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SIRKULASYON POMPALARININ ENERIJI TASARRUFU
ve EKONOMIKLIGININ INCELENMESI

OZET

Son yillarda orantisiz artan enerji maliyetleri, tiiketicilerin elindeki sistemlerin
igletme maliyetlerini azaltmak igin bir ¢aba igerisine girmelerine yol agmugtir. Performansta gok
az veya hi¢ azalma olmamasina ragmen gii¢ tikketimi iki katina ¢ikmugtir.

Bununla beraber, pompalar genelde sistemin miimkiin olan maksimum
ihtiyacina kargilik gelecek kapasitede dizayn edilmigtir. Pratikte ise cihaz, kismi yiik veya hafif
yiik altinda ¢aligmaktadir.

Isitma sistemlerindeki sirkiilasyon pompalan, isletmede kaldiklan zaman
arahginda (ortalama yilda 5300 ~ 5500 saat) sekonder enerji tiikketiminin irdelenmesi ve sistem
sartlarmun degisken oldugu yerde bir anahtar olmasi nedeniyle 6nrmlidir.

Yukandaki nedenlerden dolay1 enerji tasarrufu saglayabilmek igin baz
yontemler denenmigtir. Bu aragtirma yazisinda hiz kontrolu ve otomatik pompa kontrolu,yani,
zaman ayarl (t) agma/kapama; max/min kontrolu, gidig sicakligy duyarh kontrol (+T), doniig
sicaklif1 duyarh kontrol (-T), fark sicakligi duyarh kontrol (AT) ve fark basinct duyarh kontrol
(AP) yontemleri hakkinda bilgiler verilmigtir.

Kisaca, yukandaki yontemlerin tiimiinii yada bazisim1 kullanarak, ciddi sekilde
enet]i tasarrufu saglayabilecegi irdelenmigtir.



INVESTIGATION OF POWER SAVING AND
ECONOMY FOR CIRCULATION PUMPS

ABSTRACT

Distroportianely increased energy costs in recent years have led customers to
expect of their systems a considerable degree of reduction in running costs i.e. in power
consumption, coupled with little or no reduction in performance.

However, circulation pumps are generally desinged so that their cépacity
corresponds to the maximum possible requirement of the system. In practice, system operates
almost exclusively under partial or low load conditions.

Circulating pumps in heating systems are important in determining the
secondary energy consumption of a system because of the length of time they operate (on
avarage 5000 ~ 6000 hours per year) and become a key feature where system conditions vary.

Due to the all above reasons we can apply some remedies for saving energy
costs. On this search text we have explained some remedies; such as speed control and
automatic pump controls ie. are timer actuated on/off or max./min. (t) control, flow
temperature sensitive control (+T), return temperature sensitive control (-T), differential
temperature sensitive control (AT), differential pressure control (AP).

As a brief, we can say that using all or one of above remedies we could get
considerable energy saving.



1.GIRIS

Sikistinlamayan tiirden akigkan ortam olarak tanimlanan sivilara enerji
aktaran cihazlara "pompa" denilmektedir. Genel olarak bir akim makinasmin gorevi,
dogada mevcut enerjiyi mekanik enerjiye déniigtiirmek (ki, bu durumda akim makinasi
tiirbin olarak isimlendirilmekte) veya mekanik enerjiyi kullanarak akiskana enerji
kazandirmaktir (ki, bu durumda akim makinas: pompa olarak isimlendirilir). Dolayisiyle,
igerisinde bir eksene gére tam simetrik ve stasyoner bir akimin s6z konusu oldugu
makina olarak tanimlanan akim makinalarm, akigkandan enerji alan ve akigkana enerji
aktaran olmak iizere iki ana gruba ayrmak miimkiindiir. Nasil ki gazlann sikigtiriimasi
pistonlu vaya donel sikigtiricilar ile yapiliyor ise, iyi bir yaklagimla sikigtinlamayan akigkan
ortam olarak tammlanan sivilarin basilmasi iglemide pistonlu veya akim makinas1 kavram
iginde yer alan santrifij pompalar ile gergeklestirilebilir. Ancak, ¢aligma prensipleri
itibariyle bu pompalar iki ana gruba ayriimaktadir:

1. Santrifiij (rotodinamik) pompalar,
2. Porzitif yer degigtirmeli (volumetrik) pompalar.

Rotodinamik pompalar, tirbo pompalar olarak anilmakta olup, bu tiir
pompalar doner gark (rotor) igerisinden gegen akigkanin momentumunun momentini
artirmak gayesiyle kullamlir. Genel olarak enerjiyi hidrolik enerjisine geviren bir akim
makinast olan pompa, gesitli sekillerde doner gark dizaym ile rotordan akis durumuna
gore ;

a. Radyal akimli (tam santrifiij) pompa,
b. Yan eksenel (heliko santrifiij) pompa,
c. Tam eksenel pompa

olarak ii¢ grupta toplanur.

Volumetrik pompalar, alternatif hareketli veya yer degismeli pompalar
olarakta ifade edilebilirler. Bu tiir pompalarda, herhangi bir 6zel sekle haiz hacim eleman
kesikli olarak emme ve basma kismu ile irtibata gegmek suretiyle akiskanin basilmasi
gerceklestirilir. Bu hacim elemanlan genellikle birden fazla yapilarak kesikli ¢alisma
6nlenmeye caligilir. Volumetrik pompalann en klasik tipi pistonlu pompalar olup rotatif
pistonlu pompalar (yildiz pompa, kovanl pompa), digli pompa ve paletli pompalarda bu
grupta yer alir. Volumetrik pompalarin hemen hepsinde teorik olarak basilan akigkan



debisi, sadece pompanin devir sayisina baghdir. Ancak, volumetrik pompalarin verimi
degigtirilerek veya By-pass yapilarak debiyi degistirme yoluna gidilebilir. Pompa verimi
bakimindan diigiik debi ve oldukga yiiksek basing degerlerinde rotodinamik pompalara
tistinlik saglayan volumetrik pompalar biiyikk debili akigkan igin uygun degildir.
Boylece, rotodinamik pompalarm alt kullanim sinin, volumetrik pompalarin kullanim
alan ile siurlandirdmig olup st kullanim alanmi kisitlayan bir sinir sé6zkonusu degildir.
Pratikte, rotodinamik pompalann Gst kullanim simnnmi  kullamcilann  istekleri
saptamaktadir. Akigkana biiyiik gii¢c kazandirmak rotodinamik pompalara 6zgii bir husus
olup karakteristik 6zellikleri ise, kanatlar ihtiva eden dénen bir garka sahip olmasi ve
enerji aktarilacak akigkanin rotor kanatlan arasindan siirekli olarak akmasidir. Donmekte
olan kanatlar tarafindan kanatlar arasmndan akmakta olan siviya kazandinlan enemni
akigkanin basing ve hizinda artmaya sebep olur. Artan hiz enerjisini basing enerjisine
doniigtirmek gayesiyle (ki aksi taktirde rotoru terk eden akigkanin huzt biiyiik oldugunda
basma isleminde enerji kayiplan artacaktir.) rotordan ¢ikan akiskan, kesiti giderek
genigleyen ve salyangoz olarak isimlendirilen bir kanaldan gegirilerek akim hz
diigiiriliir.

Yukanida iki ana grupta topladigimiz rotodinamik pompalar ile volumetrik
pompalar arasindaki genel ayinmlar agagidaki gibi verilebilir ;
a. Rotodinamik pompalarda akim diizgiin ve siirekli olup atalet kuvvetleri kiigiktiir.
b. Rotodinamik pompalarda emme ve basma valfleri (siibab ve klape gibi) ile hareket
eden bir piston olmadifindan konstriiksiyon basit olup az yedek parga, bol servis, kolay
bakim ve az masraf s6z konusu oldugundan ¢aligma giivence igine alinmigtir.
¢. Rotodinamik pompalar yiiksek devirde gahsabilirler ve bu nedenle elektrik motorlarma
direkt baglanabilirler.
d. Rotodinamik pompalar daha az yer iggal ederler ve montajlant kolay olup ilk tesis
masraflan azdir.
e. Rotodinamik pompalarda ayrica bir yaglama sistemine ihtiya¢ yoktur. Basilan akigkan
ortamin yaglama fonksiyonunu yerine getirir.
f. Rotodinamik pompalar degisik debilerde gahigtirilabilir. Akig debisi sifir oldugu (basma
vanasi kapali) zamanlarda dahi ¢aligabilmeleri miimkiindiir.
g. Rotodinamik pompalarin biiyiik debi ve diisiikk manometrik basing degerleri igin
verimleri yiiksektir.
h. Rotodinamik pompalar kagit hamuru, seker melasi, kimyevi maddeler gibi yiiksek
viskoziteye sahip sivilar ile ¢amurlu veya igerisinde kati maddeler bulunan sivinin
bastlmasi i¢in kullanilabilir.



Buraya kadar avantajlanm ifade ettifimiz rotodinamik pompalarin
olumsuz taraflan da mevcuttur ,

a. Rotodinamik pompalarin diigiik debi ve yiksek manometrik basing degerlerinde
verimleri distiktiir.

b. Rotodinamik pompalarda diigiik debili akis durumunda, akigkan igerisindeki kati
partikiiller akig kesitlerini daraltacag: igin emme borusuna filtre takilarak tamamen
temizlenmelidir.

c¢. Kendinden emis kabiliyeti olmayan rotodinamik pompalarda ilk ¢aligma, pompa emme
borusu akigkan ile tamamen doldurulduktan sonra gerceklestirilebilir.

d. Rotodinamik pompalarin ¢aligmast esnasinda pompa igerisine hava girmesi
engellenmelidir. Aksi taktirde, pompa g¢alijamaz hale gelir. Bunun i¢in fener halkast
yarduniyla salmastraya basingh siv1 verilir ve boylece hem 1sman salmastra sogutulmusg
hemde mil tarafindan pompa igerisine hava girmesi engellenmis olur.

Rotodinamik pompa, bir su tiirbininin tersi olarak diigiiniilebilir. Ancak,
tiirbinde ¢arkin tiim gevresi boyunca akigkan girigi olmayabilir. Bu kismi giris durumu
rotodinamik pompada sz konusu olamaz. Ayrica, tlirbinlerde distribiitér basing enerjisini
hiz enerjisine doniistiirecek tarzda ¢alisirken, pompalarda stator hiz enerjisini basing
enerjisine doniigtirme fonksiyonunu yerine getirmektedir. Tirbinlerde distribiitor
kanatlan ayarlanabilir iken, rotodinamik pompalarda stator kanatlan sabittir.

Akigkana enerji kazandiran akim makinasi (rotodinamik pompa) ile
akigkandan enerji alan akim makinas1 (su tiirbini) arasindaki farkliik g¢ok kisa olarak
belirtildikten sonra asil konumuz rotodinamik pompanin bir kolu olan sirkiilasyon
pompalarimin incelenmesidir.



2. SIRKULASYON POMPALARI

Sicak sulu 1sitma sistemleri genel olarak ,
— Ist olugum merkezi (kazan)
- Is1 transport ag1 (borular vb.)
-~ Is1 yayan elemanlar (petek, radyator vb.)
- Ayar ve kontrol elemanlar (regtilator, termostatik vana vb.) gruplardan olugur.

Is1 olugsum merkezleri sivi, gaz, kat1 yakit yakarak veya elektrik kullanarak
st dretirler. Kazanlarda olugan 1s1 su vasitastyla sistem igine dagitilir ve st yayic
elemanlara suyla gelen 1s1 1sitilacak mekana aktanlmas olur.

Bilindigi gibi 1s1 enerjisi sicakhi@1 yiiksek olan noktadan, sicaklifi daha
disiik olan noktaya kendilifinden dofal olarak hareket eder. Sicakbk farki ne kadar
biiyiik ise gegis hareketinin hizida o kadar yiiksektir.

Basit bir 1sitma sisteminin ¢aligma prensibi agagidaki gibidir ,
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Sekil 2.1. Dogal sirkiilasyonlu 1sitma sistemi

Sistem, 1simn olustugu merkez (kazan), ¢ikig hatti, 1s1ty1 yayan eleman
(radyatér vb.), doniis hatt: ve sistemde izin verilmeyen basing degisimlerinden korunmak
i¢in kullanilan bir kapal: genlesme deposundan olugmaktadir.



Kapah genlesme deposu kazanin yakininda doniig hatti {izerinde bir yere
yerlegtirilen iginde elastk membran ve membran ile depo cidan arasinda azot gaz
bulunan atmosfere kapal bir kaptir. Eski sistemlerde bunun yerine imbisat tanki denilen
atmosfere agik depolar kullanilirdi.

Kazanda 90°C' ye kadar isitilan su yaklagtk bu sicakhkta 11 yayan
elemanlara gelir. Burada 11 gavreye yayilir ve bir miktar soguyarak 70°C' de radyatorii
terk ederek doéniig hattindan tekrar kazana ulagir. Burada tekrar 1sinarak sisteme gider.

Bu devirdaim hareketi nasil olugmakta ve nasil devam etmekte sorusunun
cevabini anlayabilmek icin kazani isitma noktast A ve radyatoriide soguma noktast B
olarak kabul edip, ¢ikig ve doniig hatlarinda bulunan suyun 6zgil kiitlesini hesaplamak
gerekir.

Cikig hatti su sicakliimin 90°C oldugundaki 6zgiil kiitlesi ;

pA=0.96552 kg/dm3 (EK 1)
Doniis hatt su sicakligmin 70°C oldugundaki 6zgiil kitlesi ;
pR=0.97787 kg/dm3 (EK 1)

Boylece, yergekimi ivmesini g=9.81 m/s2 dikkate alarak ¢ikis ve doniis
hatlarinda su siitiinlaninin 6rnegin A noktasinda yarattigy farkli basinglan hesaplamak
mumkiindiir.
¢ikis hatti basiner ; \

PAA=pA*h*g 2.1
donisg hatt basinct ; .

PAB=pB*h*g (2.2)
Bu iki basing arasindaki fark :

AP=PAR-PAA=g* h * (PA-PB) 23)
olur.

A ve B noktalan arasinda 6mek olarak h=3 m fark oldugu zaman
P=363.5 Pascal' ik bir basing farki dogmaktadir ki buda sadece 36 mmSS kuvvetine
egdegerdir. Igte dogal sirkiilasyonlu bir sistemde suyun borulardaki siirtiinmeleri ve diger
direngleri yenerek kendi kendine devirdaim yapabilmesi i¢in olugan kuvvet sadece
yukanda agiklandig kadardur.

Bu nedenden dolay1 gegmiste uygulanan dogal 1sitma sistemlerinde, boru
siirtiinmelerini ve dier direngleri asgariye indirmek igin ¢ok biiyiik ¢aph borular, biiyiik
baglanti elemanlan kullanmak mecburiyeti vardi. Ayrica sistemin 1sinmast uzun siiriiyor
mekanlarda siratli bir isinma gergeklestirilemiyordu.



Bu dezavantajlardan kurtulmak igin 1930' lu yillardan baglamak iizere
¢ikis veya doniig hatlarina o zamanlar devirdaim hizlandiricist diye isimlendirilen, simdiki
ads sirkiilator olan pompalar yerlestiriimeye baslandi.
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Sekil 2.2. Cebri sirkiilasyonlu (Pompalr) 1sitma sistemi

Sirkillasyon pompalart kiiglik boru g¢aplarinda da su  debilerini
dolagtirabildikleri igin, sistemdeki boru ve diger baglanti elemanlan ¢ok daha kiigiik ¢apta
kullanilabilmektedir. Boylece gereken ilk malzeme yatinm masraflan 6nemli 6lgiide
azalmistir. Bu sistemlerde dolagan su miktanida azaldifindan sistem dig etkilere ve 1s1
degisimlerine ¢ok daha siiratli bir gekilde cevap verebilmektedir.

Sirkiilasyon pompalan 1slak roterlu ve kuru rotorlu olmak tizere iki ayn
konstriiktif yapida iiretilmektedir.



2.1. ISLAK ROTORLU SIRKULASYON POMPALARI

Kiigiik ve orta su debileri igin 1slak rotorlu sirkiilasyon pompalar kullanilir
(Q=50 m3/h ve H=15 mS$' ye kadar).

Bu tip pompalarda doénen elemanlar suyla temas halindedir. Diger pompa
tiplerinde kullamlan yumugak veya mekanik salmastraya bu tiplerde gerek kalmamigtir.
Pompa iginde dolagan akigkan (su) hem rotor yataklarimi (kaymahl tip) yaglamakta,
hemde elektrik motorunu sogutmaktadir.

