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Abstract

Many pump users know the total cost of the product when used with the opportunity to pre-investment
analysis. However, in addition to the initial investment costs, maintenance and replaced parts' sexpenses,
taxes, such as energy use should also be taken into consideration. Entries are taken into account for
energy costs in the electricity required to run the pump and mechanical or pneumatic controlled driver.
As a result of the selection made carefully, life cycle of industrial pumps may be up to 50 years or higher
value. In order to increase the life cycle, the decision to be taken by the user to prevent any problems in
the next period should be sufficient accuracy. Besides, in determining the preferred life cycle of the pump
and in making decisions, total operating costs must be analysed.

Keywords: Life cycle cost, Efficiency, Total operating cost, Purchase cost, Energy and maintenance
cost, Pump selection.

Pompalarda Verim ve Toplam Isletme Masraflarinin Analizi

Ozet

Bir¢ok pompa kullanicisi, yatirim 6ncesi analiz yapma imkanina sahip oldugundan, kullanilan iiriiniin
toplam maliyetini 6ngoriirler. Ancak, ilk yatirim maliyetine ek olarak, bakim ve degistirilen pargalarin
giderleri, vergiler ile enerji kullanimi gibi ek girdiler de dikkate alinmalidir. Enerji maliyetinde, pompa
ve mekanik ya da pnomatik kontrollii ¢evirici girdileri de dikkate alinmaktadir. Se¢imin dzenle yapilmasi
sonucunda, endiistriyel pompalarm kullamim 6mrii, 50 y1l veya daha iist degerlere ¢ikabilmektedir. Omiir
artisint saglamak amaciyla, sonraki siire¢lerde sorun yasanmamasi i¢in kullanici tarafindan alinmasi
gereken kararlar, yeterli dogrulukta olmalidir. Kararlarin alinmasinda ve tercih edilen pompanin kullanim
Omriiniin belirlenmesinde, toplam isletme masraflarinin analizi yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Omiir boyu maliyet, Verim, Toplam isletme maliyeti, Satin alma maliyeti, Enerji
ve bakim maliyeti, Pompa se¢imi.

1. Giris

Endiistride kullanilan pompalarda, se¢imin 6zenle yapilmasi kullanim omriinii artirir. Son yillarda,
pompalarin kontrol teknolojisine iliskin geligsmeler, ilk maliyeti diisiiriirken enerjide de dnemli kazanglar
saglamaktadir. Basing ve viskozitedeki degisim, pompa performanst ve verim f{izerinde etkili
oldugundan, pompa se¢iminde tiim ¢aligma sartlarinin bilinmesi gerekir. Seyreltik sivinin basilmasinda
kullanilan, farkli cark ve yardimei kontrol {initeleriyle degisken sartlarda ve degisken viskoziteli sivilar
ile calisan pompalarin verimleri diisecektir. Enerji verimliligi, endiistride alman kararlarin
degistirilmesinde etkili degildir. Yapilan ¢aligmalar toplam isletme masraflarinin analizi ile maliyetin
dugiiriilecegini gostermektedir (Frenning, L., et al. 2001). Pompanin ilk kullanim 6rnegi olarak rizgar
degirmenleri gosterilebilir. Giintimiizdeki kullanim yerleri ise sulama, kullanim suyu ve yakit iletiminde,
havalandirma sistemleri, sogutma sistemleri, kimyasal kullanimlar, gida sanayi, denizcilik olarak
Ozetlenebilir. Diinya elektrik tiiketiminin yaklasik %20’ sini pompali sistemler olusturmaktadir.
Kullanilan bu enerjinin % 30 ile % 50’ sinin tasarrufu mimkiindir (Frenning, L., et al. 2001; Pump
school 2007).

