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vi
IN LINE POMPALARIN INCELENMESI

OZET

Bilindigi iizere cagimiz teknoloji cagidir. Ozellikle tesisat
teknolojisinde ¢oguniukla kullamiimakta olan sirkiilasyon pompalarinin
secimlerinin dogru yapilmas: gerek yatinnm maliyetlerini diisiirmekte, gerekse
isletim maliyetlerine etki etmektedir.

Son bir iki yilda kullanim yayginlasan in-line pompa kullannminin
sebebi dzellikle yatirnm maliyetlerinin diisiik olmasidir.

Ornegin gaseli tip bir norm pompa ile in-line tip bir pompanm
kargilagtirilmasi yapildiginda, hacim olarak 1/7, agirhik olarak 1/2, is¢ilik ve montaj
malzemesi olarak 1/5 oraninda bir tasarruf saglanmaktadir.

in-line tip pompalar debi ve basma yiiksekligi olarak biiyiik bir
arahkta ¢ahsabildiklerinden hertiirlii sistem icin uygundurlar.

Bu tezde 1sitma ve kullanma suyu sistemlerinde kullanilan in-line
pompalarin irdelenmesi yapilmigtir.



VIII

RESEARCH OF IN-LINE PUMPS
ABSTRACT

This is the century of technology as its known. Especially, chosing the
right ciculation pumps, mustly useful in installation technology couses reducing the
cost of invesment and also affacts the running cost.

Last few years, the must effective factor of wide spread of using in-line
pumps is, low cust of investments.

For example, a kind of in-line pump is more ecconomical then a kind
of endsuction pump, according to volume 1/7, according to weight 1/2, according to
accupution and montage 1/5, if we compare these two kind of pumps in line pump
can be usable in every kind of system.

In this thesis, it was carrefully examned that in-line pumps, which are
used in heating and using water system.
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1. GIRIS

Sikistirllamayan tiirden akiskan ortam olarak tanimlanan sivilara enerji
aktaran cihazlara "pompa" denilmektedir. Genel olarak bir akim makinasinin
girevi, dogada mevcut enerjiyi mekanik enerjiye dontistiirmek (ki, bu durumda
akim makinasi tiirbin olarak isimlendirilmekte) veya mekanik enerjiyi kullanarak
akiskana enerji kazandirmaktir (ki, bu durumda akim makinasi pompa olarak
isimlendirilir). Dolayisiyla, icerisinde bir eksene gore tam simetrik ve stasyoner bir
akimin séz konusu oldugu makina olarak tanimlanan akim makinalarini,
akiskandan enerji alan ve akiskana enerji aktaran olmak iizere iki ana gruba
ayirmak miimkiindiir. Nasil ki gazlarin sikistiritlmasi pistonlu veya donel
sikistiricilar ile yapiliyor ise, iyi bir yaklasimla sikistirllamayan akiskan ortam
olarak tanimlanan sivilarin basilmast islemide pistonlu veya akim makinasi
kavrami icinde yer alan santrifiij pompalar ile gerceklestirilebilir. Ancak, calisma
prensipleri itibariyle bu pompalar iki ana gruba ayrilmaktadir :

1. Santrifiij (rotodinamik) pompalar,
2. Pozitif yer degistirmeli (volumetrik) pompalar.

Rotodinamik pompalar, tiirbo pompalar olarak anmilmakta olup, bu
tiir pompalar doner ¢ark (rotor) icerisinden gecen akiskanin momentumunun
momentini artirmak gayesiyle kullanilir. Genel olarak enerjiyi hidrolik enerjisine
¢eviren bir akim makinasi olan pompa, cesitli sekillerde doner ¢ark dizaym ile
rotordan akis durumuna gore;

a. Radyal akimh (tam santrifiij) pompa,
b. Yar: eksenel (heliko santrifiij) pompa,
¢. Tam eksenel pompa,

olarak ii¢ grupta toplanir.

Volumetrik pompalar, alternatif hareketli veya yer degismeli
pompalar olarakta ifade edilebilirler. Bu tiir pompalarda, herhangi bir 6zel sekle
haiz hacim elemani kesikli olarak emme ve basma kismu ile irtibata gecmek
suretiyle akigkanin basilmasi ger¢eklestirilir. Bu hacim elemanlar: genellikle birden
fazla yapilarak kesikli calisma 6nlenmeye ¢alisilir. Volumetrik pompalarin en
Klasik tipi pistonlu pompalar olup rotatif pistonlu pompalar (yildiz pompa, kovanh
pompa), disli pompa ve paletli pompalarda bu grupta yer alir. Volumetrik
pompalarin hemen hepsinde teorik olarak basilan akiskan debisi, sadece pompanin
devir sayisina baghdir. Ancak, volumetrik pompalarin verimi degistirilerek veya
by-pass yapilarak debiyi degistirme yoluna gidilebilir.



Pompa verimi bakimindan diisiik debi ve oldukea yiiksek basin¢ degerlerinde
rotodinamik pompalara iistiinliik saglayan volumetrik pompalar biiyiik debili
akiskan icin uygun degildir. Boylece, rotodinamik pompalarmn alt kullanim siniri,
volumetrik pompalarin kullanim alani ile simirlandiridimis olup iist kullanim alanim
kisitlayan bir sinir sé6zkonusu degildir. Pratikte, rotodinamik pompalarin iist
kullanim simirm kullanicilarin istekleri saptamaktadir. Akiskana biiyiik gii¢
kazandirmak rotodinamik pompalara 6zgii bir husus olup karakteristik ozellikleri
ise, kanatlar ihtiva eden donen bir ¢arka sahip olmasi ve enerji aktarilacak
akiskanin rotor kanatlar1 arasindan siirekli olarak akmasidir. Dénmekte olan
Kanatlar tarafindan kanatlar arasindan akmakta olan siviya kazandirlan enerji
akigkanin basing ve hizindan artmaya sebep olur. Artan hiz enerjisini basing
enerjisine doniistiirmek gayesi ile (ki aksi taktirde rotoru terk eden akiskanin hizx
biiyiik oldugunda basma isleminde enerji kayiplan artacaktir) rotordan ¢ikan
akiskan, Kesiti giderek genisleyen ve salyangoz olarak isimlendirilen bir kanaldan
gecirilerek akim hizi diisiiriiliir.

Yukanda iki ana grupta toplandigimiz rotodinamik pompalar ile
volumetrik pompalar arasindaki genel ayrimlar asagidaki gibi verilebilir;

a. Rotodinamik pompalarda akim diizgiin ve siirekli olup atalet kuvvetleri
kiigiiktiir.,

b. Rotodinamik pompalarda emme ve basma valfleri (siibab ve klape gibi) ile
hareket eden bir piston olmadigindan Konstriiksiyon basit olup az yedek parga,
bol servis, kolay bakim ve az masraf s6z konusu oldugundan ¢alisma giivence
icine alimmistir.

¢. Rotodinamik pompalar yiiksek devirde ¢alisabilirler ve bu nedenle elektrik
motorlarina direkt baglanabilirler.

d. Rotodinamik pompalar daha az yer isgal ederler ve montajlar kolay olup ilk
tesis masraflar azdir.

e. Rotodinamik pompalarda ayrica bir yaglama sistemine ihtiyag¢ yoktur. Basilan
akigkan ortamin yaglama fonksiyonunu yerine getirir.

f. Rotodinamik pompalar degisik debilerde ¢ahstirilabilir. Akis debisi sifir oldugu
(basma vanasi kapali) zamanlarda dahi ¢cahsabilmeleri miimkiindiir.

g. Rotodinamik pompalarin biiyiik debi ve diisiik manometrik basin¢ degerleri icin
verimleri yiiksektir.
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h. Rotodinamik pompalar kagit hamuru, seker melasi, kimyevi maddeler gibi
yiiksek viskoziteye sahip sivilar ile camurlu veya icerisinde kati maddeler
bulunan sivimin basilmasi icin kullamilabilir.

Buraya kadar avantajlarini ifade ettigimiz rotodinamik pompalarin olumsuz
taraflar1 da mevcuttur.

a. Rotodinamik pompalarin diisiik debi ve yiiksek manometrik basing degerlerinde
verimleri diisiiktiir.

b. Rotodinamik pompalarda diisiik debili akis durumunda, akiskan icerisindeki
kati partikiiller akis Kesitlerini daraltacagi icin emme borusuna filtre takilarak
tamamen temizlenmelidir.

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

d. Rotodinamik pompalarin ¢caliima esnasinda igerisine hava girmesi
engellenmelidir. Aksi taktirde, pompa ¢alisamaz hale gelir. Bunun icin fener
halkas1 yardimiyla salmastraya basingl sivi verilir ve béylece hem 1sinan

salmastra sogutulmus hemde mil tarafindan pompa icerisine hava girmesi
engellenmis olur.

Rotodinamik pompa, bir su tiirbininin tersi olarak diisiiniilebilir.
Ancak, tiirbinde carkin tiim ¢evresi boyunca akiskan girisi olmayabilir. Bu kismi
giris durumu rotodinamik pompada s6z konusu olamaz. Ayrica, tiirbinlerde
distribiitor basin¢ enerjisini hiz enerjisine doniistiirecek tarzda calisirken,
pompalarda stator hiz enerjisini basing enerjisine doniistiirme fonksiyonunu yerine
getirmektedir. Tiirbinlerde distribiitor kanatlar1 ayarlanabilir ike, rotodinamik
pompalarda stator kanatlar sabittir.

Akiskana enerji kazandiran akim makinasi 8rotodinamik pompa) ile
akiskandan enerji alan akim makinasi (su tiirbini) arasindaki farklilik ¢ok kisa
olarak belirtildikten sonra asil konumuz rotodinamik pompanin bir kolu olan
sirkiilasyon pompalarinin incelenmesidir.
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2. ISITMA DEVRELERINDE iN LINE SIRKULASYON POMPALARI
Sicak sulu 1sitma sistemleri genel olarak,

- Is1 olusum merkezi (kazan)

- Is1 transport ag1 (borular vb.)

- Is1 yayan elemanlar (petek, radyator vb.)

- Ayar ve kontrol elemanlar1 (regiilator, termostatik vana vb.) gruplardan
olusur.

Is1 olusum merkezleri sivi, gaz, kati yakit yakarak veya elektrik
kullanarak is1 iiretirler. Kazanlarda olusan 1s1 su vasitasiyla sistem icine
dagitilir ve 1s1 yayici elemanlara suyla gelen 1s1 1sitilacak mekana aktarilms
olur.

Bilindigi gibi 1s1 enerjisi sicakh@ yiiksek olan noktadan,
sicakli@1 daha diisiik olan noktaya kendiliginden dogal olarak hareket eder.
Sicaklik fark: ne kadar biiyiik ise gecis hareketinin hizida o kadar yiiksektir.

Basit bir 1sitma sisteminin caliyma prensibi asagidaki gibidir.