Isletme sirasinda herhangi bir bakima gerek gostermemesi, fevkalade
sessiz ve sarsintisiz ¢alisma 6zellikleri 1slak rotorlu pompalarin 6nemli avantajlaridir.
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Sekil 2.3. Islak rotorlu pompa kesiti

Pompanin elektrik motorunun stator boélimi, sargilann "O" ringler ve
paslanmaz gelikten yapilmug bir gémlek vasitasiyla 1slak bolimden aynlrugtir. Bu gémlek
pompa biyiikligiine bagh olarak 0.1-0.3 mm kalnh@mda yiksek alagmh ve
miknatislanma 6zelligi olmayan (antimanyetik) ince bir boru geklindedir.



Rotor mili yine paslanmaz malzemeden olup gévde iginde metal
emdirilmig karbon bazh kaymah yataklarla yataklanmistir. Pompa, gévdesi igine sarkan
tarafta pompa ¢arkini tagimaktadir. (Sekil 2.3)

Bu pompalar rakorlu veya flangh olarak direkt boruya monte edilebilirler.
R11/4" baglant buyikligiine kadar rakorlu tip, daha biyiik cinslerde ise flangh tip
tarzinda kullanima sunulmugtur.(Sekil 2.4)

=

Sekil 2.4. Rakorlu veya flangh tip sirkiilasyon pompalari.

Bu pompalar bir bagka tastyici kaide veya sase donanimina gerek olmadan
direk boru tizerine monte edilebilmektedir. Dikkat edilecek tek husus pompa milinin her
zaman yere paralel konumda olmast zorunlulugudur. Pompa milinin yere dik olarak
montaji rotor yataklarimn siiratle aginmasina sebeb olmaktadir. Bu nedenle dikey montaj
yapilmamahidir.

Modern islak rotorlu sirkilasyon pompalarinin bir diger 6nemli dzelligide
elektrik motorlan devir mzlarmin ¢ok kademeli veya kademesiz olarak ayarlanabilir
olmasidir.

Cok kademeli veya kademesiz devir hizina sahip islak rotorlu pompalar
gerek proje sathasinda pompa biiyiikliigii segilirken, gerekse igletmeye alirken, igletmenin
gergekte var olan deZerlerine en uygun sirkiilasyon debisinin saglanmasinda fevkalade
kolaylik getirmekte ve 6nemli bir enesji tasarrufu gerceklestirilerek sistemde olugabilecek
sarsinti, vuruntu ve akig giiriiltilleride 6nlenebilmektedir.

Biiyiik debiler elde etmek, kullanim suyu ve sogutma suyu sartlandirilmasi
gibi degisik uygulamalarda, sudan daha agrasif akigkanlar igin slak rotorlu pompalar
ancak smirl olarak kullanilabilmektedir. Bu tiir uygulamalar igin elektrik motoru
pompaya ayrica monte edilmis kuru rotorlu pompalar dogru segim olmaktadir.



2.2 KURU ROTORLU POMPALAR

Kuru rotorlu pompalarda pompa garki ya elektrik motorunun rotor mili
tizerine monte edilmekte yada gark miliyle rotor mili ayn ayr olup bir kaplinle birbirine
baglanmaktadir (Sekil 2.5). Ancak her iki durumda da akigkanla temas halindeki pompa
yumugak veya mekanik salmastrayla elektrik motorundan aynlmistir. Boylece akigkan ile
elektrik motorunun temast 6nlenmigtir. S1zinti yapmamasi, daha az bakim gerektirmesi ve
daha giivenilir olmasi1 nedeniyle mekanik salmastra tercih edilmektedir.

Pervane Kapag:

P ] N
Rulman‘z.! lﬁ :
- Py g l‘
F T
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Ringi . - Flang

Hava Alma Valfi

Conta

Basing
\ : Oigme
[ NN 2 A " I AgZI
R e’ Basing.
- . 2 § TAgzi
Emis - " Mekanik
Agzl 7 : Salmastra
Y ‘
Pompa
Govdesi Cark

Sekil 2.5. Inline tipinde kuru rotorlu bir pompa kesiti.

Konstriiksiyon tarzlarma goére kuru rotorlu pompalar iki ana grupta
incelenebilitler ,
1. Elektrik motoru direkt akuple olan santrifiij pompalar (Inline veya block_ tipleri)
2. Pompa ve elektrik motoru ortak bir gase tizerinde kaplin yardimiyle birbiriyle akuple
olmus santrifiij pompalar (Norm veya kademeli pompa)

Ingaat teknolojisinde (binalarda) kullamlan pompalar daha ziyade islak
veya kuru rotortu inline tipinde olanlardir.
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3. POMPANIN CALISMA PRENSIBI

Ister 1slak rotorlu, isterse kuru rotorlu bir sirkiilasyon pompasmin garkinin
déniim hareketini elektrik motoru temin eder. Emis agz1 ve emiy kanalindan gegerek
pompanin govdesine dolan su donen pompa garkmin kanatlari vasitastyla govde iginde
bir dénme hareketine zorlanir. Boylece her bir su zerresi iizerinde olugmus olan
merkezkag kuvveti hem statik basincin artmasina hem de kanatlar Gizerinde akan suyun
hizinin yiikselmesine neden olur. Cark ¢ikiginda su spiral govde igine toplamir ve
govdenin ¢ikig agzina dogru olan uygun geometrik yapist dolayisiyla akis mzi diigiiriiliir.
Bu statik basincin daha da artmasim saglar.

Pompa iginde saglanan bu basing (buna pompanin basma yiiksekligide
denmektedir), pompanin iginden gegen akiskan miktarina (debiye) baghdir.

Basma yiiksekligi ile debi arasindaki arasindaki iligki agagidaki gibidir
(Sekil 3.1).

mSS

Pompanin Karekteristik Egrisi

7 Basma Yitksckligi &)

[

Debi(Q) m3th

Sekil 3.1 Pompa karakteristik egrisi.

Bu egri sirkillasyon pompalan igin gegerli olan tipik bir pompa
karekteristigini gostermektedir. Q=0 yani debinin sifir oldugu noktada en yiiksek basma
yiiksekligi, H=0 yani basma yiiksekliginin sifir oldugu noktada ise en yiiksek debi
olugmaktadr.

Isitma sisteminde yer alan bir pompamn ¢aligma noktast igte bu iki nokta
arasindaki egri iizerinde bir yerde olmak mecburiyetindedir.
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Sistemde sirkille edilen su debisi ve bununla sistemde olugan basing
kayiplarnin  (sistem  direnci) birbiriyle olan baglantisina sistem karekteristigi
denilmektedir. Bunu ifade eden egri parabolik bir karekteristife sahiptir ve sistemin
karekteristik egrisi olarak isimlendirilmektedir (Sekil 3.2).

1

[ S T S |

1

Basma yiksekligi  [m} »
EEO ST A N nh N

2
Debi  [ma/h]»

Sekil 3.2. Sistem karakteristik egrisi.
Pompa karekteristik egrisiyle, sistem karekteristik efrisi hakkinda bildiklerimizi
birlegtirisek, bir sistemdeki gergek c¢aligma noktas: (isletme noktas)) Sekil 3.3' de
goriildiigii gibi, sadece bu iki egrinin kesisme noktasi olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Pompanin .
Karakteristik Egrisi

ﬂ
1 7]
E 7 .
- Kesigme Nokt
S Galgmz Nokte
,_% 4
2 ¥
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£ 2
1%
& 7 Sistemin
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V H L) 1] 13 13
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Sekil 3.3. Sistem karakteristik ve pompa karakteristik egrisi {izerindeki ¢aligma noktas:.

Bir 1sitma sistemindeki gereken pompa basma yiiksekligi her zaman ancak
o sistemdeki basing kayiplar ( sistem direnci) kadardur.
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4, SIRKULASYON POMPASI SECIMI

Isitma , havalandirma ve klima sistemlerinde kullamlan sirkiilasyon
pompalarinin segiminde tesisat ve binanin genel sartlarit dikkate alarak proje sathasinda
belirlenmig iki ana degerden hareket edilmektedir. Bunlar; pompanin akigkana
kazandirmas: gereken enerji (ki, basma yiiksekligi olarak tanimlantr.) ve basilmast arzu
edilen akigkan miktar1 (debi)' dir.

Ancak pompa tipinin segiminde bu iki ana kriterden bagka diger baz
hususlaninda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlardan bazilarn;

- Akigkanin cinsi ( normal su, damitilmis su, glikol karigim v.b.)

- Akigkanin sicakhigi ve gevre sicakligy,

- Sistemin statik yiiksekligi

- Pompanin baglant: gekli (rakorlu veya flangh)

- Elektrik sebeke sartlan (voltaj ve frekans degeri v.b.) olarak ozetlenir.

Pompa segiminde rol oynayan iki ana kriterden biri olan sirkiilasyon
debisinin tesbiti sistemin 1s1 hesabina baglidir. DiZer ana kriter olan basma yiiksekligi ise
kapal devre sistemlerinde tesisatin toplam direng kayiplarindan, agik devre sistemlerinde
ise diren¢ kayiplanina ek olarak aynica akigkanin transfer edildigi statik yiikseklikten
bagimhdur.

Ozellikle basma yiksekliginin proje sathasmda kuramsal olarak
hesaplanabilmesi oldukga zordur. Tesisatta kullanilacak borular, fitting malzemeleri,
radyator v.b. difer armatiirlerin miktar, nominal 6lgileri, yerlestiriliy tarzlanm onceden
eksiksiz ve kesin olarak belirlemek miimkiin olamayabilmektedir. Ayrica tesisatin
yarattif direng kayiplan debiye de direkt bagimblidr.

Debi belirlenmesinde baz alinan 1s1 hesabin da gegitli kuramsal faktorler,
istatistiki deferler ve emniyet katsayillan kullamlarak gergeklestiriimektedir. Daha
Onemlisi ise en ug gartlar (en sofuk giin v.b.) dikkate alinarak yapiimaktadir.

Bir pompanin tatmin edici ¢aligmasi baglangigta seg¢imin dogru
yapilmasina baghdur.

Sistemde kullamlmasi 6ngoriilen herhangi bir pompamn ¢aliyma noktast,
Sekil 3.1' de verilen pompaya ait karakteristik ile Sekil 3.2' de wverilen sistem
karakteristiginin kesim noktas: (ki, bu iki efrinin tek bir noktada kesigmesi arzu edilir.),



13

pompanin s6zkonusu tesisatta g¢ahigmasi -durumunda; pompanin saglayacag: basma
yiiksekligi ve basacag: debi degerlerini belirler.

Yukanda belirtilen pompa segimi konusunda kriter olarak, basma
yiiksekligi ve basiimas1 gereken akigkan miktan verilmigtir. Bir pompann belli bir debi
degerinde saglayacadi basma yiiksekligi pompa konstritksiyonuna bagh karakteristigi ile
belirlenmigtir. Bu nedenle ongoriilen galisma noktasinda pompanin enerji titketimi, debi
ve basma yiiksekligi degerleri yaninda pompanin genel verimliligi ile de yakin iligki
igerisindedir. O halde, pompa segiminde 6ngoriilen debi ve basma yiikseklii degerlerinde
pompa genel verimide gozoniinde bulundurulmas: gereken oldukga 6nemli bir faktordiir
(Zira giiniimiizde enerji Giretimi kadar enerji titketimide 6nemlidir.). Dolayisiyla, pompa
segiminde 6ngoriilen debide, arzu edilen basma yiiksekligini saglayan pompalar arasindan
verimi yiiksek olan tercih edilmelidir. .

Satinalma maliyetlerine bakilarak pompa segimi yapmak yerine, igletme
maliyetleri g6zéninde bulundurularak pompa segimi yapmak giiniimiiz miithendislerinin
onemle lizerinde durmalan gereken bir husustur.
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41. DEBI (Q)

Gergekteki debi ihtiyacim sistemdeki kullanicilar belirler.
- Isttma sistemlerinde saatteki 1s1 ihtiyact Qyp, (kW) - DIN 4701’ e gére,
- Sogutma sistemlerinde saatteki 1s1 ihtiyact Qg (kW) - VDI 2078' e gore
belirlenmigtir. Buna gére ;

Q=(Qwh * 3.6 * 109) / (p * ¢ * AT) 4.1)

Qwh=Is1 miktari (kW)

p= Akigkan maddenin kiitlesi (kg/m3) (isitma suyu ve soguksu i¢in ~ 1000 kg/m3)
c= Akiskan maddenin 1sinma 1sis1 (kj/kg K) (soguksu i¢in 4187kj/kg K)

AT=Gidig ve doniis suyu sicaklik farki (°C veya °K)

alinmak suretiyle sistemin ihtiyaci olan akigkan miktari Q (m3/h) olarak bulunur.

Akigkan madde su 1se ;

Isitma sicak suyu sistemlerinde 90°C/70°C (AT=20°C) igin ;

Q=(Qyp, * 3600) / (4187 * 20) (42)
Sogutma suyu sistemlerinde 6°C/12°C (AT=6°C) igin ;

Q=(Qup, * 3600) / (4187 * 6) (4.3)
formulasyonlan kullanihr.

- Eger 1s1 miktan (kcal/h) biriminde kullanilacak olursa ;

Q=Qyp, / (AT * 1000) (4.4)
formiiliinden debi (m3/h) olarak bulunur.

Yiiksek kapasiteli bir pompanin kusursuz igletimi igin bir miktar akiga
(kacak debiye) ihtiyag¢ vardir. Genelde santrifiij tip pompalarda basma vanasi kapah iken
sisteme yol verilir. Bu durumda bosta galigma giicii minimum olup tahrik motoru ani
yiiklenmeyecektir. Uzun siire kapah vana (bogta) ¢alistirilan bir pompada (Q=0), pompa
govdesinde 1stnma ve milinde deformeler olugur.
Edinilen tecriibelerden ;
a. Islak rotorlu pompalar kapal: vana (Q=0) galigabilirler.
b. Kuru rotorlu pompalar kapalt vana galigtinlamazlar. Maksimum debinin %5’ i kadar bir
akiga miisade edilmeli ve bu noktalara yakin pompa se¢imi yapiimamalidir.
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42. BASMA YUKSEKLIGI (H)

Pompanin girig ve ¢ikig flangt arasinda, akigkamin birim agirh@ bagina
pompanin akigkana kazandirdi: enerji olarak tariflenen basma yiikseklizi H, genelde
akigkana agagida belirtilen enerjileri kazandirir :

1. Geometrik yiikseklik =Hgeo

2. Statik basing enerjisi =(P,-Po) /¥

3. Sistemdeki tiim enerji kayiplan =Hy

4. Kinetik enerji = (vg2 -ve2) / 2g

Pompadan gegmekte olan sivinin birim kiitlesinin basma ve emme flang
kesitlerinde sahip oldugu enerji farkina "6zgiil enerji" denir ve Y ile gosterilir. Sivi
ortamlar i¢in 6zgiil enerji, pratik uygulamalarda pek kullamlmaz. Bunun yerine basma
yiiksekligi kavrami kullanihir. Yerel yergekim ivmesi g, 6zgiil enerji Y olamak iizere
basma yiiksekligi ;

H=Y/g"' dir. . 4.1)

Ozgiil enerji daha agik bir sekilde;

Y = (Hgeo * 8) + (Pa-Po) / p + (va2 - ve?2) /2" dir. (4.2)
P3-Po)/p= Yy ahnmak suretiyle,

Y=(Hgeo * 8) + Yp + (va® - ve2) / 2 olur ki,

Hgeo =0 ve va= ve ise;

Y= Yp olur.

Bu durumda basma yiitksekligini veren ifade de;

H= Yp lg=Pa-Pe)/y olarak yazilir, 4.3)

Diger taraftan uygulamada ¢ok yaygm olarak kullamlan Hp, manometrik
basma yiiksekligi; 4°C' deki su i¢in tammlanmug olup, 4°C' deki suya gére tammlanmig 6zgiil
enerjide Yy, ile ifade edilir. 4°C' deki suyun yoBunlugu pg=1* 103 kg/m3 alinmak suretiyle;

Hy=(/pg) *H yazilmahdar. ‘ “4.4)
Eger basilan siv1 su olup, sicakligida 4°C ise ; H= Hyy, ve Y= Yy’ dir.
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Sekil 4.1. Kullanma suyu basinglandirma tesisi.

