109

JEOTERMAL AKISKANLARIN POMPAJI

A.Ozden ERTOZ

OzZET

Kendiliginden yerylzine ¢ikan jeotermal akigkanlardan tarih boyunca saglik amaciyla yararlaniimistir.
Kendiliginden yerylzine ¢ikamayan jeotermal kaynaklardan yararlanmak igin artezyen kuyularinin
acilmasi ve burada bulunan jeotermal akigkanin yerylizine pompalanmasi gerektiginden gelisme
sondaj ve pompa teknolojisinin ilerlemesiyle yasanabilmigtir. 1970 yilindan &6nce jeotermal
akigkanlarin pompalanmasi igin normal soduk su tipi derin kuyu pompalari kullaniimigtir. Sicakhgin ve
dinamik seviyenin yiksek olmadigi durumlarda sinirli bir Olgekte sonug alinmistir. 1970’lerin
baslarinda enerji Uretimi maksadiyla agilan kuyularda kullanilan yiiksek sicaklikli jeotermal pompalarin
omdrleri 30-60 gun olmustur. Daha sonralari jeotermal akiskanlarin derinkuyu pompalarinin hidroligine
ve mekanigine yaptigi etkiler incelenmeye baslanmis, yapilan konstriktif degisiklikler sonucunda
1980’lerin sonuna dogru pompa Omiirleri 12-14 ay civarina ¢ikariimigtir. 1990’larda ise kuyu icindeki
kabuklasma sorununa kesin ¢éztmler Uretilmis ve pompalarin galistiriimasi ve durdurulmasi talimatlar
geligtirilerek isletme hatasi yapilmadan isletilen uygun pompalarin émurleri 5 yilin Gzerine ¢ikariimigtir.

GiRIS

Jeotermal akiskanlarin yerylziine ¢ikariimasi igin kullanilacak kuyu i¢i pompalari olarak aklimiza iki
turli pompa gelmektedir. Dik milli derinkuyu pompalari ve Dalgic pompalar. Diger tip pompalarin
kullanim alanlari ve debileri oldukg¢a sinirli oldugundan jeotermal uygulamalarda kullaniimamaktadir.

Dik milli derinkuyu pompalarinin elektrik motoru kuyunun tzerinde bulunan akitma basghgdinin Uzerine
oturtulmustur. Pratik olarak 250 m. derinli§e kadar inebilen kolon borularinin ucunda bulunan pompa,
borularin ek yerlerinde bulunan yataklar tarafindan desteklenen miller yardimi ile gevrilir. Dalgig
pompalarda ise kUg¢uk ¢apli uzun bir hale getirilmig elektrik motoru pompanin altina monte edilmistir.
Bu sayede kisa bir mil ile tahrik edilen pompanin elektrik motorunun icine kuyu sularinin girmesini
Onleyici tedbirler alinmigtir.

Jeotermal pompa tipi se¢imi, montaj derinligi, kuyu ¢api, kuyu diizgiinligu ve kuyu sicakhgi, jeotermal
akiskanin 6zellikleri gibi faktorler géz 6niine alinarak kararlastiriir. Bu sartlar belli bir pompa tipini
kullanmaya bizi mecbur etmiyorsa pompa, émrii boyunca en disik maliyet saglayacak sekilde
secilmelidir. Pompa seg¢iminde; enerji maliyeti, beklenen émdir, onarim maliyeti, yedek par¢a temini,
¢alisamama maliyeti, sicaklik, dalgi¢c pompanin motor verimi, kablo uzunlugu, kolon borusu boyu, dzel
cark ve aracanak dizayn gereksinimi gibi faktérler géz énune alinmalidir.

Milli ve dalgic pompalarin verim farkhliklarini etkileyen cesitli faktérler vardir. Milli pompalarin mil ve
kolon borusu uzama farkhliklarini dengelemek igin g¢ark ve ara canaklarda yapilacak konstriktif
degisiklikler pompa verimini dugurecektir. Buna mukabil dalgic pompalarin motor verimleri milli
pompalarin motor verimlerinden daha dusuktir. Ayrica pompanin altinda bulunan elektrik motorunun
kuyuyu tikamasi dolayisiyla dinamik seviyenin daha asagida olusmasi sonucu gerekli pompaj glicu
daha fazla olacaktir.
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Jeotermal uygulamalar igin bu iki tip pompanin avantaj ve dezavantajlari Tablo’1 de verilmistir.

Tablo 1. Dik milli derinkuyu pompalari ile dalgic pompalarin kiyaslamasi.