Isitic
- {;*i’i! 1 Soguma
i ilii-ll H(IHl| Noktast B
xll‘uilltllfj e
#, =90°C i il
O
Cikis Hatt ?2
It h
F‘———D . Dénus Hatti o
I #
: . Isinma Noktas: A i -
| —t )
= S
Kazan Genlesme Kabt

Sekil 2.1. Dogal sirkiilasyonlu 1sitma sistemi

Sistem, 1sinin olusturdugu merkez (kazan) ¢ikis hatti, 1s1y1
yayan eleman (radyator vb.), doniis hatti ve sistemde izin verilmeyen basing
degisimlerinden korunmak i¢in kullanilan bir kapah genlesme deposundan
olusmaktadir.
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Kapali genlesme deposu kazanin yakininda déniis hatti lizerinde bir
yere yerlestirilen icinde elastik membran ve membran ile depo cidari arasinda azot
gazi bulunan atmosfere kapah bir kaptir. Eski sistemlerde bunun yerine imbisat
tank: denilen atmosfere acik depolar kullanilird:.

Kazanda 90°C'ye kadar isitilan su yaklasik bu sicaklikta 1s1 yayan
elemanlara gelir. Burada 1s1 ¢cevreye yayilir ve bir miktar soguyarak 70°C'de
radyatorii terk ederek doniis hattindan tekrar kazana ulasir. Burada tekrar
isinarak sisteme gider.

Bu devirdaim hareketi nasil olusmakta ve nasil devam etmekte
sorusunun cevabini anlayabilmek icin kazani 1sitma noktasi A ve radyatoriide
soguma noktasi B olarak kabul edip, ¢ikis ve doniis hatlarinda bulunan suyun
ozgiil kiitlesini hesaplamak gerekir.

Cikis hatt: su sicakhiginin 90°C oldugundaki ozgiil kiitlesi;

pA =0.97787 kg/dm’ (EK 1)
Doniis hatt1 su sicakhiginin 70°C oldugundaki 6zgiil kiitlesi;
pB=0.97787 kg/dm’ (EK 1)

Biylece, yercekimi ivmesini g= 9.81 m/s* dikkate alarak qikis ve
doniis hatlarinda su siitunlarinin 6rnegin A noktasinda yarattifi garkh basinglar:
hesaplamak miimkiindiir.

Cikis hatt1 basinci

PAA=pA * h*g (2.1)
doniis hattr basinc;

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

AP= PAB-PAA=g*h*(pA- pB) (2.3)
olur.

A ve B noktalari arasinda drnek olarak h=3 m fark oldugu zaman
P=363.5 Pascal'lik bir basing farki dogmaktadir ki buda sadece 36 mmSS
kuvvetine esdegerdir. Iste dogal sirkiilasyonlu bir sistemde suyun borulardaki
siirtiinmeleri ve diger direncleri yenerek kendi kendine devirdaim yapabilmesi i¢in
olusan kuvvet sadece yukarida agiklandigi kadardar.
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Bu nedenden dolayr gecmiste uygulanan dogal 1sitma sistemlerinde
boru siirtiinmelerini ve diger direngleri asgariye indirmek i¢in ¢ok biiyiik caph
borular ile biiyiik baglanti elemanlar1 kullanmak mecburiyeti vardi. Ayrica
sistemin 1sinmasi1 uzun siiriiyor mekanlarda siiratli bir 1sinma
gerc¢eklestirilemiyordu.

Bu dezavantajlardan kurtulmak icin 1930'lu yillardan baslamak
iizere ¢i1kis veya doniis hatlarina o zamanlar devirdaim hizlandiricisi diye
isimlendirilen, simdiki sirkiilatér olan pompalar yerlestirilmeye basland.

DR

Emniyet @ Sirklasyon Pompasi
Termostati 1

If “Kazan
i Termostats —7

|
1
l
[
|
|

L}L_—C; g

| I —

Sekil 2.2. Cebri sirkiilasyonlu (Pompali) 1sitma sistemi

Sirkiilasyon pompalar kiiciik boru ¢aplarinda da su debilerini
dolastirabildikleri i¢in, sistemdeki boru ve diger baglanti elemanlar1 ¢ok daha
kiiciik capta kullanilabilmektedir. Boylece gereken ilk malzeme yatirnm masraflan
onemli 6l¢iide azalmistir. Bu sistemlerde dolasan su miktarida azaldigindan sistem
dis etkilere ve 151 degisimlerine ¢ok daha siiratli bir sekilde cevap verebilmekte
ayrica sistemin homojen olarak isitilmasi saglanabilmektedir.

Sirkiilasyon pompalari islak rotorlu ve kuru rotorlu olmak iizere iki
ayn konstriiktif yapida iiretilmektedir.
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2.1. ISLAK ROTORLU iN LINE SIRKULASYON POMPALARI

Kiigiik ve orta su debileri ve diisiik basma yiikseklikleri icin 1slak
rotorlu sirkiilasyon pompalart kullamhr (Q=50 m*/h ve H=15 mSS'ye kadar).

Bu tip pompalarda dénen elemanlar suyla temas halindedir. Diger
pompa tiplerinde kullanilan yumusak veya mekanik salmastraya bu tiplerde gerek
kalmamistir. Pompa icinde dolasan akiskan (su) hem rotor yataklarini (kaymah
tip) yaglamakta, hemde elektrik motorunu sogutmaktadir.

Isletme sirasinda herhangi bir bakima gerek gostermemesi, fevkalade
sessiz ve sarsintisiz ¢calisma ozellikleri 1slak rotorlu pompalarin 6nemli
avantajlandir.
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Sekil 2.3. Islak rotorlu pompa Kesiti

Pompanin elektrik motorunun stator béliimii, sargilar:1 "O" ringler
ve paslanmaz celikten yapilmis bir gomlek vasitasiyla islak béliimden ayrilmistir.
Bu gomlek pompa biiyiikliigiine bagh olarak 0.1-0.3 mm kalinh@inda yiiksek
alasimli ve miknatislanma 6zelligi olmayan (antimanyetik) ince bir boru
seklindedir.



Rotor mili yine paslanmaz malzemeden olup gévde icinde metal
emdirilmis karbon bazh kaymah yataklarla yataklanmstir. Pompa, gévdesi icine
sarkan tarafta pompa ¢arkini tasimaktadir. (Sekil 2.3)

Bu pompalar rakorlu veya flansh olarak direkt boruya monte
edilebilirler. R11/4" baglant1 biiyiikliigiine kadar rakerlu tip, daha biiyiik cinslerde
ise flangh tip tarzinda kullanima sunulmustur. (Sekil 2.4)

Sekil 2.4. Rakorlu veya flansh tip sirkiilasyon pompalar

Bu pompalar bir bagka tasiyici kaide veya sase donanimina gerek
olmadan direk boru iizerine monte edilebilmektedir. Dikkat edilecek tek husus
pompa milinin her zaman yere paralel konumda olmasi zorunlulugudur. Pompa
milinin yere dik olarak montaji rotor yataklarinn siiratle asinmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle dikey montaj yapilmamahdir.

Modern islak rotorlu sirkiilasyon pompalarimn bir diger 6nemli
ozelligide elektrik motorlar1 devir hizlarinin ¢ok kademeli veya kademesiz olarak
ayarlanabilir olmasidir.

Cok kademeli veya kademesiz devir hizina sahip islak rotorlu
pompalar gerek proje safhasinda pompa biiyiikliigii secilirken, gerekse isletmeye
alinirken, isletmenin gergekte var olan degerlerine en uygun sirkiilasyon debisinin
saglanmasinda fevkalade kolayhk getirmekte ve 6nemli bir enerji tasarrufu
gerceklestirilerek sistemde olusabilecek sarsinti, vuruntu ve akis giiriiltiileride
onlenebilmektedir.

Biiyiik debiler elde etmek, kullanim suyu ve sogutma suyu
sartlandirilmasi gibi degisik uygulamalarda, sudan daha agrasif akiskanlar icin
islak rotorlu pompalar ancak sinirh olarak kullanilabilmektedir. Bu tiir
uygulamalar i¢in elektrik motoru pompaya ayrica monte edilmis kuru rotorlu
pompalar dogru se¢im olmaktadir.
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Isitma sistemlerinde kullamlan islak rotorlu sirkiilasyon pompalari,
sabit devirli, kademeli ve kademesiz olarak imal edilebilmektedir. Ulkemizde son
ii¢ yila kadar sabit devirli, sirkiilasyon pompalan kullanllmaktaydi. Fakat asagida
yazilan baglantilardan da goriilecegi lizere pompanin devrinin hiz1 direkt olarak
pompanin sistemden cektigi giic ile orantihdir.

Q1=nl H1=nl1? Pl=nt"’
Q2 n2 H2 n2’ P2 n2 °

Formiilden de anlagilacag: gibi devir hizi ile pompanin sistemden
cektigi gii¢ arasindaki pompa baginti kullanimda gerceklestirilebilecek, elektrik
tasarrufunun boyutunu vurgulamaktadir. Bu nedenlerden dolay: artik iilkemizde
de sabit devirli islak rotorlu sirkiilasyon pompasi kullanimi yavas yavas ortadan
kalkmaktadir, Artik kismi enerji tasarrufunun saglanabildigi kademeli sirkiilasyon
pompalan kullaniilmaktadir. Bu tip pompalarda kademe sayisinin degistirilmesi
vasitasiyla sistem ihtiyaci olan debi ve basing yiiksekligi saglanabilmekte ve
sistemin gercek ihtiyaci dogrultusunda isletim saglanmaktadir. Bu isletim modeli
ile de kismi olarak enerji tasarrufu saglanabildiginden gelisimini tamamlams
iilkelerde (6rnegin Almanya gibi) artik tam enerji tasarrufu saglayan ve sonsuz hiz
ayarh kademesiz pompa olarak isimlendirilen pompalar kullanilmaktadir, Bu
pompalar sistem direncini sabit tutacak bicimde sistemin ihtiyaci olan ger¢ek
debiyi vermektedir, buda sistemde tiim isletim aninda tam enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ornegin devir hiz1 % 30 diisiiriildiiZiinde pompann sistemden
cektii giic yaklasik % 66 oraninda azalmaktadir. Bu yiizden devir hizi enerji
tasarrufu icin baglayici noktamizdir.

Pompa kullaniminda gergeklestirilebilecek enerji tasarrufu ve bunun
gerek cevre gereksede ekonomi olarak hangi boyutlarda 6nem tagidigini
belirleyebilmek icin, 1991 yilinda Almanya'de yapilan ve sadece "Binanin 1sitma
sistemlerinde kullamilan sirkiilasyon pompalar1" ile ilgili arastirmanin bazi ¢carpici
sonu¢lan sunlar olmustur.

* 1 KW saat elektrik iiretilebilmesi icin petrol bazh bir yakit kullanan bir termik
santral atmosfere 0.56 kg CO2 aktarmaktadir.

* Miistakil konutlarda kullanilan elektrik enerjisinin % 10 ile % 15 kadan,
apartman tarzi binalarda ise kullanilan elektrigin % 5 ile % 8 kadar1 1sitma
sistemindeki pompalarca sarf edilmektedir.