Omiir boyu maliyet, 1960' i yillarin ortalarinda diisiiniilmiis ve gelistirilmeye baslanmistir. Giincel
kullanimlarda, daha onceleri yapilmis c¢aligmalara ait orijinal yazilar, baski disi kalmakla birlikte
Blanckard ve arkadaglarinin bu konudaki c¢alismalar1 hala 6nemli birer kaynaktir. Bu konuda degisik
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aragtirmacilar tarafindan yapilmig caligmalar, Maintainability (Blanchard 1995), Logistics Engineering
and Management (Blanchard 1992). Systems Engineering and Analysis (Blanchard 1990), Life-Cycle
Cost and Economic Analysis (Fabrycky & Blanchard 1991) seklinde 6zetlenebilir. Sistem verimliligini
artirmak amaciyla, pompalardaki enerji tiiketimi analiz edilerek, toplam 6miir maliyeti tanimlanmalidir.
Sekil 1° deki gibi secilen pompanin ortalama kullanim siiresine bagli olarak bakim ve isletme
masraflarina gore ilk yatirim maliyeti igin belirlenen dogrularin kesistigi, basa bas noktasindaki dmiir
boyu maliyet, firma i¢in yeterlidir.

4

ilk yatinm maliyeti

Omiir Boyu Maliyet

Bakim ve Calgtirma masraflan

* BagaBag
noktasi

Geri 6deme zamani Siire

Sekil 1. Omiir Boyu Maliyette Basa Bas Noktasinin Kullanim [2]

Benzer teknik ile ekipman iireten ¢ok sayida iiretici oldugunda, bunlarin satin alinmasi her zaman g¢ok
kolay degildir. Geri doniis asamasinin, hangisinde daha ¢abuk olacagini anlayabilmek igin isin basinda,
Omiir boyu maliyet analizinin yapilmasi gerekir. Pompalardaki verim artisi ile uzun vadede tasarruf
saglanmaktadir. Ancak dmiir boyu maliyet analizi her zaman yeterli olmayabilir. Uriiniin zamaninda
teslim edilmemesi, satis sonrasi hizmetler ve {irliniin giivenirliligi gibi pompanin karakteristiklerine gore
degisen bagka faktorlerin de s6z konusu analizlerde degerlendirilmesi gerekir.
Basit bir pompa uygulamasi i¢in dmiir boyu maliyet analizi gerekli olmayabilir. Ancak, ilk maliyet ile
isletme maliyetinin kargilagtirilmasi i¢in detayl bir analizin yapilmasi gerekir (Hydraulic Institute &
Europump 2001). Sermaye harcamasi ve igletme maliyeti, agir1 asinma maliyeti, bakim, yedekler, plansiz
kesintiler (sistemdeki durmalar), kece degisimi ve hasarli parcalar dmiir boyu maliyetin biiyiik bir
kismini olusturacaktir.

Maliyetin karsilastiriimasinda cesitli analizlerden yararlanilir. Bunlar sirasiyla,

a) Omiir Boyu Maliyet analizi

b) Nakit akig analizi

¢) Karlilik analizi

d) Geri 6deme analizi

2. Toplam 6miir maliyeti (TOM)
Toplam 6miir maliyetinin hesaplanmasinda asagidaki denklem kullanilir (Frenning, L., et al. 2001).

TOM = M; + Mg + Mg +Mo + Mg +M¢ + Mp + MK [1]

M;: 11k yatirim maliyeti (boru ve yardimei elemanlar dahil)

Mg: Montaj, komisyon ve egitim masraflari

MEe: Enerji maliyetleri (Sistem maliyeti, pompa cevirici ve kumandalar dahil)

Mo: Isletme maliyetleri (iscilik dahil)

Mg: Bakim masraflar1 (periyodik bakimlar)

M¢: Cevresel maliyetler (Basilan sivi ve yardimci eleman kirliligi)

Mp: Ariza sebebiyle ani kesinti maliyeti

My: Hurda maliyeti (Pompa ve diger yardimci elemanlar igin)