Sekilde gorildigi gibi galigan bir pompanm varolmasi durumunda,
genellestirilmis Bernoulli Denklemi geregi;

H=Hgeq + (Pa-Pe) /v + (Va2 - ve?2) / 2g 4.5)

olarak yazilir.
Geometrik basma yiiksekligi Hgeo, pompalt sistemlerde sifir, negatif veya pozitif olabilir.
Teorik toplam basma yiiksekligi bir pompa tesisi igin soyle hesaplanir ;
Pratik kullanimlar igin basitlestirilmis haliyle basma yiiksekligi degeri;
a) Kapah kaplar arasindaki su transferinde :
H=Hgeo [ (Pa-Pe) / (p * g)] + Hy
(4.6)
b) Acik devre su transferinde :
H=Hgeo + Hy 4.7
c) Sirkiilasyon sistemlerinde :
H=Hj,' dir. (4.8)
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5. POMPA VERIMI (n)

Bir pompanin verimi (np), kendi hidrolik performansinn etkili kildig:
mekanik i§ (N,) ve tahrik milinde absorblanmg gii¢ (Ng) arasindaki orandir.

Tahrik motor verimi (1), tahrik milinde etkili kihinmg gii¢ ve elektrik
giig girigi (Nyy,) arasindaki orandir.

Toplam verim (m;), pompanin hidrolik performans: tarafindan etkili
kilinan mekanik ig ve elektrik motor gii¢ girisi arasindaki orandir.

Bir pompanin verimi agagidaki gibi hesaplanir ;

Np= Np/ Ne 5.1
burada;

Np= Hidrolik gii¢ (W)

Ne =Mil giicii (W) 'diir.

Daha agik sekilde pompa verimi;
Np=(Q*H*p*g)/Ne : (5.2)
olur. Burada,

np= Pompa verimi (%)

Q= Debi (m3/s)

H= Basma yiiksekligi (mSS)

p= Ozgiil kiitle (kg/m3)

g= Yergekim ivmesi (m/s2)

Ne=Mil giicti (W) 'diir.

Aym sicakhk degerinde bina teknolojisinde kullamlan pompanin verimliligi
daha basit bir gekilde agagidaki gibi tanimlanabilir :

np=(Q* H*p)/ (367 * No) (53)

Tp= Pompa verimi (%)

Q= Debi (m3/h)

H= Basma yiiksekligi (mSS)
p= Ozgil kiitle (kg/dm3)
Ne=Mil giicii (kW)
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Pompa verimi ile gii¢ eldesi ekonomiklik yoniinden birbirlerine bagimlidir.

Bina teknolojisinde kullanilan kiigiik kapasiteli pompalar igin, pompa
verimi endirek bir dneme sahiptir. Isletme maliyetlerini irdelemede karar verici etken giig
tiketimidir. Dikkat edilmesi ve bilinmesi gereken elektrik motorunun ¢ektigi giic
degeridir (N[;=W).

Biiyiik sistemlerde ve endiistride ise pompa verimi ¢ok énemlidir. Mutlaka
teknik hesaplamalarda detayh sekilde irdelenmelidir.

Verim egrisi, pompa karakteristik egrisiyle farklilik gosterir (Sekil 5.1).

Hn»
=

Q»

Sekil 5.1. Pompa karakteristigi ve verim egrisi.

Genel olarak pompanin en yiiksek verimliligi, pompa karakteristik egrisini
ti¢ boliimde inceledigimizde, egrinin orta béliimiinde yer alir. Karakteristik egrinin ilk ve
son boliimleri pompanin verimsiz galistigt bélgelerdir. En verimli nokta ise ikinci béliim
ile iigiincii bolimiin birlestigi noktalara denk gelir.(Sekil 5.1)

Islak rotorlu pompalarda, pompa ve motorun ig ige bir yap1 olusturmasi
kuru rotorlu pompalarda oldugu gibi pompa verim deZeri (np) degilde, toplam verim(ny)
degerinin dikkate almmasi gerekir. Toplam verim deferi ise motor verimine (M)

baghdir.
n=np*nm =Np/Np (5.4)

Burada pompa verintlilifinin iki farkli tanimlamasmin amaci, 1slak ve kuru
rotorlu pompalann degigik yap1 6zelliginden kaynaklanir.

Kuru rotorlu pompalarda degisik tirden motorlarin (norm veya ozel)
kullamlmasi, hesap yontemlerinin detayh olmasini gerektirir.
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Islak rotorlu pompalarda 6zel motorlar kullaniimaktadir. Motor ve pompa
birbirlerine ayrilmaz bir biitiin olugturduklar: i¢in pompa verimlilifinin tanimlanmas1 daha
basittir.

Islak rotorlu pompalann verimliligi, kuru rotorlu pompalardan farkhllik
gosterir. Tamamen ayn olan yapr ve kullamm ozellikleri birbirleriyle kiyaslamayi
imkansizlagtirir.

Islak rotorlu pompalarda rotor ve stator arasindaki gomlek, verimliligi
etkiler. Bu ise verimlilige islak rotorlu pompalarda, kuru rotorlu pompalara 1/2 oraninda
yansir. Islak rotorlu pompalarda motor 1smin %85’ 1 gevreye yayilir ve isitma amagh
kullamlamaz.

Pompa verimlilik tablosu agagidaki gibi kabul edilebilir ;

Pompamn Mm Np Nt
motor giicli (Ne)
100 W' a kadar | %15 ~ %45 | %40~ %65 | % 5~ %25
100 W~ 500 W | %45 ~ %65 | %40 ~ %70 | %20 ~ %40
500 W ~ 2500 W | %60 ~ %70 | %30 ~ %75 | %30 ~ %50

Tablo 5.1.Islak rotorlu pompalann verimi.

Pompanin NMm Mo Nt
motor giich (Ne)
1.5 kW'a kadar %75 %40 ~ %85 | %30 ~ %65
1.5~75kW %85 %40 ~ %85 | %35 ~ %75
7.5 ~45 kW %90 %40 ~ %85 | %40 ~ %80

Tablo 5.2.Kuru rotorlu pompalann verimi.

Buradaki degerler sistem yap1 ozellifi ve pompa baglanti ¢apma gore
degisiklik gosterebilir,

Pompa verimlilifindeki minumum degerler, diisiikk debi ve yiiksek basing
¢ahgmalarinda kullanilmalidir.
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6. POMPA SECIM KRITERLERI

Buradaki en onemli husus sistemde ihtiyag duyulan pompanin
eslegtirilmesidir. Daha biiyiik ve kiigiik pompalar temin edilebilirki; bunlar birgok
durumda nominal debi de hatir1 sayilir yiikseklik farklan getirir.

Sistemin fonksiyonunu yerine getirmesinde debi 6nemli oldugundan
dolay, pompanin bir sisteme uyguladif: toplam basma yiiksekliginden sapma ancak ikinci
derecede 6neme haizdir. Cahgma noktas: igin debi verildiginden ve sistem karakteristigi
parabolik egri oldugundan dolay1, bagil olarak kiigiik pompa segiminde debideki azalma
kiigiiktiir (Sekil 6.1)

Pompa Karekteristik Egrileri
/\ Ideal Karekteristik Egri
/ / Hesaplanmig Caligma Noktasi -
D \\\\\ K_‘
g 4 % 20
= s 1
g ——tnd °\° e 8
A g
- % 90 %100.%110
Debi (Q) |

Sekil 6.1. Debideki yiikseklik diigiisiiniin etkisi.

Genelde orta ve kiigiik boyutlu sistem iginde dogru pompa segiminde bazi
sipheler olmakla beraber, kismi nominal debi i¢in daha diigiik basma yiiksekligine haiz



21

pompa segilmelidir. Ayrica sik¢a devreye almada ispatlandifx gibi daha fazla diiz egriye
sahip sistem, orjinal olarak hesaplanana gore dizayn debisinde, daha diigiik dirence
sahiptir.

Isletme pratigi ispatlamistir ki, daha kiigiik bir pompanin montajt veya
degisken hizh pompalarda kapasite azaltmasimin neden oldugu debideki azalmamn smirh
etkisi ¢ok ekstrem bir azalma olugturmaz. Bu radyatorlerin 1s1 ¢ikigina, sistemin tatmin
edici galigmasi igin ihtiya¢ duyulan minimum seviyenin altina diigmesine neden olmaz.

Bu 1sitma sistemine dig sicaklik kompenseli, oransal akig sicakhik
kontrolii ile esit olarak uygulanr.

Bu fikir, ekponansiyel karakteristikteki radyator 1s1 ¢ikig egrisi vasitasiyla
agiklanir. Bu egri, odaya debinin bir fonksiyonu gibi iletilen 1s1 miktanim gosterir (Sekil
6.2).

O radyatériin 151 transfer karakteristikleri montaj metoduna oldugu kadar
radyatoriin tip ve malzemesine de baglidir. Tipik faktorler konveksiyonel, duvara asili
dékme demir ve gelik radyator i¢in 1,2 ile 1,4 arasinda degismekle beraber ortalama
deger 1,33'diir.

Radyator egrisi DIN 4704’ ¢ gore standart gartlara karst gelirki; bu 20°C
oda sicakliginda, 90°C gidis 70°C doénii sicaklifina karsilik gelir.

Standart sartlar bundan dolayr bu tammlanmig sicaklik sartlarina istinaden
radyat6riin nominal kapasitesini tanimlar.
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6.1 RADYATOR KARAKTERININ ETKISI

Sekil 6.2' de goriilebilecegi gibi debideki %30’ a kadar azalmaya karsilik
radyatoriin 1s1 kapasitesinde ihmal edilebilir bir etkiye sahiptir. Debideki %15’ lik azalma,
isitma kapasitesindeki yaklagik %3 diigiise neden olurki bu kayip pratikte harici 11
kaynaklariyla telafi edilir (aydinlatma v.b.). Tersine debideki yaklagik %15 artig, artan
debi ile egrinin azalan egiminden dolay, 1sitma kapasitesini sadece %2 arttirir.

Agikca, standart ¢abgma gartindaki noktamin iizerindeki alanda, isitma
kapasitesinde herhangi bir artig saglandiginda, debide artar.

Isitma giinlerinin %98’ inde oldugu gibi, akiy sicaklifinin azaltildigi kismi
yik altinda debinin azaltdlmasimin neden oldugu radyator isitma kapasitesindeki
degisiklikler hala ¢ok kiigiktiir. Ctinkii radyator karakteristik egrisinin egimi, azalan akig
sicakligs ile gittikge azalan bir hal alir.

Sekil 6.2’ de gosterildigi gibi, standart gartlar altinda degigtirilmemis bir
radyatorde, fakat daha dugik akig sicakliginda (Ty=60°C, Tr=50°C, AT=10°C)
radyatoriin 1s1 kapasitesi maksimum hacimsal gartlardaki kendi kapasitesinin %50' sidir.
Bu durumda debideki %15 azalma, 1sitma sisteminde sadece %1 veya %2 azalma getirir.

Genelde sistem kismi yilk altinda caligtifinda, debideki %10~30
oramindaki azalmanin sistemin isitma kapasitesini etkilemeyecegi kabul edilir.

Bu ilaveten ayrilmaz ikinci bir kontrol sistemide termostatik vana ile temin
edilir ki; bu ise oda sicaklifinin belli bir seviyenin altina diigmesini 6nlemek igin minimum
seviyede 151 ¢ikigim temin eder. Harici kaynaklardan olan 1s1 yetersiz ise termostatik vana
debideki azalmayi iptal ederek kismen agihir ve diger radyatorlere akigta oransal artiga izin
verir. Bu kombinasyon suyun istenilen debide fakat diigiik basingta pompalanmasi
avantajina sahiptir. Termostatik vanada daha az gerilim s6zkonusudur ki, aksi takdirde
pompalama basinci gok yiikselirse dagitim giirtiltiisiine bir kaynak tegkil eder.

Debideki azalmamn, maksimum degerin %50 ile %70' inden fazla oldugu
durumlarda kangtirma vanasinin egrisini yitkseltmek gerekir ki, akig sicakhigindaki hafif
artiglann 1s1tma kapasitesinde artiga yol agmas: saglanabilsin,

Pompa hiz kontroliiniin neden oldufu debideki azalmalar, motor gii¢
tilketimindeki paralel azalmadan dolay, igletme masraflarinda biyiikk tasarruflar
olugturur.

Degigken hizh pompalarda, gii¢ titketimindeki %40~60' indaki azalma,
debideki % 30 azalmaya kargilik gelir.
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Radyator Egrisi 90/70°C

Radyator
Kapasite
Diyagramm

Sistem Karekteristik Egrisi

H %)

Toplam Is1

Hesaplanmg Caligma Noktast

A

g

Z

£

(G

O

@ Pempa
Kapasitesi
Diyagram

Q%) »

Sekil 6.2. Radyator 1st gikigi, pompa giig tiiketimi ve debi arasindaki iligki.
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6.2. OPTIMUM HIZ DEGISIM SINIRLARI

Pompa karakteristiginin Ozellikle diigiik oldugu minimum kapasitedeki
yerde, pratik deneyimler gostermigtir ki; kritkk noktalardaki (minimum performans
noktast olarak adlandinlir) uygun olmayan sirkiilasyon riski pompalama basincinin belli
seviyenin altina diigmesini saglamahdir.

Pratikte, debideki %30 azalmamin, radyator isitma kapasitesinde g¢ok
kiigiik bir etkilenme yarattiindan daha 6nce bahsedilmigti. Daha biiyiik azalmalar
durumunda, akig sicakligim diizenlemek gerekir. Bununla beraber, agin sistem kapasitesi
kadar biiyiik segilmig radyatorlerden dolayi, bu diizenleme gerekmeyebilir. Degismeyen
radyator 1sitma kapasitesi i¢in debi miisade edilen simirlar iginde (yani maksimum %100’
den minimum %60~70' e) azaltildifinda sistemdeki su ve basing dagitm etkilenmeden
kalir. Boylece uygun sirkiilasyon elde edilir.

Maksimum/minimum pompa egrisi aralifina gore azaltilmig debi oram igin
detaylar dogal olarak yanhzca degismeyen boru sistemi karakteristifine uygulanir. Bu
karakteristigin degistigi yerde ilgili hidrolik degerler oransal olarak degigecektir.

Sekil 6.3' de max. debinin %60~70 smnnin yani sistemin degismeyen
karakteristiklerinin maksimum ve minimum kapasiteler arasindaki basma yiiksekliginin
%40~50" den %100' ii daima gergek galigma noktasini merkezde veya pompa egrisinin
saginda olugturur.

Genelde boru sisteminin dogasina bagh olarak (sabit veya degisken hacim
sistemi) bu maksimum/minimum arah pompanm gii¢ tikketimini %100' den yaklagik
%30-60 aralifina tagir.

Degisken aks sisteminde (kismi yiikte vananin kisilmasindan dolay), artan
sistem direncinden dolayi ilk olarak debi azalir ve galigma noktasini sola kaydirir. Aym
anda gi¢ girisinde azalma olur. Buna ilave olarak hizda da bir azalma
gerceklestirilebilirse ilave azaltilmig gii¢ titketimine yol agilir.
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Sistem
[ Dizayn
Egrisi

_______________ Cgilsma Noktasi

Basma Yiiksekligi H (%)
Bsg

e e it e g — — — — i — — ——— — —— S— ST

60~70 100

—

Gug Girisi Ny (%)
w

Debi: Q%)™

Sekil 6.3. Degigken hizh pompalar igin ortak giig tasarrufu ve max/min. egri
sinirlan ile sonsuz degigken hiz yardimiyla hizdaki azalma.

%100 hiz oranindaki ¢aligma igin dizayn edilmis elektrik motorlari, %50
oramn altindaki agr1 azaltilmig hizda motor sogutmasi igin uygun olmayan 1s1 dagilum ve
yatak yaglama problemine haizdir.
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7. SISTEM GURULTU KONTROLU

Isletme Sartlan:

Ozellikle 1sitma sistemlerinde, farkh seviyelerdeki sicakliklar kullanicilarin
tutkulan ve sistemin kullandi@ yol agagidakilerden etkilenebilir ;

- Harici 151 kaynaklan (giiney, aydinlatma, elektrikli cihazlar, toplu insan grubu)
- Termostatik vanalar

- Ayn ayn radyatorlerin kapatilmas: (kullanicinin bulunmadigi odalarda)

- Istenmeyen 1siin atilmast i¢in pencerelerin agilmasi.

Yukandaki maddelerin kangimi, sistemin dizayn edildifi miimkiin olan
maksimum yiikten daha az istya ihtiya¢ duymasina neden olur.

Ik Igletme :

Genelde sistem igin hesaplanmig ¢aliyma noktas: ve bu sartlarda pratikte
olusan gercek nokta arasinda zithk vardir. Bu inga esnasinda montaj yapim degisiklikleri
ve ilave sistemlerin devreye alinmasi gibi sartlardan kaynaklanir.