Dik Milli Derinkuyu Pompalari

Dalgi¢ Pompalar

Pompa asamblesi verimleri genellikle %65 ile 80
arasindadir. Kademe basina basma yukseklikleri
ile pompa capi basina debileri daha azdir. Motor
kablosunda enerji kaybi pek az olup millerine
surtinme kaybi vardir.

Pompa asamblesi verimleri genellikle %65 ile 80
arasindadir. Kademe basina basma yukseklikleri
ile pompa c¢apl basina debileri daha fazladir.
Motor kablosunda enerji kaybi olup kablo sicak
kolon borusuna baglanmak zorundadir.

Motor, eksenel yatak ve salmastra yluzeyde olup
kolayca erisilebilir.

Motor, eksenel yatak ve salmastra kuyu icinde
olup kolayca erigilemez.

Genellikle distk devirli (2000 d/dak dan az)

Genellikle yiksek devirli oldugundan (2900 d/dak)

oldugundan daha az asinir. daha cok asinir.
Yiksek  sicakhklara  dayanikhdir.  200°C+ | Sicakliga dayanimi daha azdir.Yuksek
sicakliklara dayaniklh (140 °C) 6zel motorlar

kullanilarak dogrudan kullanim amacgh sistemlerde
kullanilabilir.

Ekonomik olarak 250 m den daha az montaj
derinlikleri igin kullanilirlar. (Enerji santralleri igin
kullanilan 6zel olarak yapilmig ¢ok yuksek
sicakliklara dayanikli 6zel pompalar 600 m.
Derinlige kadar indirilmigtir.)

Petrol kuyularinda 3600 m. ye indirilebilir.
Motorlar genellikle yiksek gerilim ile ¢aligir (600-
5000 V).

Montaj ve demontaj zamani daha uzundur

Montaj ve demontaj zamani daha kisadr.

Dik milli derinkuyu pompalari oldukga diizgin

acilmis kuyulara monte edilmelidir. Egri kuyularda

kolon borusu iginde bulunan miller de
egrileceginden

erken asinma problemleri ortaya ¢ikacagindan
daha

genis bir kuyu gerekir.

Egri kuyularda da kullanilabilir. Kuyu techiz
edilebiliyorsa pompa da konabilir.

ik calistirmada baslik mili ayari yapiimaldir.

Carklarin pozisyonu sabittir.

Dogrudan kullanim igin fiyatlari genellikle daha
disuktar.

Fiyatlari genellikle daha pahalidir.

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanildigi bitin uygulamalarda daima dik milli derinkuyu tipi pompalar

tercih edilen ¢6zim olmustur.

JEOTERMAL AKISKANLARDA POMPAJ PROBLEMLERI

Kabuklagma

Jeotermal kuyularda kargilasilan en blyuk problem kabuklagmadir. Kabuklagma jeotermal akiskanin
basincinin azalmasi, sicakliginin degismesi, erimis gazlarin agiga ¢ikmasi gibi olaylarin sonucunda
ortaya cikmaktadir. Son yillarda yapilan c¢alismalarla uygun inhibitorlerin bulunmasi sonucunda
kabuklasma problemleri ortadan kaldiriimistir.

Korozyon

Tum jeotermal akigkanlar gok az miktarlarda olsa da H,S ihtiva etmektedir. Havanin oksijeniyle temas
eden H,S, asit olusturmakta ve kolon borular ile kuyu techiz borularinda delinmelere sebep
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olmaktadir. Bu etkinin minimuma indirilebilmesi icin jeotermal akigkanla temas eden pompa ve kuyu
aksaminin havayla temasi 6nlenmelidir. Pompa kolon borularinin disi ve techiz borusunun oksijenle
temasinin 6nlenmesi kuyu icinin azot ile basinglandiriimasi gerekmektedir. Kolon borularinin iginin
havayla temasinin engellenebilmesi pompanin devamli durdurulmadan c¢alistiriimasiyla mimkindar.
Bu sebepten start-stop ¢alisma yerine frekans kontrolli yardimiyla pompa debisinin ayarlanmasi tercih
edilmelidir.