Yukaridaki degerlerin endiistriyel kullanim alanlarina gore farkliliklar gosterdigi Sekil 2° de verilmistir.
Ornegin, petrokimya, ilag ve otomasyondan yararlanan endiistriyel kuruluslarda durus maliyetleri gok
onemlidir. Ayrica, uygun calisma araliklarinda yapilmayan bakim ve onarim eksiklikleri nedeniyle
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meydana gelen arizalar, maliyeti artirir. Bunlarin yani sira, ¢aligma alaninin bagl oldugu yerel yetkili
makamlarin, hurda satig maliyetleri de 6nemlidir. Birgok pompa kullanicisinin, toplam omiir maliyetine
gereken Onemi vermemesi ve herhangi bir dngdriiye sahip olmamasi nedeniyle maliyet artis1 kontrol
edilememektedir (Hydraulic Institute & Europump (2001) , Tutterow et al. 2002).

Pompanin kullanildigr bir tesiste, uzun vadede kar etme amaci s6z konusu ise, tam Omiir maliyetinin
diistiriilmesi her zaman istenen bir durumdur. Maliyet diigiirmek icin cesitli metotlardan daha cok,
tecriibelerden elde edilen ve kolay uygulanabilir 6nemli tavsiyelerden yararlanilir. Oncelikle pompa
tesisatinin tasarimi olusturan agsamalar agagida verilmistir (Pump school 2007).

Yerlestirme

Al

Calisma 7

Bakim

Pompa

Cevre

Durma

Enerji

Sekil 2. Endiistriyel Pompa Sisteminde Toplam Omiir-Maliyet Dagilimi [6]
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Daha sonra, pompa se¢imi, pompanin satin alinmasi, pompanin yerlestirilmesi, pompalarda yardimect
bakim ve onarimlar, periyodik koruyucu bakim gibi konular ele alinacaktir (Bowie Pumps 2013).

2.1 Pompa secimi

Debi, basma yiiksekligi, ortam sicakligi, basilacak sivinin 6zelliklerine (6zgiil agirlik, viskozite vb.)
uygun bir se¢im yapilmalidir. Se¢imde, pompa yedeklerinin kolaylikla ulagilabilir olmasi da énemlidir.
Pompa se¢iminin amaci, tesisin igletme ekonomisini iyilestirmektir. Pompalar bir yilda, kendi
maliyetinin on kati tutarinda enerji harcayabilir. Harcanan enerjinin optimum degere indirilebilmesi i¢in
uygun pompa secimi sarttir. Istenilen performansa bagli olarak uygun tip ve 6zelliklere sahip bir pompa
segiminde, sistem ihtiyaglarini karsilayacak diger pompalar da mutlaka incelenmelidir. Bir tesise uygun
pompanin belirlenmesi i¢in bazi faktorlerin analizi yapilmalidir (Goncaloglu et al. 2012). Bunlar,
pompalanacak suyun sicaklifi, 6zgiil agirligi, viskozitesi ve temizligi olup, pompanin yapisal yoniiyle
yakindan ilgilidir. Ayrica, ger¢ek pompa geometrisine ulagmak i¢in tesisattaki debinin de bilinmesi
gerekir.

2.2 Pompanin satin alinmasi

Uzun siire sorunsuz kullanim ve yedekleme sorununu ortadan kaldirmak i¢in pompa satin alinmasinda
ilk basvurulacak yer, yetkili dagitici firma olmalidir. Orijinal yedek parcanin tercih edilmemesi
durumunda maliyet artacaktir. Ornegin, dokiim yedek parcanin kullanilmasi gerekli ise yeniden model
yapimi s0z konusu olacagindan, iiriin maliyeti artacaktir. Daha Once benzer {iriin veya yedek pargalar
satin alinmis ise ek indirimden yararlanma yollar1 aranmalidir.