Kargit olarak, hesaplarda emniyet marjlannin yitksek tutulmasi veya
degisik armatiirlerin giipheli durumlarinin géz Oniine alinmasi stk sik biiyiikk boyutlu
pompa segilmesine neden olur.

Yukandaki sahalanin her ikisinde de (ilk isletme ve igletme sartlar)
degisken hiz kontrolii olmaksizin pompa segiminde asagidaki engeller sézkonusudur ;

- Kismm yuik altinda, sistemdeki armatiirlerin (termostatik vana vb.) kisilmasindan dolay:
pompamn basma yiikseklifi artar, bu da armatiirde (termostatik vanada) sik sik agini
basinca yol agar.

- Daha biiyiik debi ve daha yiiksek ortak akig hiz1 veya Emmedeki Net Pozitif Yiikseklik
(ENPY) artig1.

Genel olarak ilk iletmeye almada veya igletme esnasinda doért farkh tipte
giiriiltii meydana gelir :

1) Caliyma/Rezonans giiriltiisi
2) Kavitasyon giiriiltiisii

3) Akug giriiltiist

4) Termostatik vana giiriiltiisii

7.1.CALISMA/REZONANS GURULTUSU
Cahigma giiriiltiistiniin nedeni ya motor lizindaki yiikselme yada pompanin
¢ok biiyiik kapasitede segilmesidir (Sekil 7.1). Pompanm kendisinin bir giiriiltii kaynai
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olmasindan bagka, montajlar agin biiyiik segilmis pompa igin yetersiz ise daha buyitk
vibrasyon olugur. Boru sistemi i¢inde ¢aligma giiriiltiisiine ilaveten, sistemin ortaya gikan
pargalanindan (radyator, kazanin hassas pargalarn vb.) rezonans giiriiltiisii olugur.

Bu problemin tek ¢oziimii optimum kapasitede (yani daha kiigiik). bir
pompa kullanmaktir.

Hesaplanmg Sistem Egrisi
'\ - Hesaplanmls Calisma Noktasi
_ Gergek Sistem Egrisi

Calisma Noktas1
Diizeltilmis Calisma Noktas:

AH=Sistem Karakteristiginin
Hesaplanmis Emniyet
Marji

—-

Basma Yiiksekligi (H)

i

|

!

!

! Debi (Q)
! Akig Hizi v
i

!

AP=Gii¢ Tasarrufu

I
!
1
|
|
|
i
!
i
I
I
f
]l Debi (Q)
!
!
|
|
|
|
|

AH=ENPY' dc Arti

o

Debi (Q

SEKIL 7.1.Giig titketimi, akis hiz1 ve ENPY" de gergek ve hesaplanmmg
caltyma noktalan arasindaki farkin etkisi.
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7.2. KAVITASYON GURULTUSU

Kavitasyon giiriiltiileri ¢ok yiiksek bir debide ¢alisan pompalarda gériiliir.
Pratik deneyimler géstermigtir ki, hesaplanmig ¢ahigma noktasi ile gergek ¢alisma noktast
aym degerlere kargihk gelmez (Sekil 7.1). Genelde, boru sistemi i¢inde olugsma
egilimindeki direng, tahmin edilenden daha az olmaktadir. Bu gozle goriiliir sekilde daha
yilksek debi ve daha yiksek ENPY degeri ile kavitasyon tehlikesine yol agar ve eger
kavitasyon olusursa pompada giiriiltii nedeniyle hasarlar meydana gelir.

7.3. AKI§ GURULTUSU

Bunun nedenide ¢ok biiyiik segilmis pompa kapasitesidir. Kavitasyon
giriltileri bagh@ altinda tammlandifi gibi, basma yiiksekligi hesabmin yanhsligy,
pompanin planlanandan farklt bir noktadaki debi ile galigmasina yol agar. Sonugtaki daha
yuksek akis hiz1 dikkate deger giiriiltii problemlerine neden olur (Tablo 7.1).

BAGLANTI BOYUTU AKIS HIZI

DN (¢ mm) v (m/s)
Bina Tesisatlarinda
R 1 1/4" veya DN 32' ye kadar 1.2' ye kadar
DN 40 ve DN 50 1.5' e kadar
DN 65 ve DN 80 1.8' e kadar
DN 100 ve daha biiyiik 2.0' a kadar
Bolgesel Isitmada 2.5' den max. 3.5' ¢ kadar

Tablo 7.1. Boru baglanti boyutuna uygun miisade edilebilir akig hiz1 degerleri.

Onerilen en uzun 6miirli ¢6ziim tesisatta doru pompamn (yani daha
kiigiik) kullamlmasidir.

Biyik bir pompa ile daimi olarak, pompanin minimum kademesinde
caliyma (kademeli pompa ise) bir uzlagma ¢oziimii saglar ki, pompamn daima minimum
hzda gahstig1 yerde mitkemmel elveriglilik gostermesine rahmen kismi yiik veya hafif yik
igletimlerine cevap verecek kapasitelerde ¢aliyma, otomatik gii¢ kontrol ile yapilan bir
pompada miimkiin olamaz.
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7.4. TERMOSTATIK VANA GURULTUSU

Son birkag yidir radyatérlere termostatik vana takilmasmin
yaygmnlagmasindan dolayi bu konu artan bir éneme haiz olmustur.
Termostatik vananin tamamen kapanmasi, artan pompa basma

yiiksekliginin neden oldugu debi azalmasiyla sik sik vanadan giiriiltii yayilmasina neden
olur (Sekil 7.2).

12 . 1 1
o Dik Pompa Egrisi
10 P\
w /
7] /
g P2a _-___7/__ —— ] -
. 8 7 ~
. P2
£ [ R e
ey G_fl]gtvlz.l"ompa : / P31, L_\Lp Ap
g gris1 / —_—
(5} 1/ 7
: / A
: ¢ / // //’
5 2% e
m 2 // / ///
7 -
1/ 4~
/ b
e 4”
0 2 4 6 8 _ 10 12 14
Debi (Q) m3/h
AP=Fark Basincindaki Artig
P1 Dik Egrideki
P2a Calisma * Dik Karakteristik - Yiikseklikte Kiigiik Degisiklik
P3a Noktalars
P1 Diz Egrideki
P2 Calisma * Diiz Karakteristik - Yiikseklikte Biiyitk Degisiklik
P3 Noktalart

Sekil 7.2. Pompa egrisinin egimli karakteristiginden dolay1 galigma noktasi degisimleri.
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Caligma noktasi degigsmelerinin etkilerini azaltmak i¢in vana iireticileri,
termostatik vanalanin, vana boyunca basing diigim degerinin (APy) dizayn edilmig
igletme sartlarmdaki toplam hesaplanmig basma yiiksekliginin (APR+APy) %30 ile %70' i
arasinda olmasim tavsiye eder.

Bu iligki " vana kontrelu" olarak adlandinlir ve agagidaki gibi agiklamir ;

a=(APy) / (APR+APY) (7.1)

a = Vana kontrolu (otoritesi) degeri (%o)
APvy/= Vana boyunca olusan basing diisiim degeri (m)
APR= Borularda olusan basing diistim degeri (m)

Yapilan aragtrmalarda, tesisata diiz karakteristik egriye sahip bir pompa
monte edildifinde (profesyoneller tarafindan tavsiye edildigi gibi), termostatik vana
giirtiltisiindeki azalmaya karsthk, vana kapanigma eglik eden fark basmcindaki kagimimaz
artig, kabul edilebilir limitler i¢inde olmalidir.

Bununla beraber, efrinin bitin uzammi Gzerindeki miimkiin olan
herhangi bir ¢aligma noktasinda tamamen agir1 olmayan bir pompa ¢aliymasim temin
etmek i¢in pompalar ¢ok sik sekilde orantisiz biiyilk motorlarla teghiz -edilmiy diiz
karakteristiklere haizdir. Pompa kaginilmaz olarak dizayn ¢aliyma noktasimn solundaki
gorev bolgesinde galisacagindan dolayy, bu bolgedeki diigiik pompalama verimi nedeniyle
ekonomik ¢alisma zayiflayacaktir.

Dik karakteristikli pompalar, sikga ilk ve ¢aligma maliyetlerinin daha
altinda monte edildiginde optimal c¢aligmaya izin verir. Genelde sadece igletme
sartlarindaki degigiklikleri ayarlayan ve telafi eden pompa kontrol sistemi ile ilgili olarak
bu yapihir. Aksi taktirde pompa basincinda 6nlenemez artig olur.

Bu siiphesiz ilk yerdeki pompanin dogru segimine baghdir.
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8. YUOKE BAGLI POMPA KONTROLU

Isttma sistemlerindeki sirkiilasyon pompasinin kapasitesi, sistemin max.
basma yiiksekligi ihtiyacina cevap verecek sekilde segilmelidir. Bu hesaplamalar :

- Isitma sistemlerinde, yetkili enstitiiler tarafindan tavsiye edilen 1s1 kaybi hesabina gore
(BSI, DIN, ASHREA vb.)

- Sogutma suyu sistemlerinde, yetkili enstitiiler tarafindan tavsiye edilen sogutma yiikii
hesabma gére (IHVE, VDI, ASHREA vb.) yapiimaktadir.

Isttma sistemlerinin pratik galigmasinda bu, ¢ok seyrek olarak meydana
gelen %100 yik durumu olarak adlandinbir. Bundan dolays, sistemdeki ¢aligma
noktasinda maksimum yiik i¢in verilen sicakhk diigimii AT=20°C asla gerceklesmez.
Bununla beraber 1s1 kaybi hesaplanirken emniyet faktorii ilave edildifinden dolay,
binanin gergek 1s1 kaybs, sistemin hesaplanmig maksimum kapasitesinden daha diigiiktiir.

Degisken dig sicaklik t, ve sabit i¢ sicakhk t; altindaki gergek ve
hesaplanmug 1s1 kayiplan arasindaki iligki ; ’

0= (tj - ta) / (ti - ta min) 3.1

seklindedir. Burada ;
o= Sistemin yiik faktorii (%)
t;= Dizayn oda sicakh@ (°C)
ta= Gergek dis sicaklik (°C)
ta min= Dizayn dig sicakligs (°C) dur.

Isitma sistemlerinin pratik kullanimindaki ¢aligmalari géstermigtir ki; 1sitma
sezonu boyunca ortalama yiik faktérii 0,5' in altindadir ve sadece birkag giin 0,8' e
yiikselmektedir. Fakat yiik faktori asla 1,0 (%100 yiik) degerini agmaz (Sekil 8.1).

Istanbul sehri igin 15 Ekim 1993-31 Mayis 1994 tarihleri arasindaki
giinlerin sicaklik ortalamalarina ait Meteoroloji Miidiirliigii’' nden alinan degerler 1s1ginda
hazirlanan "sistem yiik faktorii” diyagram Sekil 8.2' de goriilmektedir.

Aymi galigmay1 son yirmi yilin sicaklik ortalamalanna gore yaptigimizda ise
Sekil 8.3' de goriilen sistem yiik faktorii egrisi ile kargilagiimaktadir.

Sonug olarak, daha diigiikk 1sitma viikii ve bunu takiben azaltilmis debi
(vana kistimasindan dolayt) isitma/sogutma akigkaninin gergek yiik talebine miimkiin olan
sabitlikte eglestirilecek gekilde adapte olmas1 gii¢ titketimini 6nemli olgiide diigiirecektir.
Bu olay: diyagram 8.1' den daha rahat bir gekilde gorebiliriz
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.. Sistem Yiik Faktdrii Pompa Kapasite Diyagramm
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Sekil 8.1. Yiik ve pompa kapasitesinin gozlemsel mukayesesi ile
isitma sezonu boyunca sistemin ¢aligmas.

Isletme giinlerinin biiyilk boliminde en diisik pompa kapasitesi
(kademeli pompalarda) ayar sistem yiikiinii kargilamakta oldukea yeterlidir ve yaklagik
%S50' ye kadar gii¢ tasarrufu saglayabilir. Daha yiiksek kapasiteli sistemler, farkh 11
kayip/kazang karakteristiklerine daha iyl adaptasyona izin vermek icin ayrt bolgeler
halinde tek bir sisteme béliinme ihtiyaci duyabilirler.

Degigken hizli motorlar bu ihtiyaci otomatik ¢ok kademeli hiz kontrolu
yardimyla, kademesiz pompalar ise sonsuz hiz degisken kontrolu yardimiyla kargilarlar.
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9.SICAK SULU ISITMA TESISLERINDE SIRKULASYON POMPASININ KONUMU

Sicak sulu isitma tesisatt projelerinin gerek hazirlanmasi, gerekse
uygulanmas: sirasinda sirkiilasyon pompasmin gidis devresinde mi yoksa donis
devresinde mi tertiplenmesinin daha uygun olacagi konusu bazt tereddiitlere sebeb
olmaktadir.

Sicak sulu 1sitma tesisatinda sirkillasyon pompasmin montaj yerinin
(konumunun) sistem galigmasina olan etkileri sunlardir :

9.1. POMPA GIDI$ DEVRESINDE

Pompa ¢ikigindan itibaren sistem, pompanin basma basincindan baglayarak
boru hatt: boyunca siirtiinmelerin sebeb oldugu basing kayiplari ile azalan basing, genelde
kazanin oniinde stfirlamr. Yani buraya kadar sistem, ozellikle wstticilarin bulundugu
boliim, gitgide azalan bir pozitif basing altindadir. Bu kesimde tesisatin hava emme
ihtimali olmadigindan korozyon tehlikesi de aza indirgenmistir.

TN
Ll v
Isitict
@
’Vana —
Sirkiilasyon Pompas: 21
-_—
Kazan —
NENNARNSRRERNRNERNRIEEN

Sekil 9.1. Pompanin gidig devresinde olmas: halindeki basing dagilimi.
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Sekil 9.1' de pompanin gidig devresinde olmast durumundaki basing

dagilm gorilmektedir (kapali devre bir sistemde). Pompa emisindeki basmncin,

. pompamn déniigte olmast durumundaki basincindan daha diigiik seviyede olmasi ve daha
sicak olmasinin kavitasyonu 6nleyici etkileri $ekil 9.2' den daha iyi goriilebilir

I[[[[[[@MM :

Sekil 9.2.Pompa girig ve ¢ikig basing farklilig

Sekil 9.3.a." da ise agik devre bir sistemlerde, doniig giivenlik borusunun
sisteme baglandid1 nokta ile pompa arasinda kalan devrenin (kazan dahil), pompa emis
hattina dahil olarak negatif basing altinda oldugu goriilmektedir.

9.2. POMPA DONUS DEVRESINDE

Pompanmn pozitif basinci, donig givenlik borusunun sisteme baglandif
noktada sifirlandiindan bu nokta ile pompa arasindaki kisim pozitif basing altinda olup
bu noktadan itibaren kazan ve tesisat dagihmi, pompanin emigine kadar negatif basing
altinda kalir.

Sekil 9.3.b.' de tesisatin genlesme deposundan hava emmesine ve oksijenin
doguracag korozif etkilere daha gok maruz kalabilecegi goriilir.

Alttan dagitmah sistemlerde, ancak genlesme deposu ile en iist seviye
arasindaki mesafenin pompa basmcinin Uzerinde olma koguluyla bu sakinca
Onlenebilecektir. |
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a. POMPA GIDISTE b. POMPA DONUSTE

a. Genlesme deposu pompanin emis devresinde.
b. Genlesme deposu pompanin basma devresinde.
Calisma Basmnct = Durgun Basing + Pompa Basinci

Sekil 9.3. Agik devreli bir sistemde basing dagilim diyagrami.

Ustten dagitmah sistemlerde ise bu gart, Gistten dagitim borusunun en
yitksek noktas: ile genlesme deposu arasmmda s6z konusudur ve bu g¢ati mahyasin
zorlayicr bir etkendir. Ustten dagitmalt sistemlerde emilen havanin en dncelikli sakincast
ise, herhangi bir kogede birikerek tikag iglevi yapmasi ve tesisatin ¢aligmasim engelleme
thtimali artmaktadir.

Tesisatin hava emme problemi, kapali genlesme deposu kullanimiyla
ortadan kalkmaktadir. Esas itibariyle agik genlesme deposu devri, gegitli sakincalan
sebebiyle gelismis iilkelerde kullaniimamaktadir.