Uzama Farkliliklari

Kuyu ici sicakliklari derinlige bagli olarak degismektedir. Pompanin calismasiyla derinlerdeki daha
sicak akigkanlarin etkisiyle ani sicaklik degisimleri sonucunda pompada i1sinma hizina bagh olarak
farkli uzamalar meydana gelmektedir. Uzama farkhliklarini incelemek igin dik milli derinkuyu
pompasini iki kisimda miutalaa edelim. Birinci kismi kolon borusu, mil muhafaza borusu, pompa
araganaklari, ikinci kismi ise kolon milleri, pompa mili ve carklar olarak ele alalim. Pompayi
calistirmadan o6nce (1) isil dengede bulunan bu elemanlar pompa calisinca eksenel hidrolik
kuvvetlerin etkisiyle milde bir uzama meydana gelir (2). Kisa bir sire sonra kolon borulari ylksek
sicaklikl jeotermal akiskanla
kargllasinca hemen  uzayacaktir.
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A § § N olduklarindan  ge¢ 1sinacagindan
N \ g’h \\\\\‘,ﬁ pompa carklari ayni seviyede kalirken

kolon borulari uzadigi i¢in aragcanaklar

asaglya dogru inecek, netice olarak

carklar araganaklarin Ustline

dayanacaktir (3). Bir muddet sonra

miller de i1sininca araganaklar igindeki
(1) (2) 3) (4) carklar tekrar denge durumuna
gelecektir (4). Sekil 1.
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ilk ayar durumu Eksenel kuvvet ile Kolon borusu sicak  Kolon ve mil
Kolon ve mil soguk  mil uzamasi mil heniiz isinmamig 1sinmig

Sekil 1. Uzama farkliliklar

DiK MiLLi DERINKUYU POMPALARI

Sekil.2’'de tipik bir yag ile yaglamali jeotermal derin kuyu pompasi kesiti gériimektedir. Bu pompada
mil, “Mil muhafaza borusu” i¢cine alinmis olup yag ile yaglanmaktadir. Yerylzinde bulunan akitma
basligi en asagida bulunan pompa asamblesini tasiyan kolon borulari ve mil muhafaza borularini
tasimaktadir. Kolon borulari genellikle 3 m.(10’)lik bolumler halinde vidali veya flangli olarak imal
edilir. Mil muhafaza borusunun her ek yerinde bir yatak vardir. Kolon borularinin ek yerinde mil
muhafaza borusu merkezleyicileri bulunur. En altta bulunan pompa grubu eksenel uzama
farklliklarina kargi énlemi alinmig, kabuklagsmaya dayanikh bir yapida olmalidir.

Akitma bashginin yaninda kuyu i¢ine uzanan iki adet ince borunun birinden pompanin ¢ok altindaki bir
seviyeden inhibitdr enjekte edilmeli, ikinci borudan ise kuyu icindeki statik seviyeler devamli kontrol
edilerek kayitlari tutulmalidir.

Pompa cikisinda jeotermal akigkanin basinci kalmaz ise kolon borusu igerisinde kabuklagsma

baslayacaktir. Bunu 6nlemek igin pompa ¢ikisinda mutlaka 2-5 bar bir ¢ikis basinci bulunmali, bu
basing esanjorde, reenjeksiyonda kullaniimalidir.
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Baghk S
Motor Eksenel Yatag)
(resimde gosterilmemistir)

Dik Delik Milli Elektrik Motoru

Baghk Mili Kaplini

Bashk Mili Gomlegi
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Ara Parga ———————

Cikig Baghg

ra Grubu
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Kolon Boyu Dinamik Seviye

Seviye Olgme
Borusu
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U
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Kolon Flans1

Q k Mil Mangonu
| N Kolon Mili

& Kalin Etli Mil Muhafaza Borusu
[ Kolon Mili Ara Yatag

Kolon Borusu

Kolon Borusu Mansonu
Cikig Haznesi

Yag Cikis Deligi

Kisma Yatagi

Pompa Mili

Ara Canak

Ara Canak Yatag
Kum Cam

—— Eksenel Hareket Miktar:

Emis Haznesi Yatag

Emme Borusu

Emis Filtresi

Sekil 2. Jeotermal dik mili derinkuyu pompasi
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KOLON GRUBU

1

Suile Yag ile
yaglamali yaglamall
kolon grubu kolon grubu

Sekil 3. Kolon gruplari

Yag ile yaglamali pompalarin ara milleri mil muhafaza
borusu igine alinmis olup mil muhafaza borularinin ek
yerinde bulunan mangon-yataklar akitma baghginin
yaninda bulunan yag deposundan yag damlatilarak
yaglanmaktadir. Bu yadlar gorevini tamamladiktan
sonra pompa ¢lkis haznesinde bulunan bir diizenekle
kuyu icine atilir.