2.3 Pompanin yerlestirilmesi

Yerlesim alaninin hazirlanmas1 ve pompanin montaji agamasinda, tesisin biiyiikliigiine gore anahtar
teslimi tercih edilebilir. Bunun disindaki (tesis elemanlari tarafindan yapilan) durumlarda ise pompa
yerlesim diizeni, uzman Kkisiler tarafindan yapilmalidir. Hatali montaj veya pompa kaidesi (temeli)
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arizalara sebep olabilir. Bu durumlar, genelde {irliniin garanti kapsami digindadir. Pompa, donma ve
patlama tehlikesi olmayan ve havalandirmasi iyi olan bir yere monte edilmelidir. Montaj1 yapilan
pompanin etrafinda, pompaya rahatlikla ulagilmasi, bakim yapilabilmesi ve gerektiginde de pompanin
kaldirilabilmesi i¢in pompanin istiinde yeterli bir bosluk birakilmalidir. Pompa emme borusu kisa
olmalidir. Diisey boruya baglanmis pompada, akis yukaridan asagiya veya tersi yoniinde olabilir. Yatay
boruya baglanmig pompalarda ise motor ekseni, yatay veya diisey konumda olabilir. Ancak, motor hi¢bir
zaman yatay diizlemin daha asagisinda bulunmamalidir. Pompa temelinin hazirlanmasinda ve pompa
grubunun montajinda ¢ok 6zenli calisilmalidir. Yanlis ve Ozensiz bir montaj, parcalarinin erken
asmmmasina ve arizalara neden olur. Pompanin temeli, titresimleri soniimleyecek kadar agir ve ayar
bozulmalarini 6nleyecek kadar saglam olmalidir. Temel kiitle betonu, pompanin montajindan 6nce
tamamen katilagmis ve direng kazanmis (priz siiresini tamamlamis) olmalidir. Beton iist yiizeyi, tamamen
yatay ve ¢ok diizgiin olmahidir (Pye & McKane 1999; Konuralp 1994).

3. Periyodik Koruyucu Bakim Siireci

Pompa operatorleri ve bakimcilari, iyi egitimli olmali ve ariza tespitini kolaylikla yapabilmelidirler.
Bunun i¢in, gerektiginde ilgili imalat¢1 firmadan iicretsiz egitim destegi alinmalidir. Sistemde kacak
kontrolii, yaglama ve salg1 kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir. imalatg1 tavsiyeleri dikkate alinarak,
sicaklik, basing ve doniis hizina gore maksimum g¢alisma araligt belirlenmelidir. Bu yontem, 6nceden
belirlenen bir zaman periyodunda makine ve ekipman pargalarinin bakimlari ve onarimlarini igerir. Tim
donanimlar gézden gecirildikten sonra, tespit edilen arizalar giderilecektir. Periyodik bakimlarla, olasi
arizalar onlenebilir. Bakim i¢in planlanan siire ve parca degisimi kisa tutulmalidir. Pompanin her tiirlii
bakimi, onarimi, kullanimi, mutlaka uzman ve ehliyetli personeller tarafindan yapilmalidir. Rulman
yaglarinin degistirilmesi sirasinda, kullanilmig eski yaglar, ¢evreye zarar vermeyecek sekilde ortadan
kaldirilmalidur.

3.1 Pompalarda diizeltici bakim ve tamirler

Sicaklik, basing ve doniis hizi cinsinden maksimum ¢aligma aralig1 tespit edildikten sonra, sistemin agir1
basingtan korunmasi i¢in basing diisiiriicii valf kullanilmalidir. Pompada her zaman orijinal yedek parca
kullanimina 6zen gosterilmelidir. Hasarli elemanlar i¢in imalatgi tavsiyelerine ulagilmalidir.