Sonu¢ itibariyle 1sitma tesisatlaninda sirkiilasyon pompasinin gidis
devresinde olmasi tercih edilmelidir. Kapali genlesme deposu olan kapali devre
sistemlerde ise pompa yerinin tesbiti daha da kolaydir. Pompa déniigte oldugunda pompa
ile kazan arasmdaki kapali genlesme deposu pozitif basingta kaldiindan hacmi ve
¢aligma basinct bir miktar artacaktir.
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10. POMPALARDA GUG KONTROLU

Santriifiij pompalarda gii¢ kontrolii uygulanmas: yani debi ve basma
yiiksekliginin sistemde olmasi gercken yeterli degerlere ayarlanabilmesi igcin 6nemli
sebebler vardir. Bunlar;

A. Fonksiyon
B. Ekonomi
C. Konfor

A. Fonksiyonel (Teknik) Sebebler :
Hidrolik devrenin stabilizasyonunu bozmadan diren¢ kayiplarimn
minimum degerleri indirilebilmesi.

B. Ekonomik Sebebler :

Sisteme sadece gerektigi kadar debi gondererek elektrik tasarrufu
gerceklestirebilmesi ve ekipmamin bakim giderlerinin azaltilarak igletim Omriiniin
uzaltilabilmesi.

C. Daha Yiiksek Konfor Istegine Bagh Sebebler :

Tesisatta akigkanin akig stiratinden kaynaklanan giiriltii ve vibrasyonun
azaltilarak oOzellikle termostat veya servo vana gibi otomatik regiilaj ekipmanlan
kullanilan sistemlerde daha yiiksek bir kullanim konforuna ulagilabilmesi.

Santrifiij pompalarda gii¢ kontrolii yapilabilmesinin en ekonomik ve en
verimli ydntemlerden biri devir hiz1 regiilasyonu uygulamasidir. Ciinkii pompanin igletim
parametrelerinden debi, basma yiikseklii ve pompa tahrik giici, pompanin devir
hizindan direkt olarak bagimhidir. Dolayisiyla gii¢ kontroliinde belirleyici parametre
pompanin devir hizidir.

Q1/ Q2 =(n1/np) (10.1)
Hy/ Hy = (n1 / np)2 (10.2)

P /Py =(ny /np)3 (10.3)
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Bunlardan 6zellikle elektrik sebekesinden gekilen giiciin, pompanin devir
hz ile olan iliskisi, pompa kullamminda gergeklestirilebilecek elektrik tasarrufunun
boyutunu vurgulamak agisindan 6nemlidir. (Sekil 10.1)

Toplam 12 P X E T =-1450 — -
Basma o |__rompa grisi ng A (dev./dak) /J
Yiisekligi \ Pz
H (m) e
5,5 l——2F .. .#H~_;__\__
? 236 —t——1- 2 T x| }
H T
] Q, iQ,
° 2 4 6 [65] 8 12 14
Giig A | Debi Q (m3/h)
Gll’iSl 0,65 e S _d p——
Pa 05 /-—1 * ,w)
03 - " 'nls 145 ’(dev' ;
nﬂﬂﬁr; 01 J—o —~———i~ = \}—-—;—-n2= 950 (de\’r/dak)
. ’ o 2 a 6 8 1o 12 14

- Sekil 10.1. Kutuplar1 degisen bir pompada hiz diigiisiiniin
neden oldugu pompa gii¢ tiketimi.

Yukandaki diyagramdan ¢ikan sonug sudur;

A) Debi, devir sayisi ile direkt degisir:

(Q1/Q2) = (ny/nyp) ni/np =1450/950 =1.53
Qy=Q1/1.53=10/1.53=6.5m3/h

B) Toplam basma yiiksekligi, devir sayisimn karesiyle orantilidir:
Hj / Hy = (7 / np)2 (n7 / np)2 = (1450 / 950)2 = 2.33
Hy=H;/233=55/2.33=2.36 (m)

C) Pompanin giig tiiketimi, yaklagik olarak devir sayisinin kiipiiyle orantilidir :
P, /Py ={(n1/ np)3 (n1 /n7)3 = (1450 / 950)3=3.56
P, =P}, /3.56=0.65/3.56 =0.18 (kW)
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10.1. DEVIR HIZINA BAGLI GUC KONTROLU

10.1.1. ISLAK ROTORLU POMPALARDA GUC KONTROLU

Pompalar slak rotorlu ve kuru rotorlu olmak iizere sinflandinlmakia
beraber genelde asenkron motor prensibi ile tahrik edilmektedir.

Pompa debisinin yani pompaya tahrik veren elektrik motorlarimn devir
hizlarmin degigtirilebilmesi igin;
1. Kademeli devir hiz1 ayan (role uzerinden degigik stator sargt kombinasyonlarinin
segimi).
2. Kademesiz devir hiz ayan (faz kontroli veya frekans konvertorlti sistemler) gibi
teknikler kullaniimaktadir.

Pompalarda kademesiz iz ayarh olanlarin kullanim gittikge artmakta ve
kademesiz hiz kontrolii gelecegin standart: olarak kabul edilmektedir. (Sekil 10.2)

Devir hizi
Akim

istenen

Regtilatér basma

yuksekligi

Gerilim U
konvertdri \

Kontrol-Moddild

Sekil 10.2. Kademesiz devir hiz1 kontrollu pompa sistemi.

Ayar teknikleri arasinda sagladigi belirgin avantajlardan dolay1 frekans
konvertorlii sisteminin kullammi gittikge artmaktadir. Frekans konvertdr sisteminin
Onemli avantajlan sessiz ¢aligmasi, regiilasyon hassasiyetinin ve toplam elektriksel
veriminin yiiksek olusu sayilmaktadir.

Kademesiz devir ayan yapabilen bir pompa sisteminin tesisat gartlarina
gore kendisini otomatik olarak kontrol edebilmesi, yani regiilasyon yapabilmesi igin;

- Gidis ve donis suyu sicakhklarn T

- Gidig ve doniis suyu sicaklik farks AT
- Gidig ve déniig suyu basinglar P

- Gidis ve doniig suyu basing farki AP
- Cevre sicakh@

- Zaman
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gibi igletme sartlan ve kullanici istekleriyle ilgili bazi parametrelerin sensoérler vasitasiyla
algilanip pompanin kontrol sistemine ulagmas: gerekmektedir.

Buna gore;

- Motor akupleli pompa

- Frekans konvertor cihaz

- Sensorler beraberce devir hizi kontrol sisteminin biitiinii olugturmaktadir.

Genellikle asenkron motor baglantih kuru rotorlu santrifiij pompalann
(saseli norm pompalar veya direkt boruya monte edilebilen inline pompalar vb.) devir hiz:
kontroliinde kullamlan sensérler ve frekans konvertér cihazlan sisteme ayn ayn birimler
halinde yerlestirilmektedir.

Yeni nesil islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinda, devir hiz1 kontrolii i¢in
gerekli olan sensorler ve frekans konvertér cihazi pompanm igine ve iizerine entegre
edilmektedir. Dolayisiyla sistem kurmak igin ayrica bir iglem yapilmast gerekmemektedir.
(Sekil 10.3)

Strom-/Spannungs-
Sensoren

Dreh_zahl-
Sensor

// Temperatur-
i/ Sensoren

Sekil 10.3. Devir hiz: kontrol {initeleri (sensorler ve frekans konvertorii)
pompa ile akuple edilmis islak rotorlu sirkiilasyon pompa kesiti.
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Kullanilan kontrol cihazlan istege bagh olarak bir veya birden fazla
pompaya kontrol verebilmekte ve pompalar arasinda belirlenen kriterleri baz alarak
igletim koordinasyonu gergeklestirilebilmektedir. Cok pompali bir gii¢ kontrol sistemi
isletim koordinasyonunu gergeklestirirken genelde su kriterler baz alinabilmektedir :

- Cahgma noktasmm (Q ve H) serbest olarak belirlenebilmesi

- Pompalann isletim gartlarina uygun olarak sirayla devreye alinabilmesi

- Isletim siiresinin pompalar arasinda egit dagitilabilmesi

- Duran pompalara belli siirelerde test galigmasi yaptirilabilmesi

- Ariza halinde yedek pompamn otomatik olarak ¢aligtirilabilmesi

- Stop-start fonksiyonlarimn ve degisken gii¢ degerlerinin zamana baghi olarak
programlanarak gergeklegtirilebilmesi.

Kullamcinin belirledigi sekilde sensorlerden gelen isletme sartlanyla ilgili
parametreler dogrultusunda giic kontroli yapan bu cihazlar agiklanan primer
fonksiyonlarina ek olarak harici sinyalizasyon ve harici data girigi veya motor termik
korumasi gibi bir dizi gii¢ kontrolii ile esas itibariyle baglantili olmayan ancak sistemde
bulunmasi gereken sekonder fonksiyonlan da gergeklestirebilmektedir. Kontrol initesi
tizerine yerlestirilen ek modiillerle (6rnegin Wilo marka Top-E serisi pompalarda)
pompalar operatorle veya bina otomasyon sistemi iginde yer alan bir ist koordinator
bilgisayarla diyalog kurabilmektedir. Bununla birlikte display ekran tizerinden;

- Basma yiiksekligi H (mSS)

- Debi Q (m3/h)

- Belli bir zaman dilimi i¢indeki elektrik sarfiyatt N (kWh)
- Pompanin gebekeden anlik ¢ektigi giic P(W)

- Isletme stiresi h (saat)

- Zaman h (saat)

- Tarih (giin, ay, yil)

- Anza ve igletim sinyali (sesli veya 151kl1)

gibi igletim gartlanyla ilgili bilgiler alinabilmektedir.

Yeni nesil sirkiilasyon pompalar, kullanicinin pompa iizerinde set ettigi
basma yiiksekligi degerini degisken tesisat sartlarinda sabit tutacak tarzda debisini kendisi
kontrol etmekte ve kullanicinin verdiBi program uyarinca start/stop veya min/max. gibi
igletim fonksiyonlarin1 yerine getirmektedir. Bu pompalar agiklanan primer fonksiyonlara
ek olarak harici ariza ve igletim bildirimi veya motor termik korumas: gibi diger bazi
fonkstyonlan da gergeklegtirebiimektedir.
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10.2.2. KURU ROTORLU POMPALARDA GUC KONTROL SISTEMLERI

Asenkron motor baglantili kuru rotorlu pompalara ait gii¢ kontrol
sistemlerinde kullanillan ekipmanlar genellikle pompalarin ve motorlarin marka ve
modellerinden tamamen bagimsiz olarak segilebilmektedir.

Kurulacak kontrol devresinin oOzelliklerine uygun olarak belirlenen
sensorler (AP,AT,T veya P algilayicilan) sisteme akuple edilmekte ve gii¢ kontrol cihaz
ile irtibatlandinimaktadir.

. Kontrol cihazlan bir veya birden fazla pompaya aym anda kontrol
verebilecek tarzda segilebilmekte ve aym cihazla altt pompaya kadar koordinasyon
saglayabilmektedir. Pompalardan bir tanesini devir hizi kontrolii uygulanirken digerleri
igletme gartlanina uygun olarak start/stop fonksiyonlan ile koordine edilmektedir. Ancak
aynm anda birden fazla pompaya devir hiz1 kontrolii uygulayabilen sistemler olugturmakta
miimkiindir (Sekil 10.4)

Tek pompali
gii¢ kontrol
sitesi

N

Sekil 10.4. Tek pompah gii¢ kontrol sistemi baglantis:.
Kontrol cihazlan dijital sistemli kademesiz gii¢ kontrolii yapabilen tarzda
mikro prosesér donamml Uniteler olup kendinden ayakli, duvara veya ana elektrik
panosu i¢ine monte edilebilen segeneklerde iiretiimektedir.



11.0TOMATIK KONTROL TiPLERI

Hiz ayarm esas alan pompa kontrol sistemlerini dort ana grupta
toplayabiliriz :
1. Zaman kontrolu
2. Akis sicaklik kontrolu
3. Fark sicakhk kontrolu
4. Fark basing kontrolu

11.1. ZAMAN KONTROLU

11.1.1. ACMA/KAPAMA (ON/OFF) KONTROLU

Ag¢ma/kapama switch kontrolu, sistemin kendi uygulamasina izin verecek
sekilde temin edilmis en basit otomatik pompa kumanda seklidir.

Caligma periyodu pompanin izerindeki veya yakimindaki zaman
switchinden ayarlamr. Omegin giinliik (24 saatlik) programlar igin 15'er dakikahk
devreye girig/cikig araligi veya haftabk (7 gunliik) progralar i¢in 2'ser saatlik araliklarla

- ¢aliyma zaman ayarlamasi seklinde diizenlenebilmektedir.

Pompanin manuel 6n ayan, max. veya min. hiz ayarlarina gore set edilir.

Sekil 11.1' de zaman kontrolun gece ayarli moduyla, tipik bir isitma
sistemi gevrimi gorilmektedir.

_Max.

Min.
e

Basma Yitkseklii (B)

T T T T T T T
6 12 18 24 4

Zaman t (saat) >

Sekil 11.1. Giinliikk zaman ayarl agma/kapama kontrollu bir galigma sistemi.



45

Uygulamalar;

1Istma sisteminde; sistemin olasi hata ve hasarlara karst korunmas. (boru sistemi,
radyatorlerin donma tehlikesinden korunmasi - kazanda agm isinma veya devreye
almadaki yogusma problemlerinden korumast amagh uygulanabilir.)

2. Sekonder sicaksu sistemlerinde; pompanin devre dis1 oldugu periyodlarda yergekimi
etkisiyle su sirkiilasyonunu 6nlemek igin sisteme gekvalf monte edilmelidir.

11.1.2. MAX/MIN HIZ KONTROLU

Diizenli ve rutin isitma gevrimli sistemler igin ideal kontrol bigimi
max/min. iz kontroludur (6rnegin; miistakil ev, igyeri, yénetim binasi, okul vb.).
Max/min ¢alisma periyodu pompamin {izerindeki zaman switchi ile
ayarlanir. Biiyiik kapasitelerde ayn bir agma/kapama salteriyle sisteme kumanda edilir.
Sekil 11.2'de, giin boyunca diisiik yiik periyodunda minimum kapasitede,
kismen tam yiikk periyodunda maksimum kapasitede calisan ve gece igletiminde ise
durdurulan bir sirkiilasyon pompasimin igletimi goriilmektedir.

i “’W __eMax. @ e
g B <
o o Min. -

& § 1
B =
Q
) %
é T 1 112 T 7 1I8 T T ZI;T 4

Sekil 11.2. Giinlitk zaman ayarli max/min hiz kontrollu bir 1sitma
sisteminin galiyma egrisi.(gece igletimi olmayan).

Uygulamalar,
1.Isitma sistemlerinde kullanilan Gi¢ fazh pompalar, zaman kontroluna ilaveten opsiyonel
olarak otomatik yiik ayarli kontrol iin sensorlerle teghiz edilmelidir. Bunlar;
a. fark basincina duyarls,
b. akig sicaklift modiilasyonuna duyarh,
c. gidig ve donig suyu sicakliklan arasindaki farka duyarh
otomatik kontrol sistemleridir.
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11.2. SICAKLIGA BAGLI KUMANDA

Cesitli 1s1tma sistemleri ve pompalann igletimi ile ilgili hangi kumanda ve
otomasyon parametresinin en uygun kullamm olduguna dair se¢im tablosu daha énce
verilmigti (Tablo 11.1). Genelde burada ayrilmas: gereken konu ise pompa kumandasi ile
pompa otomasyonudur. (6rnegin basing farki Ap parametreli igletim, yitk ve kullanima
bagh olarak pompanin sebekeden gektigi enerjinin azalmasmm saglar. Burada kapali devre
otomasyon sirkiillasyonunda, istenilen basma yiiksekligi ile devamh 6lgiilen gergek basma
yiiksekliginin kiyaslanmasi yoluyla ¢ok hassas bir pompa gii¢ ayarlamas: yapilir.)

Sicakhifa bagh kumanda sinyali (+T) ile pompa kumandasinda, gekilen
giic (Ny,) degisir. Ama, gergek defer-olmasi gereken deger kiyaslamasiyla degil,
prosesin sonucunda gekilen gii¢ degigir. Kumanda ile ilgili geri haberin (sicaklik artt1 veya
azald) ge¢ gelmesi problem olmaz. Ciinkii debi azalmasi isitma giiciiniin azalmasina
lineer yansimaz. Isitma yiizeyleri debinin %40 azalmasina kadar biiyiik bir reaksiyon
gostermezler. Sekil 6.1'de goriuldugi gibi ¢alisma noktasindan + 15' lik sapma, isitma
giiciinde sadece %5~6 degisiklik getirir. Eger gidis suyu sicakhig diisiik ve sistem kismi
yiikle caligtinliyorsa, 1sitma giictindeki farklilik ¢ok daha az olacaktir. (6rmegin 60/50°C
egrisindeki farkliik %2).