* Isitma, kullanma ve boyler sirkiilasyon pompalarinin senelik kullanim siiresi
ortalama 5300 saattir.
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* Sirkiilasyon pompalarmin se¢im hesabinin tarzi ve 6ngoriilen emniyet katsayilan
dolayist ile, pompalar aslinda sadece % 2 ile, % 5 arasinda bir siire tam kapasite
calismak zorunda kalirlar.

* Sadece Almanya'da halihazirda isletimde olan sirkiilasyon pompalarindan sabit
devirli olanlarin degisken debili hale getirilmesiyle gerceklesecek enerji tasarrufu,
yaklagik 2,5 Milyar KW saat/yil'dir. Buda atmosfere yilda 1,5 Milyon ton daha
az CO, demektir.
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Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinda yapilan enerji tasarrufu,
cogunlukla frekans konvektor cihazi sayesinde gerceklestirilmektedir. Frekans
konvektor sisteminin 6nemli avantajlari olarak, sessiz ¢calismasi, regulasyon
hassasiyetinin ve toplam elektriksel veriminin yiiksek olusu sayilmaktadir.

Kademesiz devir ayar: yapilabilen bir pompa sisteminin tesisat
sartlarina gore kendisini otomatik olarak kontrol edebilmesi yani regiilasyon
yapabilmesi icin;

* Gidis - Doniis suyu sicakhklan T

* Gidis - Doniis suyu sicaklik farkiAT

* Gidis - Donii§ suyu basin¢larnn P

* Gidis - Doniis suyu basing farki AP

* Cevre sicakhigx

* Zaman

gibi isletme sartlar ve kullanic istekleriyle ilgili bazi parametrelerin sensérler
vasitasiyla algilanip pompanin kontrol sistemine ulasmas: gerekmektedir.

Buna gore;
* Motor akupeli pompa
* Frekans konvertor cihazi ve
* Sensorler
beraberce devir hizi kontrol sisteminin biitiiniinii olusturmaktadir. Islak rotorlu
sirkiilasyon pompalarinda devir hiz1 kontrolii icin gerekli olan sensdrler ve frekans
konvektor cihazlar1 pompanin icine ve iizerine entegre edilmektedir. Dolayisiyla
sistem kurmak i¢in ayrica bir islem yapilmasi gerekmemektedir.
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Biiyiik debiler elde etmek, kullanim suyu ve sogutma suyu
sartlandirilmas gibi degisik uygulamalarda, sudan daha agresif akiskanlar igin
islak rotorlu pompalar ancak simirli olarak kullanilabilmektedir. Bu tiir
uygulamalar icin elektrik motoru pompaya ayrica monte edilmis kuru rotorlu
pompalar dogru secim olmaktadir.
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2.2. KURU ROTORLU POMPALAR

Kuru rotorlu pompalarda pompa carki ya elektrik
motorunun rotor mili iizerine monte edilmekte yada ¢ark miliyle rotor mili
ayr1 ayri olup bir kaplinle birbirine baglanmaktadir. (Sekil 2.5). Ancak her
iki durumda da akiskanla temas halindeki pompa yumusak veya mekanik
salmastrayla elektrik motorundan ayrilmistir. Béylece akiskan ile elektrik
motorunun temasi 6nlenmistir. Sizinti yapmamasi, daha az bakim

gerektirmesi ve daha giivenilir olmasi nedeni ile mekanik salmastra tercih
edilmektedir.
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Sekil 2.5. In line tipinde kuru rotorlu bir pompa Kesiti

Konstriiksiyon tarzlarina gére kuru rotorlu pompalar iki ana
grupta incelenebilirler,

1. Elektrik motoru direk akuple olan santrifiij pompalar (In line veya block
tipleri)

2. Pompa ve elektrik motoru ortak bir sase iizerinde kaplin yardimiyla
birbiriyle akuple olmus santrifuj pompalar (Norm veya kademeli pompa)

Insaat teknolojisinde (binalarda) kullanilan pompalar daha
ziyade 1slak veya kuru rotorlu in line tipinde olanlardr.
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Genellikle asenkron motor baglantili kuru rotorlu in line santriifiij pompalarin
devir hizi kontrolunda kullanilan sensdrler ve frekans konvektor cihazlan sisteme
ayr ayr1 birimler halinde yerlestirilmektedir.

In line pompalarda kullanilan kontrol cihazlar istege bagh olarak bir
veya birden fazla pompaya kontrol verebilmekte ve pompalar arasinda belirlenen
kriterleri baz alarak isletim koordinasyonu gercgeklestirebilmektedir. Cok pompah
bir gii¢c kontrol sistemi isletim koordinasyonu gerceklestirirken genelde su kriterler
baz alinabilmektedir.

* Cahsma noktasinin (Q ve H) serbest olarak belirlenebilmesi,

* Pompalarin, isletim sartlarina uygun olarak sirayla devreye alinabilmesi,

* Jsletim siiresinin pompalar arasinda esit dagitilabilmesi,

* Duran pompalara belli siirelerde test ¢calismas: yaptirilabilmesi,

* Ariza halinde yedek pompanin otomatik olarak calistirilmasi,

* Start, Stop fonksiyonlariin ve degisken gii¢c degerlerinin (Q ve H) zamana bagh
olarak programlanarak gerceklestirilebilmesi.

Kullanicinin belirledigi sekilde ve sensorlerden gelen isletme
sartlanyla ilgili parametreler dogrultusunda gii¢ kontrolii yapan bu cihazlar
aciklanan primer fonksiyonlarina ek olarak harici sinyalizasyon ve harici data
girisi veya motor termik korumasi gibi bir dizi gii¢ kontrolii ile esas itibariyle
baglantili olmayan ancak sistemde bulunmasi gereken sekonder fonksiyonlarida
gerceklestirebilmektedir. Kontrol iinitesi iizerine yerlestirilen ek modiillerle bu
pompalar operatiorle veya bina otomasyon sistemi icinde yer alan bir iist
koordinatér bilgisayarla diyalog kurabilmektedir.

* Basma yiiksekligi Hm

* Debi Q (m’/h)

* Belli zaman icindeki elektrik sarfiyati N (KW saat)
* Pompanin sebekeden cektigi anhk giic P (W)

* fgletme siiresi h (saat)

* Son arizann tarihi
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* Zaman (saat ve dakika)

* Tarih (giin, ay ve y1l)

* Ariza ve isletim sinyali

gibi isletim sartlariyla ilgili bilgiler ve bazi fonksiyonlar bu modiillerin LCD
ekranlarinda gosterilebilmektedir.

Kuru rotorlu in line, asenkron motor baglantih pompalara ait gii¢
kontrol sistemlerinde kullanilan ekipmanlar genellikle pompalarin ve motorlarin
marka ve modellerinden tamamen bagimsiz olarak secilebilmektedir.

Kurulacak kontrol devresinin ézelliklerine uygun olarak belirlenen
sensorler (JP,JT, T veya P algilayicilari) sisteme akuple edilmekte ve gii¢ kontrol
cihaziyla irtibatlandiriimaktadir.,

Kontrol cihazlar1 bir veya birden fazla pompaya aym anda kontrol
verebilecek tarzda secilebilmekte ve ayni cihazla 6 pompaya kadar koordinasyon
saglanabilmektedir. Pompalardan bir tanesine devir hizi kontrolii uygulanirken
digerleri isletme sartlarina uygun olarak start-stop fonksiyonlariyla koordine
edilmektedir. Kontrol cihazlar digital sistemli kademesiz gii¢ kontrolii yapabilen

tarzda mikropresosor donaniml iiniteler olup kendinden ayakh, duvara veya ana
elektrik panosu icine monte edilebilen seceneklerde iiretilmektedir.

Tek i:ompall
gii¢ kontrol
sitesi

N
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3. POMPANIN CALISMA PRENSIBI

Ister 1slak rotorlu, isterse kuru rotorlu bir sirkiilasyon pompasinin
carkinin déniim hareketini elektrik motoru temin eder. Emis agz: ve emis
kanahndan ge¢erek pompanin govdesine dolan su déonen pompa ¢arkinin kanatlar:
vasitasiyla govde icinde bir donme hareketine zorlanir. Béylece her bir su zerresi
iizerinde olusmus olan merkezka¢ kuvveti hem statik basincin artmasina hemde
kanatlar iizerinde akan suyun hizinin yiikselmesine neden olur. Cark ¢cikisinda su
spiral govde i¢ine toplanir ve givdenin ¢ikis agzina dogru olan uygun geometrik
yapisi dolayistyla akis hizi diisiiriiliir. Bu statik basincin daha da artmasin saglar.

Pompanin icinde saglanan bu basing¢ (buna pompanin basma
yiiksekligide denmektedir), pompanin icinden gecen akiskan miktarina (debiye)
baghdir.

Basma yiiksekligi ile debi arasindaki iliski asagidaki gibidir.
(Sekil 3.1.)

mSS

Pompamin Karekteristik Egrisi

- Basma Yitksekligi (H)

o

Debi(Q) m3

Sekil 3.1. Pompa karakteristik egrisi

Bu egri sirkiilasyon pompalar 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 olusmaktadir.,
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Isitma sisteminde yer alan bir pompanin ¢calisma noktasi iste bu iki
nokta arasindaki e@ri iizerinde bir yerde olmak mecburiyetindedir.

Sistemde sirkiile edilen su debisi ve bununla sistemde olusan basin¢
kayiplarinin (sistem direnci) birbiriyle olan baglantisina sistem karekteristigi
denilmektedir. Bunu ifade eden egri parabolik bir karekteristige sahiptir ve
sistemin karekteristik egrisi olarak isimlendirilmektedir. (Sekil 3.2)

A P
A
27 4
£
6
5
5
]
£ 4
2
a3 H
1 I
@, I
T T T ! T - T ¥
* .2 3 <
Debi  [mym)»

Sekil 3.2. Sistem karakteristik egrisi

Pompa karakteristik egrisiyle, sistem karakteristik egrisi hakkinda bildiklerimizi
birlestirirsek, bir sistemdeki gercek calisma noktasi (isletme noktasi) Sekil 3.3'de
goriildiigii gibi, sadece bu iki egrinin kesisme noktasi olabilecegi ortaya
¢ikmaktadir.
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Sekil 3.3. Sistem karakteristik ve pompa karakteristik egrisi iizerindeki ¢calisma
noktasi.
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4. SIRKULASYON POMPASI SECiMi

Isitma, havalandirma ve klima sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon
pompalarinin seciminde tesisat ve binanin genel sartlarim dikkate alarak proje
safhasinda belirlenmis iki ana degerden hareket edilmektedir. Bunlar; pompanin
akiskana kazandirmasi gereken enerji (ki, basma yiiksekligi olarak tanimlanir) ve
basilmasi arzu edilen akiskan miktar1 (debi)'dir.