3.2 Satin alma maliyetinin analizi

Satin alma tarihinde teklif edilen pompa fiyati, gercekte ¢ok yiiksek goriilebilir. Aslinda, ilk maliyet,
TOM icinde kiigiik bir kisimdir. B50 tipi T.S.F.A.S Eskisehir Seker Makine Fabrikasinin bir {iriinii olan
santrifij pompa icin diizenlenen Sekil 3' de, 5 yillik TOM dagilinu gésterilmistir. Burada elektrik
enerjisindeki artiglar dikkate alinmamistir. Beklendigi iizere, enerji ve yedek pargalar igin yapilmasi
gereken harcama, ilk yatirnm maliyetinden oldukga yiiksektir. Dolayisiyla, uzun siire kar saglama
diisiiniiliiyor ise ilk maliyetin disindaki verilere ayrica dzen gdsterilmelidir. TOM' ii iyilestirmek icin
verim artigi, carktaki aralifin korunmasi, giris giicliniin azaltilmasi, bakim-onarim masraflarinin
minimuma indirilmesi gibi tedbirlerin alinmasi gerekir.

Sekil 3' den de goriilecegi ilizere, dagilim yiizdeleri, pompalar arasinda farklilik gosterirken, enerji
maliyeti hepsinde ilk siray1 korumaktadir.

Enerii
%586

Yedek parga ve isgilik
%224

ilk yatinm maliyeti
%19

Sekil 3. B50 Tip Pompanin Maliyet Dagilim1

3.3. Enerji Maliyeti
Enerji tasarrufu, pompalarin giris giicli diisiiriiliip, pompa genel verimi artirilarak ve daha yiiksek pompa
kullanilarak saglanabilir. Pompali bir sistemde, TOM maliyetleri arasinda en biiyiik pay enerji maliyetine
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aittir. Enerji maliyeti, y1llik ¢aligma siirelerine baglidir. Sistemin enerji maliyetini belirleyen en 6nemli
parametre, pompanin sisteme uygun olmasidir. Ayrica, yiiksek verimli pompa se¢imi, ilk yatirim
maliyetini artiracagindan enerji tiiketimini etkiler. Enerji ve bakim maliyetlerini artiran en 6nemli
yanlislardan birisi de ihtiyag¢ fazlasi basma yiiksekligine sahip pompalarin se¢imidir. Bu tip pompalarda,
titresimler ve yiikler artacagi i¢in ariza yapma olasilif1 da artacaktir.

4. Sistemdeki Tyilestirmeler

Pompa tasarimcilari kiiciik yatirim biitceleriyle daha iyiye ulagsmak icin basarili tahminler yapmalidirlar.
Kiiciik ¢apli boru kullanildiginda, tesisattaki dirsek sayisi ile birlikte sistem igin gerekli olan basma
yiiksekligi ve gii¢ degeri de artacaktir. Boylece, isletme maliyeti de yiikselmis olacaktir. Bunlarin yani
sira, basilan siv1 viskozitesindeki degisim, boru cidarindaki malzeme birikimi veya korozyon atiklari da
gii¢ ihtiyacini artirir.

4.1. Sistemdeki Enerji Tasarrufu

Pompalarda kullanilan kontrol teknolojisinde, son yillardaki gelismeler ile birlikte ilk maliyetin
diistiriilmesi, enerji artigindaki kontrollerin yerinde yapilabilmesi ve her zaman kullanilabilir olmasi
saglanmistir. Gelismeler, a) En iyi verim noktasindaki debiyi kontrol etmek ve mevcut basincin devam
ettirilmesinde degisken hizli ¢evirici kullaniminin glinden giine artmasi b) Motor gii¢ kullanimina gore
pompa giiciinde olusabilecek sapmalarda, ¢eviriciyi durdurmanin miimkiin olmasi ve boylece pompanin
kuru ¢alismasinin ya da yiiksek basinca ¢ikisin 6nlenmesi c) Debi, basing, gii¢c kullanimi1 ve sicaklik gibi
parametrelerin izlenebilmesi i¢cin PLC veya benzer lojik kontrollerin kullanilabilmesi seklinde
Ozetlenebilir. Tesisat ve sistem tasariminda, mevcut pompalara uygulanmasi genellikle kolay olan bu
kontrollerin programlanmasi ise karmasik ve yiiksek maliyetlidir.