11.2.1. GIDIS SUYU SICAKLIGINA BAGLI ISLETIM (+T)

Kullanim ve ozellik:

Gidis suyu sicakhfma bagh kumanda sistemi 1sitma sisteminde kullanilan
pompalarin biiyiik ¢ogunlugunda kullanilabilir. Tek sart dig hava konpenzasyonlu, gidis
suyuna doniig suyu kanigtirarak kontrol ve/veya diigiik sicakliklarda gahigabilen kazanlar
kullanarak olabilir.

Fonksiyon:

Is1 ihtiyacimin azalmasi ve isiticilardaki vanalarin kisiimasiyla, kismi yitk
isletimindeki pompanin basma yiksekligi azalacaktir.

Gidis suyu sicakliimin dilgmesine paralel olarak pompa devir hizi diiger ve
pompanin ¢ektigi gii¢ azalir. (Sekil 11.3)
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Temel Sicaklik

10 .
Ayani 0-80°C A S0 A
— 20 —80
g 3
£ 30— '6'570 <!
[ 3 7 o —— — —
40.5. Max 60 F
A 50— 50 &
_J Min. r— n
2 60 ' ~40 §
& 65— —— 35§
701 —30
80 20
0 +10 0. . ~-15
2 Dis Sicaklik T (°C)

Basma Yiksekligi (5)

Giig Girigi N (W) [%]

Debi Q (%) 100

Sekil 11.3. Sicaklik kumandasmna bagl kademesiz devir kontrol sistemi.

11.2.2. DONUS SUYU SICAKLIGINA BAGLI ISLETIM (-T)

Kullanim ve 6zellik:

Doniis suyu sicakhgina bagh olarak pompa kumandasi genelde kisma
valfli otomasyonu olmayan ve gidis suyunun sabit kaldifi esanjorlii 1sitma/sogutma
sistemlerinde kulanihr. On sart yiike bagh olarak doniiy suyu sicakhigmm degisken
olmasidir.

Fonksiyon:
Ist ihtiyacinin azalmasi ve déniis suyu sicakhinin artmas: ile birlikte, kismi
yiik igletiminde basma yiiksekligi azalacaktir.

Doniig suyu sicakliginin artmasina paralel olarak pompa devir hiz1 diiger
ve pompamn gektigi giic azalir.



Gidis ve dontg suyu sicaklifina bagh sistemlerde ilave yiik pompasimin
devreye girmesi teknik yonden miimkiin degildir. Sadece basing farkliifina ve sicaklik

. farkhligina bagh narameu'elerde gerceklesebilir.
POMPA (0

gm\\”

30 40 LS S 5 100

o Sicaklik Degigim Noktalar [°C]
T 61

I
Toplam
Basma
Yiisekligi
H (m)

-

2 .

De1>8i Q m3n
" I

—

_ o ' 8 12 16 20
Sekil 11.4 Aksy s1cgkhgl d:1yarh 4 kademeli gii¢ kontrol sistemi
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11.3. FARK SICAKLIGINA BAGLI KONTROL (AT)

Isitma veya sofutma cihazlari, dig hava sartlaninin degigmesiyle birlikte 1s1
yiikii thtiyacit degistirirler. Cofu sistemlerde ayar vanalan monte edilmemistir veya
tesisatta gartlann debi azaltilmasina miisade etmez.(6rnegin tek borulu isitma sistemleri,
primer 1sitma sistemleri vb.). | .

Sistemin ihtiyaci olan istma ve sofutma enemisinin diginda, isletme
maliyetlerinin biiyiik bir bolimi ist olujum merkezinin dur/kalk amindaki enerji
transferine gider.

Sirkiile eden su debisi artttkga 1s1 glichi kayiplanda artacaktir. Cogu zaman
pompa hareketi igin sekonder enerji kullanim gereksiz olmaktadir.

Sistemde gidis ve doniis suyu sicaklik farkinin sabit olarak kalmasi
istentyorsa, fark sicakhifina bagh isletim iyi bir imkandir. Su debisinin degigimiyle birlikte,
transfer edilen 1s1 yitkii degigkenlik gosterir. Fakat gidig-donis suyu sicaklifn bundan
bagimsiz olarak ayarlanabilir.

Sicaklik farkina bagh olarak pompa gii¢ ayarlamasi isteniyorsa proje
safhasinda;

1. Sistem karakteristik egrisi
2. Devir hizinin degigkenlik sahasi
3.S1caklik degiskenligi bilinmelidir.

Her tiirli isletim sartinda (tam yiik, hafif yiik vb.), istenilen debinin pompa
ve sistem karakteristii sahasina uygun olmasina dikkat edilmelidir. Bu saha digindaki
noktalarda fark sicakliina bagh gii¢ kontrolu miimkiin olmamaktadir.

Sicaklik farkina bagh gli¢ ayarlamast, karmagik olmayan (tek borulu 1sitma
veya 151 geri kazamim sistemleri vb.) 1sitma veya sofutma sistemlerinde kullanilmast
uygundur.

Biyiikk ve kangik sistemleri sadece fark sicaklifma bagh gii¢ kontrolu
yapmak yetersiz kalabilir. Bu gibi durumlarda bir diger gii¢ kontrolii (AP kontrol vb.) ile
akuple halde isletimi daha uygun olacaktir.

Sicaklik farkimin artmasiyla gii¢ kontrol cihazinin igerisindeki PI
(Proportional-Integral) ayarlayicis1 sayesinde devir huzi diigiiriiliic ve debisi azalir. Bu
ayarlama istenilen AT sicaklik fark: yakalanincaya kadar devam eder.

Eger sicakhk farki diigmeye baglarsa, devir hizi artinlarak sistemde yeterli
debinin dolagmas: saglamir. (Sekil 11.5)
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Sekil 11.5. Sicaklik farkina bagh gii¢ kontroliindeki sistem egrileri
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Fark sicakhFina duyarh pompa kontrolu, sirkiilasyon sisteminin temin
ettifi dogru yiik belirticili hiz diizenlemesidir ki , bu gidiy ve doniig sicakliklarimn
arasinda sistemin yiikiine dére farkin gorildiigii yerdedir.

Tam yiik dizayn sartlarini esas alan debideki gidis ve déniis sicakhiklar
arasindaki fark sabit olarak daha diigiiktiir ve oransal olarak degiseceginden dolayz;

- doniig sicakliklarinin oransal de@isimli akig sicakliklarini ayarlamak
- harici ve dahili yiik faktérleri (glines yiikii, aydinlatma, elektrikli cihazlar) binanin 1sitma
yiikiini etkileyecektir ve bundan dolay: isitic1 akigkanin sicaklik fark: olugacaktir.

Sistemin gidig ve dontig sicakliklan arasindaki fark (AT) iki klipli sicaklik
sensorii ile olgiiliir. Maksimum dizayn sicaklik farki, temel referans deferi olarak
kumanda kontrol cihazindan ayarlanir. Hiz kademesi azaltma kontrolu igin sabitlenmig
switchleme ayarlari, kontrol modiilii iginden ayarlanir (Sekil 11.6). Degigen sicaklik fark
ayar noktasi degerini astfinda hz kademesi azaltma veya artirma kontrolu devreye

Fark sicakligina duyarh kontrolun bu metodu sunlan bagarnr;

- sadece dizayn 1s1tma yiikiinde, tam yiik pompa performansi
- motor hiz azaltimi (dolayisiyla azaltilmg giig tiketimi) _

Fonksiyonlan ,

Sabitlenmis diisiik yiik periyodlarinda 6nemsiz minimum hiz isletmesi igin
zaman ayarl kontrol sistemiyle irtibath galiyma

On/off zaman ayarh kontrolu i¢in harici terminallerle daha verimli ¢aligma

Uygulamalar;

Fark sicakligma duyarh hiz kontrolunun fonksiyonlar, pompa
karakteristikleri ve ¢aligma noktasinin yerinden bagimsizdir.

Iki borulu sistemlerdeki termostatik radyatér vanalanm kismak gibi
sistemin doZasindaki akis kontrol 6lgiimleri sicaklik farki kontrol degiskeninde zararls bir
etkiye sahiptir. Radyatdr boyunca azaltilmuig akis hizlari daha digitk doniis sicakliklarina
yol agacaktir. Sensorler daha biyiik sicaklik farki dlgecektir ve bundan dolayt pompa
kademelerinin yiikselmesine yol agacaktir.
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Sekil 11.6. Cok kademeli pompalardaki fark sicakligina bagh kontrol sistem egrileri
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11.4. FARK BASINCINA BAGLI KONTROL

Bu tip gii¢ kontrol sistemlerinde istenilen fark basing degeri set edilir veya
ayarlamir. Debi kullanim sahast boyunca siirekli istenilen (ayarlanan) deger ile gercekte
olgiilen deger kiyaslamir ve bu kiyaslama degerine gére pompanin devir hiz1 degigtirilerek
AP sabit tutulmaya c¢ahgilir. Sistemdeki herhangi bir vananin kisilmasi (termostatik vana
vb.) igletme noktasiin degigmesine neden olur. Gii¢ kontrol cihazinin reaksiyon
gosterebilmesi igin fark degisimi, DDG (Differenz Drucksignal Geber) cihazi sayesinde
sinyale doniigtiiriitiir. Gii¢ kontrol cihazimin yapmig oldugu degerlendirmeler sonucu
pompaya giden degisken frekans devir hizimin degisini saglar. Istenilen AP degeri siirekli
gergek AP ile bir PI ayarlayicisiyla ayarlanir. Ayarlama, dretici tarafindan set edilmis
atalet degeriyle yapilir. Bu deger tam yiik ve hafif yiik arasinda %1 devir hizi degisimi
icin 1~4 saniye arasinda degigkenlik gosterir (Ani AP degisimlerinde sistemin goka
girmemesi i¢in boyle bir geciktirme yapilmasi gereklidir.). Bu atalet aym1 zamanda 1sitma
sistemininde ataletidir. Otomasyon teknolojisinde istenilmeyen igletim dalgalanmalan
boylece engellenmis olur.

Pompalarda basing farkina bagh gli¢ kontroli isletimi direk sistemin yiik
degigimlerine paralel ¢alisir. Buna paralel olarak devir hizinin degisimi sayesinde gekilen
elektrik giicii, nominal giiciin %50' sine kadar diiger.

Pompadaki basing farki (AP), aym: zamanda sistemin basma yiiksekligi (H)
ve debi (Q) ile baglantihdir. Anlaml bir basing farkina bagh gii¢ kontrolu yapilabilmesi,
sistemdeki basma yiikseklifinin (buna bagli olarak debinin) mutlak degisken olmasi
sartini tagr.
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KONTROL
ISTEMI FONKSIYONLARI NOTLAR
TIPI
e Zaman diigmesi ayarna gére|® Dogru sartlar  altinda
pompanin on/off igletimi baglandifinda en basit ve en
e Hiz kontrollu pompalar i¢gin | pahali olan kontrol methodudur.
ZAMAN AYARLI |uygun kapasite ayar (max.'dan{e Boru aginda st kaybmmn
ON/OFF min'a) manuel olarak | azaltlmas: (sekonder kullanim
KONTOLU  |ayarlanabilir suyu)
®
e Zaman diigmesi ayarina gore | ® Pahali olmayan, montajt kolay
hiz kontrolu kontrol metodu
» flave fonksiyon: e Kullama  davramgindaki
ZAMAN AYARLI on/off kontrolu uzaktan |degisiklikler —manuel olarak
MAX/MIN kumanda igin ilave terminaller | ayarlanabilir
KONTROLU Pompanin ana igletmesine | e Gece geri ayar bigimi boyunca
® hata degistirmesi garantili min. sirkiilasyon
o Ayarlanmig akis sicaklifinda,|e Yik eglestirmeli pompa
sensor yardimiyla hiz azaltma | performansi
kontrolu: o Fonksiyon pompa g¢ahgma
: Yiiksek akig sicakhigy noktasinin yerinden bagimsizdir.
2 yitksek iz e Basit kontrol ayar
> yiiksek pompa performanst |e Ayn ayn is1 degistiricilerinin
AKIS : Dusgiik akig sicaklig yiilk  degisimlerine  cevap
SICAKLIGINA > diigitk hiz vermede zorlanma (radyator
DUYARLI > diigitk pompa kapasitesi vb.)
KONTROL e Zaman digmesi ayarim
D) kullanarak min. ayara
diigmeleme 6nceligi (gece)
o Extra fonksiyonlar:
: on/off motor kontrolu igin
harici diigme baglantisi

: Pompanin direkt igletimi
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KONTROL
SISTEMI FONKSIYONLARI NOTLAR
TiPi
e Yiikin degisken olduBu e Yiik eglegtirmeli pompa
doniig sicakhfinda, doniis | performansi
sicakhifini baz alan|e Fonksiyon, pompann
sensorlerle hiz  azalttma | caligma noktastnin yerinden
kontrolu: bagimsizdir.
DONUS . diigiik doniig sicaklif o Basit kontrol ayan
SICAKLIGINA > yitksek hiz e Ayn  ayn s
DUYARLI > bityitk pompa performans | degistiricilerinin yik
KONTROL : yiiksek doniig sicakhig degisimlerine cevap
-7 > diigitk hiz vermekte zorlanma
> azaltilmig pompa | (radyator vb.)
performansi
e Min. hiz igin ayarlanabilir
zaman diigmesi
e Pompanin direkt igletimi i
o Ayarlanmg  sicakhik | e Yiik eglestirmeli pompa
farkina gore fark sicakligi|performansi
sensorleriyle azaltilmig hiz|e Yiik belirtici bir kontrol
kontrolit degiskent gibi gidig/donis
: Genis sicaklik farka sicakligy arasindaki fark
> yiiksek hiz o Degisken akig sistemi
> yiksek pompalama | karakteristikleri kontrol
FARK kapasitesi hassasiyetini etkiler
SICAKLIGINA : Kitgiik sicakhik fark o Fonksiyon, pompanin
DUYARLI 2 digik hiz karakteristii veya pompa
KONTROL > digik  pompalama|galigma noktasinin yerinden
(AT) kapasitesi bagmsizdir

eZaman diifmesinin ayarina
gore min. ayara diigmeleme
onceligi

o Extra fonksiyonlar:

: on/off motor kontrolu i¢in
harici diigme baglantis1

: Pompanin direkt igletimi




58

KONTROL
SISTEMI FONKSIYONLARI NOTLAR
TiPI
e On ayarlanmig fark 6lgiim |e Degisken akig sistemi
seviyesinde fark basinci | karakteristiklerinde,  sabit
yardimiyla hiz azaltma|veya  degigken  basma
kontrolu ihtimali
e Zaman diigmesi ayarma|e  Fonksiyon, pompa
FARK goére min. ayara diigmeleme | galigma noktasinin yerine ve
BASINCINA onceligi pompa  karakteristilerine
DUYARLI Not: Sistemin termostatik | baghidir
KONTROL vana, gece geri ayarije Ayn ayn 181
(AP) igerdigi durumlarda gerekli. |degistiricilerinin yuk
o Extra fonksiyon: degisimlerine (kisiima vb.)
. on/off motor kontrolu i¢in | direkt cevap verir
harici diigme baglantist ° Termostatik vana
: Pompanin direkt igletimi | yardumyla  sistem  gece
ayarindan sonra, sabah

igletimini destekler
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UYGULAMA YERLERI

UYGULANMAYACAK YERLER

o Biitiin sekonder su sirkiilasyon yerleri

o Akigta gegici kesinti olan 1sitma
sistemlerinde ve donma tehlikesinin
meveut oldugu yerlerde

e Tek ve iki ailelik evlerde, apartmanlarda
ayri ayr 1sitma icin idealdir.

e Pompamin asafidaki gibi kontrol
edilmeyen igletme sartlarinda oldugu 1sitma
sistemlerinde:

: donma tehlikesi

: belli tip kazanlar igin agin 1simnmaya yol
agacak minimum ihtiyacin altna diigen
sirkiilasyonlarda

: kazan sicaklifi donma noktasinin altina
diigen sistemlerde

(sabah ¢aligmasi esnasinda biiyitk miktarda
sogutulmus su pompalandiginda kazanda
hasar meydana gelir.)

e Bitin 1sitma sistemleri sabitlenmig
isletme zamani ¢evrimlidir.

o Tek/iki ailelik sistemler i¢in idealdir.

e Asgverig yerleri, resmi binalar ve okullar
igin idealdir.(7 giin programli)

o Isletme gevriminin oldugu yerde
e Sabit max. debinin gerektidi devrelerde

o Pompamn sistem yik faktorine gore
caligmasi istenilen akig sicakhkh bitin
yerlerde:

- Iki borulu 1sttma

: tek borulu 1s1tma

:dégsemeden 151tma

e Caliyma noktasimin kararlagtinlamadif
sistemlerde

o Sabit akig sicakhkli sistemlerde
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UYGULAMA YERLERI

UYGULANMAYACAK YERLER

o Pompanin sistem yik faktoriine goére
¢alismasi istenilen degisken doniis sicaklikh
biitiin devrelerde:

: Kazan sont/primer devrelerinde

: Chiller suyu (klima)

: Ihk hava 1sitma

e Sabit akig sicaklifi ve kisma/ayarlama
gerektirmeyen sistemlerde

o Degisken akig sistemleri.