Ancak pompa tipinin seciminde bu iki ana kriterden baska diger
bazi hususlarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlardan bazilari;

- Akiskann cinsi (normal su, damitilmis su, glikol karisimi v.b.),
- Akiskanin sicakhigi ve cevre sicakhg,

- Sistemin statik yiiksekligi,

- Pompanmin baglanti sekli (rakorlu veya flansh)

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

Pompa seciminde rol oynayan iki ana kriterden biri olan sirkiilasyon
debisinin tesbiti sistemin 1s1 hesabina baghdir. Diger ana kriter olan basma
yiiksekligi ise kapali devre sistemlerinde tesisatin toplam diren¢ kayiplarindan,
acik devre sistemlerinde ise diren¢ kayiplarina ek olarak ayrica akiskanin transfer
edildigi statik yiikseklikten bagimhdir.

Ozellikle basma yiiksekliginin proje safhasinda kuramsal olarak
hesaplanabilmesi olduk¢a zordur. Tesisatta kullanilacak borular, fitting
malzemeleri, radyator v.b. diger armatiirlerin miktar, nominal él¢iileri, yerlestirilis
tarzlarim1 6nceden eksiksiz ve kesin olarak belirlemek miimkiin
olamayabilmektedir. Ayrica tesisatin yarattigi diren¢ kayiplar: debiye de direkt
bagimhdir.

Debi belirlenmesinde baz alinan 1st hesabin da cesitli kuramsal
faktorler, istatistiki degerler ve emniyet katsayilar: kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Daha 6nemlisi ise en ug sartlar (en soguk giin v.b.) dikkate
alinarak yapilmaktadir.
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Bir pompanin tatmin edici calismasi baslangicta secimin dogru
yapilmasina baghdir.

Sistemde kullanilmasi 6ngoriilen herhangi bir pompanin calisma
noktasi, Sekil 3.1.'de verilen pompaya ait karekteristik ile Sekil 3.2'de verilen
arzu edilir), pompanin sézkonusu tesisatta ¢calismasi durumunda; pompanin
saglayacagi basma yiiksekligi ve basacag: debi degerlerini belirler.

Yukarida belirtilen pompa se¢imi konusunda kriter olarak basma
yiiksekligi ve basilmasi gereken akiskan miktan verilmistir. Bir pompanin belli bir
debi degerinde saglayacag: basma yiiksekligi pompa konstriiksiyonuna bagh
karakteristigi ile belirlenmistir. Bu nedenle 6ngoriilen ¢calisma noktasinda
pompanin enerji tiiketimi, debi ve basma yiiksekligi degerleri yaninda pompanin
genel verimliligi ile de yakin iliski icerisindedir. O halde pompa se¢ciminde
ongoriilen debi ve basma yiiksekligi degerlerinde pompa genel verimide giézoniinde
bulundurulmas: gereken olduk¢a 6nemli bir faktordiir. (Zira giiniimiizde enerji
iiretimi kadar enerji tiiketimide 6nemlidir). Dolayisiyla, pompa se¢iminde
ongoriilen debide, arzu edilen basma yiiksekligini saglayan pompalar arasindan
verimi yiiksek olan tercih edilmelidir.

Satinalma maliyetlerine bakilarak pompa se¢cimi yapmak yerine,
isletme maliyetleri gozoniinde bulundurularak pompa secimi yapmak giiniimiiz
miihendislerinin 6nemle iizerinde durmalari gereken bir husustur.
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4.1. DEBI (Q)

Gergekteki debi ihtiyacim sistemdeki kullamcilar belirler.
- Isitma sistemlerinde saatteki isi1 ihtiyaci Qw, (kw) - DIN 4701'e gore

- Sogutma sistemlerinde saatteki 1s1 ihtiyac1 Q. (kw) - VDI 2078'e gore,
belirlenmiftir. Buna gore;

Q=(Qw * 3.6 * 105 (p* ¢ * AT) 4.1)
Q= Isi miktan (kW)

p = Akiskan maddenin kiitlesi (kg/m®) (isitma suyu ve soguksu i¢in ~ 1000
keg/m’)

¢ = Akiskan maddenin 1sinma 1sist (kj/kg K) (soguksu icin 4178 kj/kg K)
AT = Gidis ve dénii suyu sicaklik fark: (°C veya®K)

ahinmak suretiyle sistemin ihtiyaci olan akiskan miktar1 Q (m*/h) olarak
bulunur.

Akiskan madde su ise;
Isitma sicak suyu sistemlerinde 90°C/70° (AT=20°C) i¢in;
Q=(Q..*3600) / (4187 * 20) 4.2)

Sogutma suyu sistemlerinde 6°C/12° C (AT = 6°C) i¢in;
Q=(Q+s*3600) / (4187 * 6) “4.3.)
formiilasyonlar kullanilr. '

- Eger 1s1 miktar (kcal/h) biriminde kullanmilacak olursa;

Q=Q../ (At * 1000) 4.4.)
formiiliinden debi (m*/h) olarak bulunur.

Yiiksek kapasiteli bir pompamn kusursuz isgletimi icin bir
miktar akisa (kacak debiye) ihtiya¢ vardir. Genelde santrifiij tip pompalarda
basma vanasi kapah iken sisteme yol verilir. Bu durumda bosta ¢caliyma giicii
minimum olup tahrik motoru ani yiiklenmeyecektir. Uzun siire kapah vana
(bosta) ¢calhistiriian bir pompada (Q=0), pompa govdesinde 1sinma ve milinde
deformeler olutur.

Edinilen tecriibelerden;

a) Islak rotorlu pompalar kapah vana (Q=0) ¢ahsabilirler.

b) Kuru rotorlu pompalar kapah vana ¢ahstirllamazlar. Maksimum debinin
% 5'i kadar bir akisa miisade edilmeli ve bu noktalara yakin pompa se¢imi
yapilmamahdir
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4.2. BASMA YUKSEKLIGI (H)
Pompamn giris ve ¢ikis flang1 arasinda, akiskanin birim agirhig:

basina pompanm akiskana kazandirdi@: enerji olarak tariflenen basma
yiiksekligi H, genelde akiskana asagida belirtilen enerjileri kazandirir :

1. Geometrik yiikseklik = Hgeo

2. Statik basing enerjisi =(Pa-Pe) ¥

3. Sistemdeki tiim enerji kayiplan =Hi

4. Kinetik enerji = (va-v.)) 28

Pompadan gecmekte olan sivinin birim kiitlesinin basma ve
emme flang kesitlerinde sahip oldugu enerji farkina "ozgiil enerji" denir ve Y
ile gosterilir, Sivi ortamlar icin 6zgiil enerji, pratik uygulamalarda pek
kullamlmaz. Bunun yerine basma yiiksekligi kavram kullanilir. Yerel
yercekim ivmesi g, ozgiil enerji Y olmak iizere basma yiiksekligi ;

H=Y / g'dir. @.1)

()zgiil enerji daha acik bir sekilde;

Y = (Heo * 8) + (Pa- Po) / p + (o = Vo) / 2'dir. 4.2.)
(P.- P. ) / p = Yp alinmak suretiyle,

Y = (Hgeo * 8) + Yp + (va* - v.?) / 2 olur ki,

Hyeo =0 ve v, = v, ise;

Y =Yp olur.

Bu durumda basma yiiksekligini veren ifade de;
H=Yp /g = (P.- P/ vy olarak yazilir. 4.3.)

Diger taraftan uygulamada ¢ok yaygin olarak kullamilan H,,
manometrik basma yiiksekligi; 4°C'deki su i¢in tanimlanms olup, 4°C'deki
suya gore tammlanmis dzgiil enerjide Yy, ile ifade edilir. 4°C'deki suyun
yogunlugu ps = 1* 10° kg/m* alinmak suretiyle;

Hm= (p/ps)* H yazilmahdr. “4.4.)

Eger basilan sivi su olup, sicakhida 4°C ise ; H=Hm ve
Y=Ym'dir.
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Sekil 4.1. Kullanma suyu basinclandirma tesisi

Sekilde goriildiigii gibi calisan bir pompann varolmasi durumunda,
genellestirilmis Bernoulli Denklemi geregi;

H=(Hgo ) + (P P) /¥ + (Va' - Vo) / 28 4.5)
olarak yaziir,

Geometrik basma yiiksekligi Hyeo, pompali sistemlerde sifir, negatif veya pozitif
olabilir. Teorik toplam basma yiiksekligi bir pompa tesisi icin goyle hesaplamir;
a) Kapah kaplar arasindaki su transferinde:

H=(Hgo ) + [ (P Pe) / (p * g)] + H (4.6.)

b) Ag:lk‘devre su transferinde :
H = ngo+ Hk (4'7)

¢) Sirkiilasyon sistemlerinde :
H = Hdir. (4.8)
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5. POMPA VERIMI (n)

Bir pompanin verimi (np), kendi hidrolik performansinin etkili
kildig1 mekanik iy (N;) ve tahrik milinde absorblanmus gii¢ (N.) arasindaki orandir.

Tahrik motor verimi (1), tahrik milinde etkili kilinms giic ve
elektrik giic girisi (N,,) arasindaki orandir.

Toplam verim (1), pompanin hidrolik performans: tarafindan etkili
kilinan mekanik is ve elektrik motor gii¢ girisi arasindaki orandur.

Bir pompanin verimi asagidaki gibi hesaplanir ;

np= Nh / Ne (5'1)
burada;

Ni= Hidrolik gii¢ (W)

N. = Mil giicii (W)'DUR.

Daha acik bir sekilde pompa verimi ;
nmp=(Q*H*p*g)/N. (5.2)
olur. Burada;

np = Pompa verimi (%)

Q = Debi (m’/s)

H = Basma yiiksekligi (mSS)

p = Ozgiil kiitle (kg/m°)

g = Yercekim ivmesi (m/s°)

N. = Mil giicii (W)'diir.

Aym sicaklik degerinde bina teknolojisinde kullanilan pompanin
verimliligi daha basit bir sekikde agagidaki gibi tammlanabilir :

np =(Q * H* p) /(367 * N.) (5.3)

np = Pompa verimi (%)

Q = Debi (m’/s)

H = Basma yiiksekligi (mSS)
p = Ozgiil kiitle (kg/m°)

N. = Mil giicii (kW)'diir.
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Pompa verimi ile gii¢ eldesi ekonomiklik yoniinden
birbirlerine bagimhdir.

Bina teknolojisinde kullanilan kii¢iik kapasiteli pompalar igin,
pompa verimi endirek bir 5neme sahiptir. Isletme maliyetlerini irdelemede karar
verici etken giic tiiketimidir. Dikkat edilmesi ve bilinmesi gereken elektrik
motorunun ¢ektigi gii¢ degeridir. (N,=")

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

Verim egrisi, pompa karakteristik egrisiyle farklihk gosterir.