4.2. Sistem Verimi

Pompa se¢iminde tiim c¢alisma sartlarinin bilinmesi gerekir. Basing ve viskozitedeki degisim pompa
performansint ve genel verimi etkileyebilir. Seyreltik sivinin basilmasinda kullanilan pompalar, farkli
cark ve yardimci kontrol iiniteleriyle, degisken sartlarda ve degisken viskoziteli sivilarda diisiik
verimlerde calisirlar (Pye & McKane 1999). Bazi kurumlarda, verim artis1 saglayan caliganlara belli
oranlarda ek 6deme yapilabilir. Karar vericiler, genelde {iretim artirici projeleri tercih ederler. Enerji
verimlilik projelerinin birgogu, enerji tasarrufunun yani sira enerji kazanimi da saglarlar. Bu projelerin
genel amaglari sirastyla; diistiriilmiis bakim masraflari, artirilmis is verimi, diisiiriilmiis iiriin maliyetleri,
distirilmiis atik maliyetleri, gelistirilmis Uriin kalitesi, gelistirilmis kullanim kapasitesi ile gelismis
giivenirlik ve is¢i glivenligidir.

Pompa veriminin hesaplanmasinda en ¢ok tercih edilen baginti, asagida verilmistir.

Verim (%) = [Basma Yiiksekligi (m) x Debi (m?%/s) x
bzgiil agirlik (N/m®) x(100)]/[Gii¢ (KW)x102] 2]

5. Maliyet Analizi

Bir pompali sistemdeki toplam 6miir boyu maliyeti diisiirebilmek i¢in agagidaki kontrol listesinin gézden
gecirilmesi onerilir (Barringer & Weber 1996).

Omiir boyu maliyetin belirlenmesi i¢in konu ile ilgili tiim maliyetler ele alinmalidir.

Tam Omiir tavsiyelerine gore pompa ve sistemler gézden gegirilmelidir.

Isletme ve satin alma maliyetleri ile toplam dmiir maliyeti optimize edilmelidir.

Maksimum kazang igin sistem ihtiyacina uygun ekipman se¢ilmelidir.

Diisiiniilen géreve uygun pompa ve ¢evirici se¢ilmelidir.

Yiiksek verimli motor tercih edilmelidir.

Gii¢ aktarim ekipmani, diisiiniilen gérev i¢in uygun olmalidir.

Sistem verimsizligi degerlendirilip ¢6zlim aranmalidir.

Kar etme oranini yiiksek tutmak i¢in pompa sistemi gozlenerek desteklenmelidir.

Kontrol valfleri kullanildiginda, harcanacak enerji hesaba katilmalidir.

Yardimc1 ekipmandan da yeterince yararlaniimalidir.

Koruyucu bakim en iyi hale getirilmeli ve bdylece pompadaki mevcut araliklar (¢ark vb.)
korunmalidir.

Elektrik motorlarinin tekrar sarilmasi halinde mevcut tavsiyelere mutlaka uyulmalidir.

Gelistirme firsatlarin1 degerlendirmek i¢in mevcut pompa sisteminin analizi gerekir.
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5.1 Omiir Boyu Maliyet Analizi

Omiir boyu maliyet analizinin temel amaclari, harcama kararlarim dogrulamak, rekabette bulunan
sistemleri karsilastirmak, baska sistemlerin degerlendirilmesine olanak saglamak, kararlara iligkin
detayli bilgiye sahip olmak, program veya islemin ¢ok daha iyi gézlenmesini saglamak, farkli seviyelerde
giivenilirlik etkisi yaratmak sekilde siniflandirilabilir.