Diigiikk yiiklerdeki azaltilmig akig daha
digik akig sicakliklanna yol agar;, ve
istenilen kontrol etkisine ters etkiler yapar.
Ornegin ;

: Termostatik radyatér vanali, iki borulu
isitma sistem devresi

e Degigken veya sabit akig sicaklikh, sabit
-] akig devreleri (kisiima vanasiz)

e Primer:

: Kazan devreleri

: Giines enerjisi devreleri

: Ist geri kazanim sistemleri

o Sekonder:

: Tek borulu 1sitma

: Dégemeden 1sitma

: Iklimlendirme

e Degisken akig sistemler.

Digtik  yitklerdeki azaltlmmg akig daha
dugik akig sicakliklanna yol agar;, ve
istenilen kontrol etkisine ters etkiler yapar.
Omegin ;

: Termostatik radyator vanali, iki borulu
isitma devreleri
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UYGULAMA YERLERI

UYGULANMAYACAK YERLER

e Kismanin fark basincinda genis artiglara
neden oldugu degigken akig devrelerinde,
ve ¢alhigma noktasinin pompa
karakteristiinin sag boliminde kalan
degisken akig devrelerinde;

: Termostatik vanal iki borulu sistem

: Kollektorlere giden primer devreler

. Ani 151 degistiricinin ayarlandigt klima
sistemleri

e Sabit akis devreleri:

: Tek borulu 1sitma

: Dégemeden 1sitma

e Pompanin ¢aligma noktasmin bilinmedigi
yerdeki ve karakteristik egrinin agagidaki
nedenlerden dolay1 fark  basincinda
yiikselmeye izin vermedigi yerlerde:

: Caligma noktas: karakteristiin solunda
yer aliyorsa

: Cok diiz karakteristiklerde

Tablo 11.1.0tomatik pompa kontrol sistemleri, kontrol se¢im kriterleri.
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OTOMATIK POMPA KONTROL SISTEMLERI

KONTROL SECIM REHBERI
Kontrol ] Zaman Fark Akig Déniig Fark
Montaj Tipi Roleli | Basmct | Sicaklis | Sicakbign | Sicakhip Ozellikler
Tipi Kontrol | Duyarli | Duyarli | Duyarh | Duyarh
(t) (Ap) (+T) (-T) (AT)
Sabit akig
sicakliginda
(modiile Xz XXx3 — . X3 Montaj tipine
edilmemig) bagh olarak
termostatik yiik duyarh
vanah sinyal
Ve vanasiz montaj
Bilinmeyen
igleme Sicakhk farka
noktalarmda X2 — XX — — tammlanamaz
veya pompa fark basmcmda
egrisinin daha artig olmaz
iist bolgesindeki
gahgma
noktasmda montaj
Termostatik Degisken akis,
vanal iki ). XX X — e degigken
borulu 1sitma basma
Termostatik Sabit akag,
vanasiz iki ). — XX X3 - sabit basma
borulu 1sitma
Termostatik Degisken
vanah ve doniig
vanasiz X — X X3 XX sicakhklarindan
tek borulu dolay1, sicaklik.
1sitma farki @Q@kendir
Radyant / Sabit akisg,
dosemeden Xz —_ XX X X sabit basma
1sitma
Kismi 6zgiil Tanmmmlanmamig
agirlikk X2 — Xx? —_ — igletme
montajlar1 noktasi
Kazan gont/ Sabat akag,
primer devreler — — X XX XX sabit basma
Is1 pompas1 Sistem ¢ikigma
sistemleri — b.¢ b.0. ¢ X3 X3 bagh olarak
gereklidir
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OTOMATIK POMPA KONTROL SISTEMLERI

KONTROL SECIM REHBERI
Kontrol} Zaman Fark Akig Déniig Fark
Montaj Tipi Roleli § Basmnct | Sicaklips | Sicakligs | Sicakligs Ozellikler
Tipt Kontrol § Duyarh § Duyarlt Duyarh Duyarl:
(t) (Ap) (+T) (-T) (AT)

Giines enerjisi Sabit akig,

ile 1s1tma —_ — X X XX sabit basma

enerji ¢iti

Hava 1sitic1 Sabit akag,

sistemlerde sabit akig

boru demeti — —_— — XX XX sicakligi

1sitma degigken
domniis sicakhgy

Soguk(chiller) Sabit akas,

su sistemleri - sabit akig

(Klima tesisatlar1) - - X XX XX | sicakhg
degisken
doniig sicakligi

Bolgesel 1sitma

istasyonunun Genelde sistem

alt istasyonu(direkt — XX3 XX X -— ¢ikigina bagh

veya endirekt)

Alt istasyonlara Degigken

olan — XX X — — akigla ilgili

primer devreler sinyal
Sadece"tam yiik"

Servis suyu veya

sirktlasyonu XX — — —_ — off durma da
(Konuda
belirtilmigtir)

_

XX : Tercih edilir
X : Izn verilebili

2 YTercihan daha diigiik performans aralis (bir ve iki ailelik binalar).
3 )Sistem gikiginin tipine bagl olarak izin verilebilir.




12. ISLETME GIDERLERI HESABI

Her yatinmin temeli maliyet ve kazang analizidir. Pompalarla ilgili
olarakta en onemh faktorler ; igletme siiresi ve karakteristifidir. Buna baglt olarak giig
ayan yapilmayan tek kademeli veya ¢ok kademeli pompa ile devir hizina bagh gii¢ ayart
yapilan pompa arasindaki kiyaslama tablosu agagida verilmistir. (Tablo 12 1)

Sirkiilasyon pompalan genelde tam yiik igletmesine gére (%100 yiike)
segilirler. Ama tam yiik ¢aliymass, bir 1sitma periyodunda birkag giinii kapsamaktadir. Bu
demektir ki, pompa ¢ogu zaman kismi yiikte ¢aligacaktir. Kismi yiik ¢alismasindaki debi
zaman zaman tam yiik debisinin %20 altina digebilir. Tablodaki temel datalar; igletme
saati ve igletme saatinin dagilimi, igletme tecriibelerinden ahnmigtir.

Buradaki igletme giderleri sadece elektrik tasarrufunu gostermek amaciyla
hazirlanmigtir. Pompanin otomatik kontrol sistemiyle devreye giris-gikisindaki konforu
rakamlarla ifade etmek miimkiin olamaz.
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Yukandaki tabloyu tam ve eksiksiz doldurabilmek igin gerekli
formiilasyonlar agagida verilmigtir :

12.1. ELEKTRIK MOTORUNUN CEKTIGi GUC (P;) HESABI:

Bazn durumlarda eletrik motorunun giicii verilmemig olabilir. Eger
pompanin mil giicii ve motor verimi biliniyorsa elektrik motorunun giicii agsagidaki gibi
hesaplanacaktir ;

Py =Py * (1/ )

Burada;

P1=Np, = Elektrik motor giicii (kW)
Py =N = Mil giicii (kW)

Nm = Motor verimi (%)

olarak alinir

12.2. DEVIR HIZI HESABI (n):

Devir izinn hesaplanmasinda iki farkh yéntem vardir. Bunlardan ilki
sicaklik kontrolunun kullamldif1 gii¢ ayarlamalarinda, ikincisi ise basing kontrolunun
kullanildi@: gii¢ ayarlamalarindaki uygulamalardir.
12.2.1.Sicaklik Kontrolunun (T veya AT) Kullanildig: Sistemlerdeki Devir Hiz1 Hesabu:
Isletme tecriibelerinden ;

Tam Yiik Igletiminde : nT=nN (%100)
Kismi Yiik Igletiminde : ng=nN * 0.85
Hafif Yiik Igletiminde : ngr=nN * 0.7
Gece Isletmesinde : nG=nN * 0.6

olacag kabul edilir. Burada ;

nN= Nominal devir hiz: (dev./ dak.)

nT= Tam yiik isletmesindeki devir mz1 (dev./ dak.)
ng= Kismi yiik igletmesindeki devir hiz1 (dev./ dak.)
npp= Hafif yiik isletmesindeki devir hizi (dev./ dak.)
nG= Gece isletmesindeki devir hiz1 (dev./ dak.) ' dur.
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12.2.2. Basing Kontrolunun (AP) Kullanildig1 Sistemlerdeki Devir Hiz1 Hesabu:

Burada devir huzinin, basma yiiksekligi ve debi arasindaki orantilardan
yola gikarak hesaplamalar yapilir. Buna gore ;

Tam Yiik Isletiminde : nT=nyN

Kismi Yiik Igletiminde :  ng=ny * (Hp / Hg)1/2
Hafif Yiik Isletiminde : np=np * (Hy / Hy)1/2
Gece Igletmesinde : ng=nN * 0.6

formiilasyonlan kullanilir. Burada ;

HA= Arzu edilen basma yiiksekligi (m'SS)
Hg=Kismi yiikteki basma yiiksekligi (mSS)
Hyy= Hafif yiikteki basma yiiksekligi (mSS) degerleridir.
Basma yiiksekligi degerlerine ulagmak igin debi ile devir iz degisim
oranlarindan faydalaniir.
Kismi yiikteki debi : Qg=QT * 0.65
Hafif yiikteki debi Q= QT *0.30
Gece igletmesinde debi : Qg= Q1 *(2/3)
alir ve pompa karakteristik egrisiyle kesigtirilerek basma yiiksekligi degerleri okunur.
Burada;
Q= Tam yiikdeki debi (m3/h)
Qg= Kismi yiikteki debi (m3/h)
Qu= Hafif yiikteki debi (m3/h)
QgG= Gece isletmesindeki debi (m3/h) ' dir.

12.3. ELEKTRIK MOTORUNUN GUC HESABI

Elektrik motorunun giicii, devir hizi degigimlerine baghdir ve ;
Tam yikte gektifi giic:  Pq 7=(Pq jst/ nT) * (0T / 1\)3
Kismi yiikte gektigi giig:  P1 K= (P1 ist/ MK) * (ag / m\)3
Hafif yiikte gektifi gig: Py = (Py ist/ Mp) * (npg / nN)>
Gece isletmesindeki giig: P71 g=(P1 st/ nG@) * (0G / nN)3

formiillerinden faydalamlarak hesap edilir. Burada;
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Py 7= Tam yiikte gekilen gii¢ (kW)

P; x=Kismi yiikte gekilen giig (kW)

P = Hafif yiikte gekilen gii¢ (kW)

P} G= Gece iletiminde gekilen gii¢ (kW)

P ist= Yiik degisimlerindeki debi degerlerine karsilik gelen giig titketimi (kW)

np= Otomasyon cihazinn verimi (%) (%85~95 arasinda olup, hesaplamalarda %90
kabul edilmigtir.) ' dir.
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13. UYGULAMALAR
13.1. UYGULAMALAR L.

Bir 1sitma sisteminde, proje sathasinda yapilan hesaplamalar sonucunda
tesisata basilmast arzulanan debi miktar1 16 m3/h ve sistemin basma yiiksekligi 4.2 mSS
olarak bulunmustur. Bu degerler i1finda ¢ok kademeli bir pompa segimi yapilarak,
sisteme takilmasi planlanan bu pompanin, bir sttma sezonu boyunca sabit devir hiziyla
igletilmesi ile fark basincina bagh gii¢ kontrol cihazinin kullamlmasi halinde elde edilecek
elektrik enerjisi tasarrufu ve igletim giderleri tasarrufii hesaplanmigtir.

Fark basincina bagh gii¢ kontrolundaki devir hizi hesabina gore;

nT =nyN = 2700 (dev./ dak.)
ng =nN * (Hp /Hg)1/2=2700 * (4.2 / 7.3) = 2056 (dev./ dak.)
ng = 0N * (Hp / B2 =2700 * (4.2 /9.4) = 1811 (dev./ dak.)
nGg=nN * 0.6 =2700 * 0.6 =1620 (dev./ dak.)
olarak bulunur,

Degisik yiiklerdeki hesaplanan devir hizlarina gore sebekeden gekilecek gii¢ miktarlan ;
Py T=@1ist/MP * (o /nN)3 = (0.650/0.9) * (2700 / 2700)3 = 0.72 kW
Py =P1ist/MF) * (@K / nN)> = (0.625 / 0.9) * (2056 / 2700)3 = 0.30 kW
P1H=P1 ist/ M) * (ngg / np)3 = (0.545 /0.9) * (1811 /2700)3 = 0.18 kW
P1 G=1 st/ Mp) * (aG/nN)3 = (0.613/0.9) * (1620 / 2700)3 = 0.15 kW

olarak hesaplanir.

Kademesiz isletimdeki enerji tiketimi E = 3575 kWh/yil
Kademe ayarh igletimdeki enerji tiikketimi ZE = 1160 kWh/yil
Gergeklestirilen elektrik enerjisi tasarrufu AE = 2415 kWh/yil

Konut kullanimlar i¢in igletim giderlerindeki tasarruf AK= 4830000 TL/yil
Sanayi kullamimlan i¢in igletim giderlerindeki tasarruf AK= 7245000 TL/y1l 'dir.
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Isitma Sirkulasyon
Pompasi

Pompa Tipi: S 50/100r
Kademesiz (sabit devirli)

Hiz Kontrolii

Enerji Tasarrufu
Isletme Giderlerindeki
Tasarruf

Bir 1sitma devresinde 5500 h/yil galigma siiresince;

%2 =110 h/yil Tam yiik = % 100 gii¢/debi nT =% 100

%25 =1370 b/yil Kismi yitk =% 65 gii¢/debi ng=% 76

%40 =2200 h/yil Hafif yuk =% 30 giig/debi ng=% 67

%33 =1820 h/yil Gece Isletimi =% 66 _giic/debi nG=% 60

eSeg¢im Datalar: Q= 16 m3h H= 42 mSS Kumanda tipi: AP

eSabit devir kademesinde cektigi gii P1= 0.65 kW Q= 16 m3n

eEnerji titketimi E= 0.65 kW * 5500 h/yil E=__ 3575 kWh/wil

oCektigi giig Tam yiikte =%100 PiT= 072 kW
Kismi yiikte =% 76 Pix= 030 kW
Hafif yiikte =% 67 Pig= 018 kW
Gece igletiminde =% 60 Pig= 015 kW

eEnerji tiiketimi: Er= 0.72 kW * 110 h/yil ET= 792 kWh/yl
Eg= 030 kW * 1370 h/iyll Eg= 411 kWhiyl
Eyg= 0.18 kW * 2200 h/yil Eg= 396 kWh/iyil
Eg= 0.15 kW * 1820 h/yil EgG= 273 kWh/iyl

Toplam enerji titketimi; X E ~ =___1160 kWh/yil
AE=S8abit devirli igletim-Devir hizli igletim= 3575 kWh/yil - 1160 kWh/yii  AE= 2415 kWh/yil
AK=Elektrik birim ticreti*AE #2000 TL/kWh (konut igin) * 2415 kWh/yii = AK= 4830000 TL/yil

#3000 TL/kWh (sanayi igin) * 2415 kWh/yl

AK= 7245000 TL/yil
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13.2. UYGULAMALAR I

Bir 1sitma sisteminde, proje safhasinda yapilan hesaplamalar sonucunda
tesisata basilmast arzulanan debi miktar1 200 m3/h ve sistemin basma yiksekligi 15.6
mSS olarak bulunmugtur. Bu degerler 1;1§inda sabit devirli bir pompa se¢imi yapilarak,
sisteme takilmasi planlanan bu pompanin bir 1sitma sezonu boyunca sabit devir hiziyla
isletilmesi ile fark basincina bagli gii¢ kontrol cihazinin kullanilmass halinde elde edilecek
elektrik enerjisi tasarrufu ve igletim giderleri tasarrufi hesaplanmgtir.