HY»
=

ar

Sekil 5.1. Pompa karakteristigi ve verim egrisi

Genel olarak pompanin en yiiksek verimliligi, pompa karakteristik
egrisini ii¢ boliimde inceledigimizde, egrinin orta boliimiinde yer alir.
Karakteristik egrinin ilk ve son béliimleri pompanin verimsiz ¢calistig: bélgelerdir.
En verimli nokta ise ikinci béliim ile ligiincii béliimiin birlestigi noktalara denk
gelir. (Sekil 5.1)

Islak rotorlu pompalarda, pompa ve motorun i¢ ice bir yapi
olusturmasi kuru rotorlu pompalarda oldugu gibi pompa verim degeri (np)
degilde, toplam verim
(mt) degerinin dikkate alinmasi gerekir. Toplam verim degeri ise motor verimine

(Mw)
baghdir.

D=1, * nu=Ny/Na (5.4)
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Islak rotorlu pompalarda 6zel motorlar kullamlmaktadir. Motor ve
pompa birbirlerine ayrilmaz bir biitiin olusturduklan icin pompa verimliliginin
tamimlanmasi daha basittir.

Islak rotorlu pompalarn verimliligi, kuru rotorlu pompalardan
farklilik gosterir. Tamamen ayri olan yap: ve kullanim dzellikleri birbirleriyle
kiyaslamay: imkansizlagtirr,

Islak rotorlu pompalarda rotor ve stator arasindaki gomlek,
verimliligi etkiler. Bu ise verimlilige 1slak rotorlu pompalarda, kuru rotorlu
pompalara 1/2 oraminda yansir. Islak rotorlu pompalarda motor isisimin % 85'i
cevreye yayilir ve isitma amach kullanilamaz.

Pompa verimlilik tablosu asagidaki gibi kabul edilebilir ;

Pompanin motor giicii | Nm Np e

o)

100 W'a kadar % 15~ % 45 % 40~ % 65| % S~ % 25
100 W ~ S00 W % 45 ~ % 65 % 40 ~ % 70 |% 20 ~ % 40
500 W ~ 2500 W % 60~ % 70{% 30~ % 75 [% 30~ % S0

Tablo 5.1. Islak rotorlu pompalarmn verimi

Pompanin motor giicii | N T e

(N.)

1.5 kW'a kadar % 715 % 40~ % 85 | % 30 ~ % 65
1.5~ 7.5 kW % 85 %40~ %85| %35~ %75
7.5 ~45 kW % 60 % 40~ % 85| % 40 ~ % 80

Tablo 5.2. Kuru rotorlu pompalarin verimi

Buradaki degerler sistem yap: dzelligi ve pompa baglanti capima gore
degisiklik gosterebilir.

Pompa verimliligindeki minimum degerler, diisiik debi ve yiiksek
basin¢ calismalarinda kullamilmahdir.
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6. POMPA SECIM KRIiTERLERIi

Buradaki en nemli husus sistemde ihtiya¢ duyulan pompanm
eslestirilmesidir. Daha biiyiik ve kii¢iik pompalar temin edilebilirki; bunlar bir¢ok
durumda nominal debi de hatirt sayihr yiikseklik farklan getirir.

Sistemin fonksiyonunu yerine getirmesinde debi 6nemli oldugundan
dolay1, pompanin bir sisteme uyguladig: toplam basma yiiksekliginden sapma
ancak ikinci derecede dneme haizdir. Calisma noktas: icin debi verildiginden ve
sistem karakteristigi parabolik egri oldugundan dolayi, bagil olarak kiiciik pompa
seciminde debideki azalma kiigiiktiir. (Sekil 6.1)

Pompa Karekteristik Egrileri
/\ Ideal Karekteristik EBri
/ / Hesaplanmug Calisma Noktast
1 7

— =~ —— \
E - -/~ T
) & 1
¥ %20
= A1

: X g
é T

- % 90 %100 %110

Debi (Q) |

Sekil 6.1. Debideki yiikseklik diigiigiiniin etkisi
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Genelde orta ve kii¢iik boyutlu sistem i¢cinde dogru pompa se¢ciminde
baz: siipheler olmakla beraber, kismi nominal debi icin daha diigiik basma
yiiksekligine haiz pompa secilmelidir. Ayrica sik¢a devreye almada ispatlandig
gibi daha fazla diiz egriye sahip sistem, orijinal olarak hesaplanana gire dizayn
debisinde, daha diisiik dirence sahiptir.

Isletme pratigi ispatlanmistir ki ; daha kiigiik bir pompanm montaji
veya degisken hizli pompalarda kapasite azaltmasmin neden oldugu debideki
azalmanin sirh etkisi ¢ok ekstrem bir azalma olusturmaz. Bu radyatérlerin 1si
¢ikigina, sistemin tatmin edici caliymas: icin ihtiya¢c duyulan minimum seviyenin
altina diismesine neden olmaz.

Bu isitma sistemine dis sicaklik kompenseli, oransal akis sicaklik
kontrolii ile esit olarak uygulanir,

Bu fikir, ekponansiyel karakteristikteki radyator 1s1 ¢cikis egrisi
vasitasiyla aciklanir. Bu egri, odaya debinin bir fonksiyonu gibi iletilen 1s1

(hillahG)gosterir.

O radyatoriin 1s1 transfer karakteristikleri montaj metoduna oldugu
kadar radyatiriin tip ve malzemesine de baghdir. Tipik faktorler konveksiyonel,
duvara asili ddkme demir ve ¢elik radyatér icin 1,2 ile 1,4 arasinda degismekle
beraber ortalama deger 1,33'diir.

Radyator egrisi DIN 4704'e gore standart sartlara kars: gelirki; bu
20°C oda sicakliginda, 90°C gidis 70°C déniis sicakhigina karsilik gelir.

Standart sartlar bundan dolay: bu tammmlanmis sicaklik sartlarina
istinaden radyatdriin nominal kapasitesini tamimlar.
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6.1. RADYATOR KARAKTERININ ETKIiSi

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

Acikca, standart calisma sartindaki noktanin iizerindeki alanda,
1sitma kapasitesinde herhangi bir artiy saglandiginda, debide artar.

Isitma giinlerinin % 98'inde oldugu gibi, akis sicakhifinin azaldig
kismi yiik altinda debinin azaltilmasimin neden oldugu radyator isitma
kapasitesindeki degisiklikler hala ¢ok kiigiiktiir. Ciinkii radyator karakteristik
egrisinin egimi, azalan aky sicakhifa ile gittikce azalan bir hal ahr,

Sekil 6.2'de gosterildigi gibi, standart sartlar altinda degistirilmemis
bir radyatirde, fakat daha diisiik akis sicakliginda (Tv= 60°C, Tz=50°C, AT=10°C)
radyatdriin 151 kapasitesi maksimum hacimsel sartlardaki kendi kapasitesinin

% 50'sidir. Bu durumda debideki% 15 azalma, 1sitma sisteminde sadece % 1 veya
% 2 azalma getirir.

Genelde sistem kismi yiik altinda ¢ahstifinda, debideki % 10~30
oramindaki azalmanin sistemin 1sitma kapasitesini etkilemeyecegi kabul edilir.

Bu ilaveten aynlmaz ikinci bir kontrol sistemide termostatik vana ile
temin edilir ki; bu ise oda sicakliginin belli bir seviyenin altina diismesini dnlemek
icin minimum seviyede 151 ¢ikigim temin eder. Harici kaynaklardan olan is1 yetersiz
ise termostatik vana debideki azalmay iptal ederek kismen acilir ve diger
radyatorlere akista oransal artiga izin verir. Bu kombinasyon suyun istenilen
debide fakat diigiik basingta pompalanmasi avantajina sahiptir. Termostatik
vanada daha az gerilim sézkonusudur ki, aksi taktirde pompalama basma ¢ok
yiikselirse dagitim giiriiltiisiine bir kaynak tegkil eder.

Debideki azalmanin, maksimum degerin % S0 ile % 70'inden fazla
oldugu durumlarda karigtirma vanasinin egrisini yiikseltmek gerekir ki, akig
sicakhgindaki hafif artislarin 1sitma kapasitesinde artisa yol acmas: saglanabilsin.

Pompa hiz kontroliiniin neden oldugu debideki azalmalar, motor gii¢
tiiketimindeki paralel azalmadan dolay), isletme masraflarinda biiyiik tasarruflar
olusturur.

Degisken hizli pompalarda, giic tiiketimindeki % 40~60"indaki
azalma, debideki % 30 azalmaya kargilik gelir.
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Sekil 6.2. Radyator st gikigi, pompa gii¢ tiiketimi ve debi arasindaki iligki
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6.2. OPTIMUM HIZ DEGIiSIM SINIRLARI

Pompa karakteristiginin dzellikle diisiik oldugu minimum
kapasitedeki yerde, pratik deneyimler gistermistir ki; kritik noktalardaki
(minimum performans noktas: olarak adlandirilir) uygun olmayan sirkiilasyon
riski pompalama basincinin belli seviyenin altina diigmesini saglamahdir.

Pratikte, debideki % 30 azalmanmin, radyator 1sitma kapasitesinde
¢ok kiiciik bir etkilenme yarattifindan daha nce bahsedilmisti. Daha biiyiik
azalmalar durumunda, aks sicakh@im diizenlemek gerekir. Bununla beraber, asin
sistem kapasitesi kadar biiyiik secilmis radyatirlerden dolayi, bu diizenleme
gerekmeyebilir. Degismeyen radyator isitma kapasitesi i¢in debi miisade edilen
sinirlar icinde (yani maksimum % 100'den minimum % 60~70'e) azaldifinda
sistemdeki su ve basing dagitim etkilenmeden kahr. Biylece uygun sirkiilasyon
elde edilir.

Maksimum/minimum pompa egrisi araligina gore azaltimis debi icin
detaylar doBal olarak yanhzca degismeyen boru sistemi karakteristifine uygulamr.
Bu karakteristigin degistigi yerde ilgili hidrolik degerler oransal olarak
degisecektir.

Sekil 6.3'de max. Debinin % 60~70 simirinn yani sistemin
degismeyen karakteristiklerinin maksimum ve minimum kapasiteler arasindaki
basma yiiksekliginin % 40~50'den % 100'ii daima gercek calisma noktasim
merkezde veya pompa egrisinin saginda olusturur.

Genelde boru sisteminin dogasina bagh olarak (sabit veya degisken
hacim sistemi) bu maksimum/minimum aralifi pompanin gii¢ tiiketimini
% 100'den yaklagik % 30-60 arahna tagir.

Degisken akis sisteminde (kismi yiikte vananin kissilmasindan dolayi),
artan sistem direncinden dolay ilk olarak debi azalir ve ¢calisma noktasini sola
kaydirir. Aym anda gii¢ girisinde azalma olur. Buna ilave olarak hizda da bir
azalma gerceklestirilebilirse ilave azalmug gii¢ tiiketimine yol acilir.
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Sekil 6.3. Degisken hizh pompalar icin ortak gii¢ tasarrufu ve max:/min. Egri
smirlan ile sonsuz degisken hiz yardimiyla hizdaki azalma.