Mil muhafaza borusu bulunmayan su ile yaglamal
pompalar sadece statik seviyesi ylksek olan veya
artezyen yapan kuyularda sinirli sekilde kullanilirlar.
Yataklari jeotermal sicak suyla yaglandigi icin daha
cabuk asinir ve korozyona kargi dayanimi azdir. Bu tip
pompalarin omurleri olduk¢ca kisadir ve vyalnizca
jeotermal akiskanin son derece temiz oldugu 60°C’den
dusuk sicakliklarda kullanilabilir.

Pompa carklari pompa miline konik gark tespit burcu
veya kama ile sabitlenmistir. Miller, pompa carklari ve
olusan eksenel kuvvetler, elektrik motoru iginde
bulunan eksenel yatak tarafindan tasinirlar. Elektrik
motorunun Ustiinde bulunan ayar somunu vasitasiyla
carklarin ara c¢anak icindeki pozisyonu ayarlanir.
Pompa durduruldugunda kolon borusu igindeki
akigkan kuyuya geri ddonerken pompay! ters yodnde
cevirmeye c¢alisir. Bu sirada pompayl tekrar
calistirmak arizalara sebebiyet vereceginden pompayi
korumak icin elektrik motorlarinda geriye doénus
Onleme tertibatinin daima c¢alisir durumda olmasina
dikkat edilmelidir.

Bagil Uzama ve Eksenel Hareket Miktari

E; SE Araganak su kanal
Cark su kanal

D l

Eksenel hareket miktan

T

~
Cark su girisi

Sekil 4. Eksenel hareket miktari

D\

Uzama farkliliklarinin pompa (izerine hasar meydana
getirmemesi igin gerekli édnlemlerin basinda garklarin ve
aracanaklarin eksenel hareket miktarinin arttiriimasi
gelmektedir. Sekil 4’de gosterilen ara ¢anak ve gark kesidi,
eksenel hareket miktarini arttirmak i¢in yapilan konstruktif
degisiklikleri géstermektedir. Standart olarak sizdirmazlik
bilezigi uzunlugu 8 ile 15 mm. arasinda iken jeotermal
pompalarda 15 ile 100 mm arasinda bir hareket miktarina
ihtiyac duyulmaktadir. Bu sebepten standart
konstriksiyonlu pompalarin jeotermal uygulamalara neden
uygun olmadigi kendiliginden ortaya gikar.
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DALGIG POMPALAR
Dalgi¢ Pompalar

Dalgi¢c pompalar elektrik motorunun kuyu igindeki pompanin alt tarafina monte edildigi pompalardir.
Uzun milleri bulunmadidi icin bagil uzama bir problem teskil etmez. Pompalarin basma yuksekliklerinin
gereginden fazla olmasi halinde pompalarda olugan eksenel kuvvetin yonl yukariya dogru olmaktadir.
Bu durumda motorun iginde bulunan upthrust yatagi (ters yondeki eksenel yik yatagi) bir kag dakika
icerisinde gorevini yapamaz hale gelmekte ve motoru arizalandirmaktadir.

Standart dalgic motorlari 30°C ve daha duslik sicakliklarda galismasi igin dizayn edilmiglerdir.
Gereginden biyik glclerde motor kullanilarak garanti edilmese de 50°C’ye kadar sicakliklarda
calistirilmalari mimkdnddr.

Ug tip dalgic pompa motoru bulunmaktadir; islak statorlu, yag ile dolduruimus ve hermetik tip;

Islak statorlu motor gévdesi su ile doldurulmustur. Motor sargilari suya karsi korunmus 6zel tip kablo
ile yapiimistir. Plastik izolasyonlu bu kablolar ankoslarda ¢ok yer kapladigi i¢in belli bir gii¢ icin motor
uzunluklari daha fazla olmaktadir.

Yagh motorlarin icinde normal emaye sargi bulunmaktadir. Kuyu i¢indeki suyun motor igine girmesi
mekanik salmastra sayesinde 6nlenmistir. Bu motorlarin eksenel yataklari yag icinde calistigindan
eksenel yiik tagima kapasitesi daha fazla olur.