Fark basincina bagl gii¢ kontrolundaki devir hiz1 hesabina gore;

T =nN = 1400 (dev./ dak.)
ng =N * M /H)12 = 1400 * (15.6 / 19) = 1275 (dev./ dak.)
ngy =0y * (Ha / H)1/2 = 1400 * (15.6 / 21) = 1212 (dev./ dak.)
nG=ny * 0.6 = 1400 * 0.6 = 840 (dev./ dak.)

olarak bulunur.
Degisik yiiklerdeki hesaplanan devir hizlarma gore sebekeden gekilecek glic miktarlar ;

Py 1= (P st/ Mp) * (o /np)3 = (11.0/0.95) * (1400 / 1400)3 = 11.58 kW
P1 k=1 ist/ M) * (K / nN)> = (10.2/0.95) * (1275 / 1400)3 = 8.17 kW
P1g=P1ist/np * (g /nN)> = (9.8/0.95) * (1212 / 1400)3 = 6.71 kW
P =15/ MF) * (aG/nN)3 =( 7.07/0.95) * ( 840/ 1400)3 = 1.63 kW

olarak hesaplanir.

Normal igletimdeki enerji tiiketimi E = 68750 kWh/yil
Kademe ayarh isletimdeki enerji titketimi 2E = 30196 kWh/vil
Gergeklestirilen elektrik enerjisi tasarrufu AE = 38554 kWh/yil

Konut kullanimlan igin igletim giderlerindeki tasarruf AK= 77108000 TL/yil
Sanayi kullammlan igin igletim giderlerindeki tasarruf AK= 115662000 TL/yil 'dur.



7

Isttma Sirkulasyon
Pompast

Pompa Tipi: IPn150/250
Kademesiz (sabit devirli)

| Hiz Kontrolii

Enerji Tasarrufu
Isletme Giderlerindeki
Tasarruf

Bir 1sitma devresinde 5500 h/yil galigma siiresince;

%2 =110 h/yil Tam yiik =% 100 giig/debi nT =% 100
%25 =1370 h/yil Kismi yik =% 65 giig/debi ng =% 91
%40 =2200 h/yil Hafif yiik =% 30 giig/debi ng=% 86
%33 =1820 h/yil Gece Igletimi = % 66 _giic/debi nG=% 60
eSegim Datalar:: Q= 200 m3/h H= 15.6 mSS Kumanda tipi: AP
eSabit devir kademesinde ¢ektigi giig P1= 125 kW Q= 200 m3h
eEnerji tiikketimi E=  12.5 kW * 5500 h/yil E= 68750 kWh/yil
oCektigi glic Tam yiikte =%100 Pi= 1158 kW
Kismi yiikte =% 91 Pig= 817 kW
Hafif ytikte =% 86 Pig= 671 kW
Gece igletiminde =% 60 Pig= 163 kW
sEnerji tiketimi: Er= 1158 kW * 110 h/yil ET= 1274 kWh/yl
Ex= 817 kW * 1370 h/yl Ex= 11193 kWh/yl
Eg= 671 kW * 2200 h/yil Eg= 14762
kWh/yll
Eg= 1.63 kW * 1820 h/yil EG= 2967
kWh/yil
Toplam enerji titketimi; T E ~ =__ 30196 kWh/yil
AE=Sabit devirli igletim-Devir hizl igletim= 68750 kWh/yil - 30196 kWh/yil AE= 38554 kWh/yil

AK=Elektrik birim iicreti*AE #2000 TL/AWh (konut i¢in) * 38554 kWh/yil AK=
#3000 TL/kWh (sanayi icin) * 38554 kWh/yil AK=115662000 TL/

77108000 TL/
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13.3. UYGULAMALAR I

Bir 1sitma sisteminde, proje safhasinda yapilan hesaplamalar sonucunda
tesisata basilmas1 arzulanan debi miktar1 60 m3/h ve sistemin basma yitksekligi 7.5 mSS
olarak bulunmustur. Bu degerler iifinda gok kademeli bir pompa segimi yapilarak,
sisteme takiimasi planlanan bu pompamn, bir 1sitma sezonu boyunca sabit devir hiziyla
isletilmesi ile akig sicakhifina bagh giic kontrol cihazinin kullamlmas: halinde elde
edilecek elektrik enerjisi tasarrufu ve igletim giderleri tasarrufii hesaplanmgtir.

Akas sicakh@ina bagh gii¢ kontrolundaki devir hiz1 hesabina gére;

nT =nN = 1400 (dev./ dak.)
ng =np * 0.85 = 1400 * 0.85 = 1190 (dev./ dak.)
ngy =nN * 0.70 = 1400 * 0.70 = 980 (dev./ dak.)
nG=nyN * 0.60 = 1400 * 0.60 = 840 (dev./ dak.)

olarak bulunur.
Degisik yiiklerdeki hesaplanan devir hizlarina gére gebekeden gekilecek gii¢ miktarlan ;

P1T=P1ist/MF) * (a7 / nN)3 = (3.20/0.9) * (1400 / 1400)3 = 3.56 kW
P1 K =1 st/ Mp) * (oK / Ny = (2.83 /0.9) * (1190 / 1400)3 = 1.92 kW
Py =@ ist/mp) * (app/ nN)3 = (2.33/0.9) * ( 980/ 1400)3 = 0.88 kW
P1G=@1ist/ P * (ng/nN)3 = (2.73/0.9) * ( 840/ 1400)3 = 0.67 kW

olarak hesaplanir.

Kademesiz igletimdeki enerji titketimi E = 15675 kWh/yil
Kademe ayarh igletimdeki enerji titketimi 2E = 6177 kWh/yil
Gergeklestirilen elektrik enetjisi tasarrufu AE = 9498 kWh/yil

Konut kullanimlan i¢in igletim giderlerindeki tasarruf AK= 18996000 TL/yil
Sanayi kullamimlari igin igletim giderlerindeki tasarruf AK= 28494000 TL/yil 'dir.
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Isttma Sirkulasyon
Pompasi

Pompa Tipi: P 100/200r
Kademesiz (sabit devirli)

Hiz Kontrolii

Enerji Tasarrufu
Isletme Giderlerindeki

Tasarruf

Bir 1sitma devresinde 5500 h/yil galigma siiresince;

%2 =110 h/yil Tam yiik = % 100 gii¢/debi nT =% 100
%25 =1370 Wyl Kismiyik =% 65 gug/debi ng = %85
%40 =2200 h/y1l Hafif yiik =% 30 giig/debi ngy = %70
%33 =1820 h/yil Gece Igletimi =% 66 gii¢/debi nG = % 60
eSegim Datalar: Q= 60 m3h H= 7.5 mSS Kumanda tipi:+T
eSabit devir kademesinde gektigi gilg Pi= 2.85 kW Q= 40 m3n
eEnerji tiketimi E=2.85*kW * 5500 h/yil E=__ 15675 kWh/
oCektigi giic Tam yiikte =%100 PiT= 356 kW
Kismi yiikte =%85 Pig= 192 kW
Hafif yiikte =%70 Pig= 088 kW
Gece igletiminde =%60 Pig= 0.67 kW
sEnerji tiketimi: ET= 3.56* kW*110 h/yi ET= 391 kWh/yl
Eg= 1.92* © kW*1370 h/yil Ex= 2630
kWh/yil
Ep= 0.88*  kW*2200 h/yil Eg= 1936
kWh/yil
EGg= 0.67* kW*1820 b/yil Eg= 1220
kWh/yil
Toplam enerji tiketmi; L E =~ = 6177 kWh/vil
AE=Sabit devirli igletim-Devir hizli igletim=15675kWh/y1l-6177 kWh/yil AE= 9498 kWh/yil
AK=Elektrik birim iicreti*AE 2000 TL/kWh (konut i¢in)* 9498 kWh/yil AK=_ 18996000
TL/nl
#3000 TL/kWh (sanayi i¢in)* 9498 kWh/yil AK= 28494000

TL/yil
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SONUC

Pompa kullamminda gergeklestirebilecek enerji tasarrufu ve bunun gerek
cevre, gerekse ekonomi olarak hangi boyutlarda 6nem tagidigim belirleyebilmek igin,
‘Binalarin 1sitma sistemlerinde kullamlan sirkiilasyon pompalan' ile ilgili
aragtirmanim baz garpici sonuglan sunlar olmugtur:

1) 1 kWh elektrik iiretilebilmesi i¢in petrol bazh yakit kullamilan bir termik santral
atmosfere 0,56 kg COy gaz1 aktarmaktadir.

2) Miistakil konutlarda kullanilan elektrik enerjisinin %10 ile %15 kadan apartman tarz:
binalarda ise kullamlan elektrigin %5 ile %8 kadar 1sitma sistemindeki pompalarca sarf
edilmektedir.

3) Isitma, kullanma ve boyler sirkiilasyon pompalarinin senelik kullanim siiresi ortalamasi
5300~5500 saat kadardir.

4) Sirkiilasyon pompalarinin segim hesabinin tarzi ve 6n goriilen emniyet katsayilan
dolayisiyla pompalar kullanim omiirlerinin ashnda sadece %2 ile %35 arasindaki bir siire
tam kapasite ¢aligmak mecburiyetindedir.

5)1991 yilinda Almanya'da yapilan bir galiymada hali hazirda igletimde olan sirkiilasyon
pompalarindan sabit devirli olanlann degigken debili hale getirilmesi ile gergeklesecek
elektrik tasarrufu, yaklagik 2,5 milyar kWh / yil olacag ve béylece atmosfere yilda 1,5
milyon ton daha az CO7 gazi atilmast anlamunt tagidig belirlenmigtir.

Bu gerceklerden hareketle Almanya' da 22 Mart 1994 tarihinde
¢ikarlan bir kanunla 1 Ocak 1996 tarihinden gecerli olmak iizere gerek
restorasyon, gerekse yeni projelerde sabit devirli veya devir hiz1 kademeli olarak
ayarlanabilen sirkiilasyon pompalarinm kullamim yasaklanmig ve debisini tesisat
sartlarma gire otomatik olarak ayarlayan pompa sistemlerinin kullanilmasi
zorunlu hale getirilmistir.
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Teknik Bilgi

Buharlagma Basincl pp ve Su Yoguniugu p

T Po p t T Po p t T Po ]

K bar kg/dm2 |°C K bar kg/dm3 |°C K bar kg/dm?
273.15 |0.00811 |0.9998 138  |411.15 3.414 [0.9276
27415 |0.00657 |0.9999 61 |[334.15 |0.2086 09826 |140 [413.15 3.614 |0.9258
27515 |0.00706 |0.9999 62 (33515 |0.2184 |(0.9821

276.15 [0.00758 |0.9999 63 |336.15 |0.2286 |0.9816 }gg 2;2;}2 2;}28 3;3?;;
277.15 |0.00813 |[1.0000 64 |337.15 102391 109811 | . | o 5433 |0.9121
278.15 |0.00872 |1.0000 65 |338.15 02501 |0.9805 . . .
279.15 1000935 [1.0000 | 66 [339.15 |0.2615 |0.9799 |160 (433.15 6.181 10.9073
280.15 [0.01001 |0.9999 67 |340.15 |02733 |09793 |165 [438.15 7.008 {0.9024
281.15 {0.01072 |0.9999 68 |341.15 |0.2856 |0.9788 |170 |433.15 7.920 |0.8973
282.15 0.01147 10.9998 69 |342.15 0.2984 0.9782 175 448.15 8.924 {0.8921
283.15 0.01227 |[0.9997 70 |343.15 0.3116 0.9777 180 453.15 10.027 |0.8869
284.15 0.01312 |0.9997 71 344.15 0.3253 0.9770 185 458.15 11.233 1{0.8815
285.15 0.01401 |0.9996 72 |345.15 0.3396 0.9765 190 463.15 12.551 |0.8760
286.15 [0.01497 [0.9994 73 |346.15 |0.3543 |0.9760

287.15 (001597 09993 | 74 (34715 [0.3696 08753 |100 |4owic 12'327 e
288.15 |0.01704 |0.9992 75 |348.15 |0.3855 |0.9748 . : .
289.15 |0.01817 |0.9990 76 (34915 |0.4019 |0.9741 |205 147815 17.243 10.8588
290.15 |0.01936 |0.9988 77 |350.15 |0.4189 {09735 [210 [483.15 19.077 0.8528
291.15 |0.02062 }0.9987 78 |351.15 |0.4365 [0.9729 [215 |488.15 21.060 |0.8467
292.15 [0.02196 |0.9985 79 |352.15 [0.4547 09723 |220 [493.15 | 23.198 [0.8403
293.15 |0.02337 |0.9983 80 |353.15 104736 [0.9716 |05 |498.15 25501 |0.8339
29415 10.02485 |0.9981 81 [354.15 (04931 |09710 |230 |503.15 27.976 |0.8273
295.15 [0.02642 |0.9978 82 |[355.15 |05133 |0.9704 |o35 |s508.15 30632 10.8205
296.15 0.02808 |0.9976 83 356.15 0.8342 0.9697 240 513.15 33.478 |0.8136
297.15 [0.02982 |0.9974 84 |[357.15 |0.5557 |0.9691

298.15 |0.03166 |0.9971 85 |358.15 |05780 |0.9684 245 |518.15 | 36.523 10.8065
299.15 |0.03360 |0.9968 | 86 |359.15 |0.6011 |0.9678 |[290 52315 | 39.776 |0.7992
300.15 |0.03564 |0.9966 87 1360.15 |0.6249 |0.9671 [255 |528.15 43.246 |0.7916
301.15 |0.03778 |0.9963 88 (36115 |0.6495 |0.9665 |260 |533.15 46.943 |0.7839
302.15 0.04004 |(0.9960 89 |362.15 0.6749 0.9658 265 538.15 50.877 |0.7759"
303.15 0.04241 {0.9957 90 |[363.15 0.7011 0.9652 270 543.15 55.058 |0.7678
304.15 0.04491 [0.9954 91 364.15 0.7281 0.9644 275 548.15 59.496 |0.7593
305.15 0.04753 |0.9951 92 |365.15 0.7561 0.9638 280 553.15 64.202 10.7505
306.15 |0.05029 |0.9947 93 |366.15 [0.7849 |0.9630

307.15 |0.05318 |0.9944 94 |367.15 |0.8146 |0.9624 ggg ggg}g .?3'12? 8;;;?
308.15 |0.05622 |0.9940 95 |368.15 |0.8453 {0.9616 . : .
300.15 |0.05940 [0.9937 96 [369.15 |0.8769 {09610 [295 56815 80.037 10.7223
310.15 [0.06274 |0.9933 97 |370.15 |0.9094 |0.9602 {300 |[573.15 85.927 10.7122
311.15 [0.06624 |0.9930 98 (37115 |0.9430 |0.9596 |305 |578.15 92.144 |0.7017
312.15 [0.06991 |0.9927 99 |[372.15 |09776 |0.9586 [310 |[583.15 98.700 |0.6906
313.15 0.07375 10.9923 100 373.15 1.0133 0.9581 315 588.15 105.61 0.6791
31415 [0.07777 |0.9919 [102 {3755 |1.0878 |0.9567 [320 |593.15 {112.89 |0.6669
315.15 0.08198 |0.9915 104 377.15 1.1668 0.9552 325 598.15 120.56 0.6541
316.15 0.08639 |0.9911 106 379.15 1.2504 0.9537 | 330 6803.15 128.63 0.6404
317.15 1009100 109907 108 38115 [1.3390 109522 | .0 |ooto iaene o102
318.15 [0.09582 [0.9902 |110 |383.15 |1.4327 |0.9507 . : .
319.15 [0.10086 |0.9898 |112 |385.15 |1.5316 |0.9491 |[350 [623.15 [165.35 |0.5743
320.15 0.10612 (0.9894 114 {387.15 1.6362 0.9476 360 633.15 186.75 0.5275
321.15 |0.11162 |09889 |[116 |389.15 |[1.7465 |0.9460

32215 |011736 |0.9884 |118 |391.15 |1.8628 |0.9445 |S/C |643.15 21054  10.4518
323.15 |0.12335 (09880 |120 |393.15 [1.9854 [0.9429 |374.15|647.30 |221.2 0.3154
324.15 (0.12961 |0.9876

325.15 [0.13613 |0.9871 |122 |395.15 |2.1145 |0.9412

326.15 [0.14293 |0.9866 {124 |397.15 |2.2504 [0.9396

327.15 |0.15002 |0.9862 |126 |399.15 [2.3933 |0.9379

328.15 |0.15741 |0.9857 |128 [401.15 |2.5435 |0.9362

329.15 |0.16511 |0.9852 |130 |403.15 |2.7013 |0.9346

330.15 |0.17313 |0.9846

331.15 |0.18147 |0.9842 |132 |405.15 |2.8670 {0.9328

332,15 |0.19016 |0.9837 |134 [407.15 |3.041 0.9311

333.15 |0.19920 |0.9832 |136 [409.15 |3.223 0.9294

31
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