% 100 iz oramindaki ¢calisma icin dizayn edilmis elektrik motorlar,
% S0 oranin altindaki asir1 azaltiimis hizda motor sogutmas: icin uygun olmayan
151 dagilim ve yatak yaglama problemine haizdir.
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7. SISTEM GURULTU KONTROLU

isletme Sartlan :

Ozellikle 1s1tma sistemlerinde, farkh seviyelerdeki sicakliklar
kullamcilarin tutkular ve sistemin kullandig yol asagidakilerden etkilenebilir;

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

- Ayn ayn radyatbrierin kapatiimas: (kullamcinin bulunmadig: odalarda)

- Istenmeyen 1sinn atilmasi icin pencerelerin acilmas.

Yukandaki maddelerin karigums, sistemin dizayn edildigi miimkiin
olan maksimum yiikten daha az 1siya ihtiya¢ duymasina neden olur.

i1k iletme :

Genelde sistem icin hesaplanmis cahsma noktasi ve bu sartlarda
pratikte olusan ger¢ek nokta arasindaki zithk vardir. Bu insa esnasinda montaj
yapim degisiklikleri ve ilave sistemlerin devreye alinmasi gibi sartlardan
kaynaklanir.

Karsit olarak, hesaplarda emniyet marjlarimin yiiksek tutulmasi veya
degisik armatiirlerin siipheli durumlarinin goz oniine alimmas: sik sik biiyiik
boyutlu pompa secilmesine neden olur.

Yukaridaki sahalarm her ikisinde de (ilk isletme ve isletme sartlari)
degisken hiz kontrolii olmaksizin pompa seciminde agagidaki engeller
sozkonusudur;

- Kismi yiik altinda, sistemdeki armatiirlerin (termostatik vana v.b.) kasilmasindan
dolayr pompanin basma yiiksekligi artar, bu da armatiirde (termostatik vanada)
sik sik asir1 basmca yol acar.

- Daha biiyiik debi ve daha yiiksek ortak akis hizi veya Emmedeki Net Pozitif
Yiikseklik (ENPY) artis1.

Genel olarak ilk isletmeye almada veya isletme esnasinda dirt farkh
tipte giiriiltii meydana gelir :
1) Cahsma/Rezonans giiriiltiisii
2) Kavitasyon giiriiltiisii
3) Aks giiriiltiisii
4) Termostatik vana giiriiltiisii
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7.1. CALISMA/REZONANS GURULTUSU

Caligma giiriiltiisiiniin nedeni ya motor hizindaki yiikselme

yada pompanin ¢ok biiylik kapasitede se¢ilmesidir (Sekil 7.1). Pompanin
kendisinin bir giiriiltit kaynag: olmasindan baska, montajlar asir: biiyiik
secilmis pompa igin yetersiz ise daha biiyiik vibrasyon olusur. Boru sistemi
icinde ¢calisma giiriiltiisiine ilaveten, sistemin ortaya ¢ikan par¢alarindan
(radyator, kazanin hassas parcalar: v.b.) rezonans giiriiltiisii olusur.

Bu problemin tek ¢oziimii optimum kapasitede (yani daha

kiiciik) bir pompa kullanmaktir.

Basma Yiiksekligi (H)

Hesaplanmus Sistem Egrisi
Hesaplanmuig Caligma Noktast
_ Gergek Sistem Egrisi

4 Calisma Noktasi
Diizeltilmis Calisma Noktast

7

AH=Sistem Karakteristiginin
Hesaplanmis Emniyet
Marji

AP=Gii¢ Tasarrufu

Sekil 7.1. Giig¢ tiiketimi, akis hizi ve ENPY'de ger¢ek ve hesaplanmis calisma

noktalan arasindaki farkin etkisi.
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7.2. KAVITASYON GURULTUSU

Kavitasyon giiriiltiileri ¢ok yiiksek birdebide calisan pompalarda
goriiliir. Pratik deneyimler giostermigtir ki, hesaplanmis ¢caliyma noktasi ile gercek
caliyma noktasi aym degerlere karsilik gelmez (Sekil 7.1). Genelde, boru sistemi
icinde olusma egilimindeki direng, tahmin edilenden daha az olmaktadir. Bu gizle
goriiliir yekilde daha yiiksek debi ve daha yiiksek ENPY degeri ile kavitasyon
tehlikesine yol acar ve efer kavitasyon olusursa pompada giiriiltii nedeniyle
hasarlar meydana gelir.

7.3. AKIS GURULTUSU

Bunun nedenide ¢ok biiyiik secilmis pompa kapasitesidir.
Kavitasyon giiriiltiileri baghg altinda tamimlandigs gibi, basma yiiksekligi
hesabinin yanhshg, pompanin planlanandan farkh bir noktadaki debi ile
calismasina yol acar. Sonugtaki daha yiiksek akis hizi dikkate deger giiriiltii
problemlerine neden olur (Tablo 7.1)

BAGLANTI BOYUTU DN (¢ mm) AKIS HIZI 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 baglant: boyutuna uygun miisade edilebilir akis hiz1 degerleri.
Onerilen en uzun miirli ¢oziim tesisatta dogru pompann

(yani daha kii¢iik) kullamilmasidir.Biiyiik bir pompa ile daimi olarak, pompanin
minimum kademesinde ¢alisma (kademeli pompa ise) bir uzlagma ¢6ziimii saglar
ki, pompanin daima minimum hizda cahstif1 yerde miikemmel elverislilik
gistermesine ragmen kismi yiik veya hafif yiik isletimlerine cevap verecek
kapasitelerde ¢calisma, otomatik gii¢ kontrol ile yapilan bir pompada miimkiin
olmaz.
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7.4. TERMOSTATIK VANA GURULTUSU

Son birkag yildir radyatérlere termostatik vana takilmasimin

yayginlasmasindan dolay: bu konu artan bir 6neme haiz olmustur.

Termostatik vananin tamamen kapanmasi, artan pompa basma

yiiksekliginin neden oldugu debi azalmasiyla sik sik vanadan giiriiltii

yayilmasina neden olur. (Sekil 7.2).
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AP = Fark Basincindaki Artis
P1 Dik Egrideki
P2a Calisma * Dik Karakteristik - Yiikseklikte Kiiciik
Degisiklik
P3b Noktalar:
P1 Diiz Egrideki
P2 Calisma * Diiz Karakteristik - Yiikseklikte Biiyiik
Degisiklik
P3 Noktalan

Sekil 7.2. Pompa egrisinin egimli karakteristiginden dolay: ¢alisma noktasi

degisimleri.
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Cahsma noktas: degismelerinin etkilerini azaltmak icin  vana
iireticileri, termostatik vanalarin, vana boyunca basing diisiim degerinin (APv)
dizayn edilmis isletme sartlarindaki toplam hesaplanms basma yiiksekliginin (APg
+ APv) % 30 ile % 70'i arasinda olmasin tavsiye eder.

Bu iligki "vana kontrolu" olarak adlandirilir ve asagidaki gibi

aciklanir;
a= (APy)/(APg + APy) (7.1)
a = Vana kontrolu (otoritesi) degeri (%)

APy = Vana boyunca olugan basing diigiim degeri (m)
APg = Borularda olusan basing diisiim degeri (m)

Yapilan aragtirmalarda, tesisata diiz karakteristik egriye sahip bir
pompa monte edildifinde (profosyoneller tarafindan tavsiye edildigi gibi),
termostatik vana giiriiltiisiindeki azalmaya karsilik, vana kapanigina eslik eden
fark basincindaki kacinilmaz artis, kabul edilebilir limitler icinde olmahdr.

Bununla beraber, egrinin biitiin uzanim iizerindeki miimkiin olan
herhangi bir caligma noktasinda tamamen asir olmayan bir pompa calismasim
temin etmek icin pompalar ¢ok sik sekilde orantisiz biiyiik motorlarla techiz
edilmis diiz karakteristiklere haizdir. Pompa kacimilmaz olarak dizayn ¢calisma
noktasimin solundaki gorev bolgesinde ¢calisacagindan dolayi, bu bélgedeki diisiik
pompalama verimi nedeniyle ekonomik ¢aliyma zayiflayacaktir.

Dik karakteristikli pompalar, sik¢a ilk ve calisma maliyetlerinin daha
altinda monte edildiginde optimal ¢alismaya izin verir. Genelde sadece isletme
sartlarindaki degisiklikleri ayarlayan ve telafi eden pompa kontrol sistemi ile ilgili
olarak bu yapihr. Aksi taktirde pompa basincinda énlenemez artis olur.

Bu siiphesiz ilk yerdeki pompanin dogru secimine baghdir.
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8. YUKE BAGLI POMPA KONTROLU

Isitma sistemlerindeki sirkiilasyon pompasmm kapasitesi, sistemin
max. Basma yiiksekligi ihtiyacma cevap verecek sekilde secilmelidir. Bu
hesaplamalar :

- Isitma sistemlerinde, yetkili enstitiiler tarafindan tavsiye edilen 1s1 kayb1 hesabina
gire (BSI, DIN, ASHREA v.b.)

- Sogutma suyu sistemlerinde, yetkili enstitiiler tarafindan tavsiye edilen sogutma
yiikii hesabina gore (IHVE, VDI, ASHREA vb.) yapilmaktadir.

Isitma sistemlerinin pratik ¢aliymasinda bu, ¢ok seyrek olarak
meydana gelen % 100 yiik durumu olarak adlandirihir. Bundan dolay: sistemdeki
calisma noktasinda maksimum yiik i¢in verilen sicaklik diisiimii AT=20°C asla
gerceklesmez. Bununla beraber 1s1 kayb1 hesaplanirken emniyet faktorii ilave
edildiginden dolayi, binamin gercek 1s1 kaybi, sistemin hesaplanmis maksimum
kapasitesinden daha diisiiktiir.

Degisken dis sicaklik t, ve sabit i¢ sicaklik t; altindaki gercek ve
hesaplanmis 151 kayiplar arasindaki iligki ;

@ = (ti - ta) / (ti - t, min) (8.1)

seklindedir. Burada;

¢ = Sistemin yiik faktorii (%)

t; = Dizayn oda sicakhi (°C)

t. = Gergek dis sicakhk  (°C)

ta min = Dizayn dis sicakhgi (°C) dur.

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

Istanbul sehri igin 15 Ekim 1993 - 31 Mayis 1994 tarihleri
arasindaki giinlerin sicaklik ortalamalarina ait Meteoroloji Miidiirlii'nden alinan
degerler is1§inda hazirlanan "sistem yiik faktorii" diyagrann Sekil 8.2'de
goriilmektedir.

Aym ¢calismayi son yirmi yilin sicakhik ortalamalarina gore
yaptigimizda ise Sekil 8.3'de goriilen sistem yiik faktorii egrisi ile
karsilagsilmaktadir.

Sonug olarak, daha diisiik 1sitma yiikii ve bunu takiben azaltilmis
debi (vana kisilmasimndan dolay:) isitma/sogutma akigkaninin gercek yiik talebine
miimkiin olan sabitlikte eslestirilecek sekilde adapte olmas: gii¢ tiiketimini 6nemli
ol¢iide diisiirecektir. Bu olay: diyagram 8.1'den daha rahat bir gekilde gorebiliriz.
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_ Sistem Yiik Faktdrii Pompa Kapasite Diyagram
1.0
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Sekil 8.1. Yiik ve pompa kapasitesinin gozlemsel mukayesesi ile 1s1tma sezonu
boyunca sistemin ¢cahsmasi.