Iki veya daha fazla pompa sistemi icin dmiir boyu maliyet analizi ele alindiginda, birinci kademede
degerlendirilecek islem, ana maliyetin tanimlanmasidir. Ornegin, analizde, stvinin tiirii, abrasif veya
viskoz olup olmadigi, ariza siiresi ve irlin verimliligi tizerindeki etkisi incelenebilir (Konuralp &
Albayrak 2001). Bu ve benzer sorulardan yararlanarak, mevcut pompa sistemi de dikkate alinarak, her
bir faktor i¢in maliyetler ¢ikarilir. Narin ve kesilmeye karsi hassas malzemeler i¢in de iiriin ayrigtirma
maliyeti ele alinmalidir. Uriin ayristirma maliyeti, dmiir boyu maliyet {izerinde ¢ok etkili olmasina
ragmen, genellikle gereken onem verilmemektedir. Bir ¢ok pompa sistemi, ¢arpma prensibine gore
caligmaktadir. Global pazarda herhangi bir iiriiniin ticari alanda basgarili olmasi ve artan bir gekilde kabul
gormesi i¢in bu konuda calisan miihendislerin dmiir boyu maliyet hesaplarin1 ¢ok iyi bilmeleri
gerekmektedir (Waghmode & Sahasrabudhe 2010).

Omiir boyu maliyet hesaplarinda dort temel asama vardir. Bunlar sirasiyla (Veshosky & Nickerson
1993),

1) Amac¢ ve Kapsam: Omiir boyu maliyet caligmalara baslamadan once, ¢alisma amacinin ve
kapsaminin acgikg¢a tanimlanmasi tavsiye edilir. Boylece, uygun hesaplama metodunun segimi de
kolaylagacaktir.

2) Envanter Analizi: Amag, kapsam ve metot belirlendikten sonra oldukca 6nemli olan envanter
analizinin yapilmasi gerekir. Bunun i¢in, tedarik zincirinden primer verilerin toplanmasi veya ¢ok daha
giivenli literatiirden yararlanilarak sentezlenmesi sarttir. Calismada, kullanilacak malzeme, enerji ihtiyaci
ve atiklarin olusumunun tespiti yapilarak, ¢ok daha gelismis ve nitelikli bir dmiir boyu analize ulasilir.
3) Omiir boyu etkinin degerlendirilmesi: Toplanan veriler ve model ile dmiir boyu analiz sonuglarma
ulagmak kolaylasacaktir. Boylece, ¢ok farkli etkilesim siniflarinin analizi de yapilabilecektir.

4) Sonuglar ve Tavsiyeler: Bu asama, dmiir boyu degerlendirmede anahtar kelimedir. Sonuglar ¢ok iyi
analiz edilmelidir. Yapilan analizlerle tavsiyeler birbirlerini tamamen desteklemelidir.

6. Sonuclar

Endiistriyel pompa sistemleri sadece enerjinin degil ayn1 zamanda bakim ve igletme igin gerekli mali
kaynaklarin da tiiketicisi sayilir. Omiir boyu maliyetin diisiiriilmesi icin Snemli gelismeler vardir. Omiir
boyu maliyet analizi, alternatif tasarim igin en diisiik maliyet metodolojisi gelistirmekle beraber iglemin
dnemini gdsteren meveut ¢alismalar, giinden giine artmaktadir. Omiir boyu maliyet hesabinda kullanilan
her bir eleman i¢in belirsizlik riskinin bulunmasi, daha biiyiik maliyetlere de zemin hazirlayabilir. Ariza
maliyetleri de dikkate alindiginda, gerekli isgiicii sayisimin ne kadar etkili oldugu gériilecektir. Omiir
boyu maliyet metotlari, takas fikirleri yaratir. Tasarim miihendisleri, 6zellikle diisiik maliyetli tesislerin,
Oomiir boyu maliyet analizinde, yararlanacagi ¢ok 6nemli baglantilardir. Ancak yapilan ¢alismalardan
yeterli sayida ariza verisi alinmadigi siirece, tasarim miithendislerinin efektif bir analizi ger¢eklestirmeleri
miimkiin degildir.
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