Hermetik tip motorlarda sargilar emaye telden sarildiktan sonra i1si taginimini arttirmak maksadiyla
Ozel bir polyester regine igine konulmustur. Motorun geri kalan bdéliimlerinin su ile temasta olmasi bir
problem yaratmaz

Yiiksek Sicaklik Dalgic Pompalari

Yuksek sicaklik dalgic pompalari petrol kuyularinda kullaniimak igin gelistiriimistir. Daha ylksek
sicakliklara dayanabilecek pahali malzemeler kullanilarak Uretilen bu motorlar 140°C sicakliga kadar
yuksek sicakliklarda kullanilabilmektedir. Bu motorlarin Gzerinde motor gévdesinden daha buyuk bir
sizdirmazlik ve genlesme bolumu vardir. Pompanin girisinden 6nce de bir gaz ayirict bolim acgida
¢ikan gazlarin pompaya girisini onleyerek pompanin saglkl ¢calismasini saglamaktadir.

Bulylk gugli olan bu tip motorlar, enerji kablolarindaki kayiplari azaltmak igin ylksek gerilimli olarak
uretilirler ( 380 - 5000 V ). Pompalarin eksenel yuklerini azaltmak igin de ¢arklara etki eden eksenel
hidrolik kuvvetlerin dengelenmesi gerekir. Belli bir debi i¢cin dengelenen carklar dizayn debisinden
daha fazla debide calistirildiklar takdirde yukari dogru, dizayn debisinden daha az debilerde
calistirilirlarsa asagi dogru itilirler.

Motor dis caplari API standartlarina gére agilmis kuyulara girebilmesi icin 89 — 190 mm. arasinda
yapilmaktadir. Rotorlar genellikle 300-600 mm uzunlukta olup, glgleri arttirmak i¢in motorlar birbirine
eklenmektedir. Ornek olarak 400 hp giictinde bir motorun uzunlugu 9 metre civarindadir. 750 hp
gucundeki bir tandem motorun uzunlugu 27 metre olmaktadir.

Motorlarin sogutulmasi igin motor disindan gegen akigskan hizinin 0.3 m/s’den daha fazla olmasi
saglanmalidir.
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JEOTERMAL UYGULAMALARDA FREKANS DEGISTIRICi UYGULANMASI

Enerji maliyeti, kuyu ici jeotermal pompalarinin isletme maliyetlerinde énemli bir yer tutar. Bilhassa
Isitma amacli kullanimda pompaj debisinin dig hava sicakhdina bagl olarak degismesi istendiginde
bunu (g yolla yapmak mimkundur.

1. Vana kisilarak debi ayari
Vana kisilarak debi ayari enerji israfi oldugundan masrafli bir ¢6zimddr.
2. Pompanin zaman zaman ¢alistirilarak bir deponun doldurulmasi

Zaman zaman pompanin ¢ahstirilarak bir deponun doldurulmasi pompaya sik sik darbe yaptirdidi,
kolon borularinin igcine ve depodaki suyun igine havanin oksijeninin girmesi korozyonu hizlandirdigi
icin pompa bakim maliyetlerini arttirmakta oldugundan tercih edilmemelidir.

3. Pompa devrinin degistiriimesi yolu ile debinin ayarlanmasi.

Frekans degistiriciler yardimi ile pompanin devir sayisinin degistiriimesi pompa émrind belirgin bir
sekilde arttirmaktadir. Agir devirli bir pompa ayni sartlarda g¢aligsan yuksek devirli bir pompadan daha
uzun 6mdarld olmaktadir. Pompanin asinmasi devir sayilarinin oraninin karesi ile kipl arasinda
degismektedir (Frost 1988) Ornek olarak 2900 devirli bir pompa 1450 devirli bir pompaya gére dért ila
sekiz defa daha hizli asinacaktir. Bir pompanin debisini kontrol etmek igin enerji verimliligi en iyi olan
yol, frekans degisimi ile pompanin devrini ayarlamaktir. Basma yiksekliginin sadece surtiinme
kayiplarindan olustugu kapal bir sistemde debi, devir sayisi ile dogru orantili olarak degisirken basing
devir sayilari oraninin karesi ile, gli¢ ise devir sayilari oraninin kiipu ile orantili olarak degismektedir.
Basma ylksekligi sadece statik yikseklikten olusan sistemlerde statik basma yiksekligi debi ile
degismeyecedi icin bu gibi sistemlerde debi, devir sayilari orani ile degisecek, basma yulksekligi sabit
kaldigi icin pompanin glict de devir sayilari oraninda degismis olacaktir.

Jeotermal pompanin gikisinda, kabuklagsmaya meydan vermemek icin esanjére basingli girisin
saglanmasi amaciyla 4-6 bar arasinda basing istendiginden, pompa basinglari yizde ylz statik
olmayip bu iki ekstrem durum arasinda bir yerdedir. Bu yer dinamik seviye ile pompa c¢ikisinda istenen
basinglarin oranina bagh oldugundan devir sayisinin frekans kontrolu ile degisiminden saglanacak
enerji tasarrufu devir sayilari oranindan daha fazladir.