Isletme giinlerinin biiyiik béliimiinde en diisiik pompa kapasitesi
(kademeli pompalarda) ayan sistem yiikiinii kargilamakta olduk¢a yeterlidir ve
yaklasik % 50'ye kadar gii¢ tasarrufu saglayabilir. Daha yiiksek kapasiteli
sistemler, farkli 1s1 kayip/kazang karakteristiklerine daha iyi adaptasyona izin
vermek icin ayri bélgeler halinde tek bir sisteme béliinme ihtiyaci duyabilirier.

Degisken hizh motorlar bu ihtiyac: otomatik ¢ok kadameli hiz
kontrolu yardimiyla, kademesiz pompalar ise sonsuz hiz degisken kontrolu
yardimiyla karsilarlar.
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9, SICAK SULU ISITMA TESISLERINDE SIRKULASYON POMPASININ
KONUMU

Sicak sulu 1s1tma tesisati projelerinin gerek hazirlanmasi, gerekse
uygulanmasi sirasinda sirkiilasyon pompasmin gidis devresinde mi yoksa doniis
devresinde mi tertiplenmesinin daha uygun olacag: konusu baz tereddiitlere sebep
olmaktadir,

Sicak sulu 1s1tma tesisatinda sirkiilasyon pompasinin montaj yerinin
(konumunun) sistem ¢alismasma olan etkileri sunlardr:

9.1. POMPA GiDiS DEVRESINDE

Pompa gikisindan itibaren sistem, pompanm basma basincindan
baslayarak boru hatti boyunca siirtiinmelerin sebep oldugu basing¢ kayiplari ile
azalan basing, genelde kazanin dniinde sifirlanir. Yani buraya kadar sistem,
dzellikle 1siticilarin bulundugu béliim, gitgide azalan bir pozitif basing altindadur.
Bu kesimde tesisatin hava emme ihtimali olmadigindan korozyon tehlikesi de aza
indirgenmistir.

o R
4
Isitict
@
Vana —
Sirkiilasyon Pompasi L’E
Kazan E
INESEEREREEERRRRNNNAEEN

Sekil 9.1. Pompanin gidis devresinde olmasi halindeki basing dagilim.
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Sekil 9.1'de pompanin gidis devresinde olmas: durumundaki basing
dagihim goriilmektedir. (Kapah devre bir sistemde). Pompanin emisindeki
basincin, pompanin déniiste olmas: durumundaki basincindan daha diisiik
seviyede olmasi ve daha sicak olmasinin kavitasyonu dnleyici etkileri Sekil 9.2'den
daha iyi goriilebilir.

I

Sekil 9.2. Pompa giris ve ¢ikis basmg farkhihg

Sekil 9.3.a'da ise acik devre bir sistemlerde, doniis giivenlik
borusunun sisteme baglandig nokta ile pompa arasinda kalan devrenin (kazan
dahil), pompa emis hattina dahil olarak negatif basing altinda oldugu
goriilmektedir.

9.2. POMPA DONUS DEVRESINDE

Pompanin pozitif basinci, doniis giivenlik borusunun sisteme
baglandig: noktada sifirlandifindan bu nokta ile pompa arasindaki kisim pozitif
basing altinda olup bu noktadan itibaren kazan ve tesisat dagilimi, pompanin
emisine kadar negatif basing altinda kalir.

Sekil 9.3.b'de tesisatin genlesme deposundan hava emmesine ve
oksijenin doguracag korozif etkilere daha ¢ok maruz kalabilecegi goriiliir.

Alttan dagitmal sistemlerde, ancak genlesme deposu ile en iist seviye
arasindaki mesafenin pompa basmcimn fizerinde olma kosuluyla 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 Basinci = Durgun Basing + Pompa Basinci

Sekil 9.3. Actk devreli bir sistemde basing dagihim diyagrami

Ustten dagitmah sistemlerde ise bu sart, iistten dagitim
borusunun en yiiksek noktasi ile genlesme deposu arasinda s6z konusudurve
bu ¢ati mahyasi zorlayici bir etkendir. Ustten dagitmals sistemlerde emilen
havanin en dncelikli sakincasi ise, herhangi bir késede birikerek tikac islevi
yapmasi ve tesisatin calismasini engelleme thtimali artmaktadir.

Tesisatin hava emme problemi, kapali genlesme deposu
kullanmmyla ortadan kalkmaktadir. Esas itibariyle acik genlesme deposu
devri, ¢esitli sakincalan sebebiyle gelismis iilkelerde kullaniimamaktadar.

Sonug itibariyle 1sitma tesisatlarinda sirkiilasyon pompasinin
gidis devresinde olmasi tercih edilmelidir. Kapali genlesme deposu olan
kapah devre sistemlerde ise pompa yerinin tesbiti daha da kolaydir. Pompa
doniiste oldugunda pompa ile kazan arasindaki kapah genlesme deposu
pozitif basingta kaldigindan hacmi ve ¢ahisma basinci bir miktar artacaktir,
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10, POMPALARDA GUC KONTROLU

Santrifiij pompalarda gii¢c kontrolii uygulamas: yani debi ve basma
yiiksekliginin sistemde olmasi gereken yeterli degerlere ayarlanabilmesi i¢cin nemli
sebepler vardir. Bunlar;

A. Fonksiyon
B. Ekonomi
C. Konfor

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

B. Ekonomik Sebepler :

Sisteme sadece gerektigi kadar debi gondererek elektrik tasarrufu
gerceklestirebilmesi ve ekipmanin bakim giderlerinin azaltilarak isletim dmriiniin
uzaltilabilmesi.

C. Daha Yiiksek Konfor Istegine Bagh Sebepler :

Tesisatta akigkanin akis siiratinden kaynaklanan giiriiltii ve
vibrasyonun azaltilarak ozellikle termostat veya servo vana gibi otomatik regiilaj
ekipmanlar kullanilan sistemlerde daha yiiksek bir kullanim konforuna
ulasilabilmesi.

Santrifiij pompalarda gii¢c kontrolii yapilabilmesinin en ekonomik ve
en verimli yontemlerden biri devir hizi regiilasyonu uygulamasidir. Ciinkii
pompanin isletim parametrelerinden debi, basma yiiksekligi ve pompa tahrik giicii,
pompanin devir hizindan direkt olarak bagimhdir. Dolayisiyla gii¢c kontroliinde
belirleyici parametre pompanin devir hizidir.

Q:/Q2=(n1/m3) (10.1)
H; / Hy= (1 / ny)* (10.2)

P, /P, = (n; / m;)* (10.3)
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Bunlardan dzellikle elektrik sebekesinden ¢ekilen giiciin, pompanin

devir hiz1 ile olan iligkisi, pompa kullaniminda gerc¢eklestirilebilecek elektrik
tasarrufunun boyutunu vurgulamak agisindan énemlidir. (Sekil 10.1)

12

Toplam Pompa Egrisi nj= 1450 (dev./dak) o
Basma 10 f— <
Yiisekligi j P
H (m) 8 ; o |
[Gs]-—%= L .#/ __\__ d
H, , rompa Egrisi 1,=950 (dev /dak)
po BT e
H, o~ 1
-] Q, , ’QI
0 2 4 ( g 12 14
Gig o ; Debi Q (m3/h)
Girisi 0,65 . 07 = HE. /W-f/i”' ,
069 _A | ]
oa oy W0 O
LO_&FP‘ o1 J—— = _'“—”41—“ O_—n2= 950 (dc\'.(dak) i
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Sekil 10.1. Kutuplar: degisen bir pompada hiz diigiisiiniin neden oldufu pompa
gii¢ tiiketimi.,

Yukaridaki diyagramdan ¢ikan sonug¢ sudur ;

A) Debi, devir saysi ile direkt degisir :
Qlle) = (lll/llz) Il1/ll2 = 1450 /950 = 1.53
Q:=Q;/1.53=10/1.53=6.5M%h

B) Toplam basma yiiksekligi, devir sayisimin karesiyle orantihdir.
H;/H;=(n;/n;)? (n; / m;)* = (1450 / 950)* = 2.33
H;=H,/2.33=5.5/2.33=2.36 (m)

C) Pompanin giig tiiketimi, yaklagik olarak devir sayisinin kiipiiyle orantilir ;
P./Py=(n./ ny)’ (ny / mz)* = (1450 / 950) = 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 1slak rotorlu ve kuru rotorlu olmak iizere
simiflandiriimakla beraber genelde asenkron motor prensibi ile tahrik edilmektedir.

Pompa debisinin yani pompaya tahrik veren elektrik motorlarmm
devir hizlarinin degistirilebilmesi icin;
1) Kademeli devir hizi ayan (role iizerinden degisik stator sarg:
kombinasyonlarinin se¢imi).
2) Kademesiz devir hiz ayan (faz kontrolii veya frekans konvektorlii sistemler) gibi
teknikler kullanilmaktadir.

Pompalarda kademesiz hiz ayarh olanlarin kullanim gittikce
artmakta ve kademesiz hiz kontrolii gelecegin standarti olarak kabul edilmektedir.
(Sekil 10.2)

Devir hiz
) Akim
30 istenen
: Regulator basma
yuksekligi
Gerilim U

konvertéri \

Kontrol-Modiii

Sekil 10.2. Kademesiz devir hiz1 kontrollii pompa sistemi.

Ayar teknikleri arasinda sagladif belirgin avantajlardan dolay
frekans konvertorlii sisteminin kullammm gittikce artmaktadir. Frekans konvektor
sisteminin nemli avantajlan sessiz ¢caliymasi, regiilasyon hassasiyetinin ve toplam
elektriksel veriminin yiiksek olugu sayilmaktadir.

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



-44-

- Geri ve doniis suyu sicakhklar T

- Gidis ve doniis suyu sicakhik farki AT

- Gidis ve doniis suyu basinglar1 P

- Gidis ve doniis suyu basing farki AP

- Cevre sicakhg

- Zaman

gibi isletme sartlan ve kullamici istekleriyle ilgili bazi1 parametrelerin sensorler

vasitasiyla algilanip pompanin kontrol sistemine ulasmasi gerekmektedir.

Buna gore;

- Motor akupleli pompa

- Frekans konvektor cihazi

- Sensdrler

beraberce devir hizi kontrol sisteminin biitiiniinii olusturmaktadir.
Genellikle asenkron motor baglantilhi kuru rotorlu santrifiij

pompalarin (saseli norm pompalar veya direkt boruya monte edilebilen inline

pompalar vb.) devir hizi kontroliinde kullanilan sensérler ve frekans

konvektor cihazlar: sisteme ayr1 ayr birimler halinde yerlestirilmektedir.
Yeni nesil 1slak rotorlu sirkiilasyon pompalarinda, devir hizi

kontrolii igin gerekli olan sensorler ve frekans konvektor cihazi pompanin

icine ve iizerine entegre edilmektedir. Dolayisiyla sistem kurmak i¢in ayrica

bir islem yapilmas:1 gerekmemektedir.