Eger kuyubasi basincinin sabit olmasi isteniyorsa sistem %100 statik basma yuksekligi durumuna ¢ok
yakindir. Debi ile kuyubasi basincinin degisimine misaade edilen sistemlerde saglanacak ener;ji
ekonomisi daha fazla olacaktir.

SONUG
Basarili bir jeotermal pompa uygulamasi icin agagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

1. Jeotermal pompa siparig edilirken kuyu ve jeotermal akigkan hakkindaki butin bilgiler verilmelidir.
Kuyu techiz plani, sicaklik gradyeni, statik ve dinamik seviyeler, jeotermal akiskanin kimyasal
Ozellikleri ve bilhassa akiskanda bulunan erimis gazlarin durumu ¢ok énemlidir.

2. Jeotermal pompalarin durmaksizin ¢alismasi gerekir. Kisa araliklarla start-stop yapan pompalar
yerine, frekans kontroli yardimi ile devri degistirilen pompalar tercih edilmelidir. CUnkd her
durustan sonra kolon borusunun igindeki akigskan bosalacak ve yerine hava girecek, bunun
sonucunda havadaki oksijen akigskanda eser miktarda da olsa bulunan H,S ile birleserek kolon
borularinda delinmelere sebep olacaktir.
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3. Start-stop yapan pompalar bir agik depoya ihtiyag g0sterirler. Bu depoda, jeotermal akigkana
havadan gelen oksijen, akigskanda bulunan hidrojen siilfit ile birleserek bakir ve bakir alagimlari ile
gimuls kaynagi yapilan bakir borusu bulunan cihazlarda ve fittingslerde korozyona sebep
olacaktir.

4. Sik sik start/stop calisma pompa millerinde darbelere de sebep oldugu gibi eksenel uzama
farklilhklari dolayisiyla olusacak mil, kama siyirma, ¢ark ¢dzilme gibi problemleri doguracaktir.

5. Pompalarin debisi, basinci ve devir sayilari muntazam araliklarla kaydedilmeli, debide veya
basingta bir azalma goruldiginde gerekli 6nlemler daha biylk bir arizaya sebebiyet veriimeden
alinmalidir.

6. Pompalar deneyime veya imalatgisinin tavsiyesine gére muntazam araliklarla sokulerek bakimi
yapiimaldir.

7. Otomatik galisan frekans kontrolli pompalarda tam kapali vana konumunda galismayi 6nleyici
uygun bir minimum debinin gegebilecedi by-pass dizenegdi yapiimaldir.

8. Elektrik motorlarinin havalandiriimasi saglanmalidir. Kapali yerlerde sicak borulara yakin
motorlarin ¢calismazken bile dayanabilecegi sicaklik st sinirina gelmeleri mimkuindur.

9. Salmastralarin bakimina dikkat edilmelidir. Uzun zaman ihmal edilen salmastralardan fiskiran
akigkanin motorun alt yataklarini tahrip etmesine misaade edilmemelidir.

10. Start/stop ¢alisan pompalarda yaglama stop sirasinda durdurulmamalidir.
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OZGEGMIS
A.Ozden ERTOZ

1934 yilinda izmirde dogdu. 1960 yilinda I.T.U."den makina miihendisi olarak mezun oldu. 1960-1961
yilllarinda Finlandiya’da pompa arastirma muihendisi olarak c¢alisti. 1964 yilinda Vansan Makina
Sanayii'ni kurarak pompa imalatina bagladi. Ayni zamanda NATO izmir teskilatinda 18 yil igletme
mihendisi olarak gorev yapti. 1964 yilindan bugliine kadar gesitli tipte pompalari dretti. Pompa
Sanayicileri Dernegi (POMSAD) kurucularindandir. Vansan Makina Sanayii adli kendi firmasinda derin
kuyu pompalari, jeotermal pompalar, dalgig pompalar, pis su pompalari ve ¢ekvafler imal etmekte olup
dgretim gérevlisi olarak Dokuz Eyliil Universitesinde 2 yil siireyle Hidrolik makinalar dersini vermistir. 1
yil da Dokuz Eylil Universitesi Meslek Yiiksek Okulunda Pompalar ve Kompresérler dersini vermis
olup halen Ege Universitesi Makina Miihendisligi Bélimi'nde Hidrolik Makinalar dersini vermektedir.
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