Strom-/Spzar.nungs-
Sensoren

Dreh;ahl-
Sensor

13
y
I
’

1 i
L Temperatur-
./ Sensoren

|
Sekil 10.3. Devir hiz1 kontrol iiniteleri (sensorler ve frekans konvektorii)
pompa ile akuple edilmis 1slak rotorlu sirkiilasyon pompa kesiti
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Kullamlan kontrol cihazlan istege bagh olarak bir veya birden
fazla pompaya Kkontrol verebilmekte ve pompalar arasinda belirlenen
Kkriterleri baz alarak isletim koordinasyonu gergeklestirebilmektedir. Cok
pompah bir gii¢ kontrol sistemi isletim koordinasyonunu ger¢eklestirirken
genelde su kriterler baz ahinabilmektedir :

- Calisma noktasinin (Q ve H) serbest olarak belirlenebilmesi

- Pompalarn isletim sartlarina uygun olarak sirayla devreye alinabilmesi
- Isletim siiresinin pompalar arasinda esit dagitilabilmesi

- Duran pompalara belli siirelerde test caligmasi yaptirilabilmesi

- Ariza halinde yedek pompanin otomatik olarak ¢alistirnlabilmesi

- Stop-start fonksiyonlarimin ve degisken gii¢ degerlerinin zamana bagh
olarak programlanarak gerceklestirilebilmesi.

Kullanicinin belirledigi sekilde sensorlerden gelen isletme
sartlaryla ilgili parametreler dogrultusunda gii¢ kontrolii yapan bu cihazlar
agiklanan primer fonksiyonlarina ek olarak harici sinyalizasyon ve harici
data girisi veya motor termik korumasi gibi bir dizi gii¢ kontrolii ile esas
itibariyle baglantil olmayan ancak sistemde bulunmas) gereken sekonder
fonksiyonlar: da gerceklestirebilmektedir. Kontrol iinitesi {izerine
yerlestirilen ek modiillerle (6rnegin Wilo marka Top-E serisi pompalarda)
pompalar operatorle veya bina otomasyon sistemi icinde yer alan bir iist
koordinator bilgisayarla diyalog kurabilmektedir. Bununla birlikte display
ekran lizerinden;

- Basma yiiksekligi H (mSS)

- Debi Q (m*/h)

- Belli bir zaman dilimi i¢indeki elektrik sarfiyati N (kWh)
- Pompanin sebekeden anhk cektigi giic P (kW)

- Isletme siiresi h (saat)

- Zaman h (saat)

- Tarih (gﬁna ay, y]-l)

- Anza ve igletim sinyali (sesli veya 151klx)

gibi isletim sartlanyla ilgili bilgiler alinabilmektedir.

Yeni nesil sirkiilasyon pompalari, kullanicinin pompa iizerinde
set ettigi basma yiiksekligi degerini degisken tesisat sartlarinda sabit tutacak
tarzda debisini kendisi kontrol etmekte ve kullanicimin verdigi program_
uyarinca start/stop veya min/max. Gibi isletim fonksiyonlarim yerine
getirmektedir. Bu pompalar agiklanan primer fonksiyonlara ek olarak harici
ariza ve isletim bildirimi veya motor termik korumas: gibi diger bazn
fonksiyonlan de gergeklestirebilmektedir.
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10.2.2. KURU ROTORLU POMPALARDA GUC KONTROL SiSTEMLERI

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

Kurulacak kontrol devresinin dzelliklerine uygun olarak belirlenen
sensdrler (AP, AT, T veya P algilayicilari) sisteme akuple edilmekte ve gii¢ kontrol
cihaz ile irtibatlandirimaktadir.

Kontrol cihazlan bir veya birden fazla pompaya aym anda kontrol
verebilecek tarzda secilebilmekte ve ayni cihazla alti pompaya kadar keordinasyon
saglayabilmektedir. Pompalardan bir tanesini devir hizi kontrolii uygulamirken
digerleri isletme sartlarina uygun olarak start/stop fonksiyonlar ile koordine
edilmektedir. Ancak aym: anda birden fazla pompaya devir hiz1 kontrolii
uygulayabilen sistemler olusturmakta miimkiindiir. (Sekil 10.4)

Tek pompali

giic kontrol
sitesi

Sekil 10.4. Tek pompal gii¢ kontrol sistemi baglantis.

Kontrol cihazlan dijital sistemli kademesiz gii¢ kontrolii yapabilen tarzda
mikro prosesér donammmh iiniteler olup kendinden ayakh, duvara veya ana elektrik
panosu i¢cine monte edilebilen segceneklerde iiretilmektedir.
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11. OTOMATIK KONTROL TiPLERi

Hiz ayarim esas alan pompa kontrol sistemlerini dort ana grupta
toplayabiliriz :

1. Zaman kontrolu

2. Akis sicaklik kontrolu
3. Fark sicaklik kontrolu
4, Fark basin¢ kontrolu

11.1. ZAMAN KONTROLU
11.1.1. ACMA / KAPAMA (ON/OF) KONTROLU

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

Calbsma periyodu pompanin iizerindeki veya yakinmdaki zaman
switchinden ayarlanir. Ornegin giinliik (24 saatlik) programlar icin 15'er dakikalk
devreye giris/cikis arahgi veya haftalik (7 giinliik) programlar icin 2'ser saatlik
arahiklarla caliyma zaman ayarlamas: seklinde diizenlenebilmektedir.

Pompanin manuel 6n ayari, max. Veya min. Hiz ayarlarina gore set
edilir.

Sekil 11.1'de zaman kontrolun gece ayarh moduyla, tipik bir isitma
sistemi ¢evrimi goriilmektedir.

_Max. g
1Q0- oy
§, 1 Min. E
o >
2 g
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L T ] 1 T 1 ) ) 1 1 )
6 12 18 24 4
Zaman t (saat) > Debi Q [m3/h] »

Sekil 11.1. Giinliik zaman ayarh agma/kapama kontrollu bir cahsma sistemi
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Uygulamalar;

1. Isitma sisteminde; sistemin olas1 hata ve hasarlara kars1 korunmasi. (Boru
sistemi, radyatorlerin donma tehlikesinden korunmasi - kazanda asir
isinma veya devreye almadaki yogusma problemlerinden korunmasi amach
uygulanabilir).

2. Sekonder sicaksu sistemlerinde; pompanin devre dis1 oldugu periyotlarda
yercekimi etkisiyle su sirkiilasyonunu 6nlemek icin sisteme ¢ekvalf monte
edilmelidir.

11.1.2. MAX/MIN HIZ KONTROLU

Diizenli ve rutin isitma ¢evrimli sistemler icin ideal kontrol
bicimi max/min. Hiz kontroludur (6rnegin; miistakil ev, isyeri, yonetim
binasi, okul vb).

Max/min. Calisma periyodu pompanin iizerindeki zaman
switchi ile ayarlanir. Biiyiik kapasitelerde ayr1 bir agma/kapama salteriyle
sisteme kumanda edilir.

Sekil 11.2'de, giin boyunca diisiik yiik periyodunda minimum
kapasitede, kismen tam yiik periyodunda maksimum kapasitede ¢calisan ve
gece isletiminde ise durdurulan bir sirkiilasyon pompasinin isletimi
goriilmektedir.

1d0- o Max. @
S —tn g
= \ :g
S >
= g
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6 12 18 24 4

Zaman t (saat) > Debi Q [m%h] »

Sekil 11.2. Giinliik zaman ayarli max/min hiz kontrollu bir 1sitma sisteminin
caliyma egrisi. (Gece isletimi olmayan)

Uygulamalar ;

1. Isitma sistemlerinde kullanilan ii¢ fazli pompalar, zaman kontroluna
ilaveten opsiyonel olarak otomatik yiik ayarh kontrol i¢in sensorlerle techiz
edilmelidir. Bunlar;

a) Fark basincina duyarl,

b) Akis sicakh1 modiilasyonuna duyarl,

¢) Gidis ve doniis suyu sicakhklar1 arasindaki farka duyarh otomatik kontrol
sistemleridir.
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11.2. SICAKLIGA BAGLI KUMANDA

Ceyitli sistemleri ve pompalarin igletimi ile ilgili hangi kumanda ve
otomasyon parametresinin en uygun kullamim olduguna dair se¢cim tablosu daha
once verilmisti (Tablo 11.1). Genelde burada ayrilmas: gereken konu ise pompa
kumandasi ile pompa otomasyonudur. (Ornegin basing farki Ap parametreli
isletim, yiik ve kullamima bagh olarak pompanin sebekeden ¢ektigi enerjinin
azalmasm saglar. Burada kapah devre otomasyon sirkiilasyonunda, istenilen
basma yiiksekligi ile devamh Glgiilen ger¢ek basma yiiksekliginin kiyaslanmasi
yoluyla ¢ok hassas bir pompa gii¢ ayarlamasi yapilir).

Sicakliga bagh kumanda sinyali (£ T) ile pompa kumandasinda,
cekilen gii¢c (Nm) degisir. Ama, gercek deger-olmasi gereken deger kiyaslamasiyla
degil, prosesin sonucunda ¢ekilen gii¢ degisir. Kumanda ile ilgili geri haberin
(sicaklik artt:1 veya azaldi) gec gelmesi problem olmaz. Ciinkii debi azalmasi 1sitma
giiciiniin azalmasina lineer yansimaz. Isitma yiizeyleri debinin % 40 azalmasina
kadar biiyiik bir reaksiyon gistermezle. Sekil 6.1'de goriildiigii gibi calisma
noktasindan + 15'lik sapma, 1sitma giiciinde sadece % S5~6 degisiklik getirir. Eger
gidis suyu sicakhig diisiik ve sistem kismi yiikle calistiriliyorsa, 1sitma giiciindeki
farkhlik ¢ok daha az olacaktir. (Ornegin 60/50°C egrisindeki farklihk % 2).

11.2.1. GiDi$ SUYU SICAKLIGINA BAGLI iSLETIM (+T)
Kullanim ve dzellik :
Gidis suyu sicakhigina bagh kumanda sistemi 1sitma sisteminde
kullanilan pompalarn biiyiik cogunlugunda kullamlabilir. Tek sart dis hava
konpenzasyonlu, gidis suyuna doniis suyu karistirarak kontrol ve/veya diisiik

sicakliklardacahsabilen kazanlar kullanarak olabilir.

. Fonksiyon :

Is1 ihtiyacimn azalmas: ve isiticilardaki vanalarn kisilmasiyla, kismi
yiik isletimindeki pompamin basma yiiksekligi azalacaktir.

Gidis suyu sicakhifinin diismesine paralel olarak pompa devir hizi
diiger ve pompanin ¢ektigi giic azahr. (Sekil 11.3)
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Temel Sicaklik
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Sekil 11.3. Sicaklik kumandasina bagh kademesiz devir kontrol sistemi

11.2.2. DONUS SUYU SICAKLIGINA BAGLI ISLETIM (-T)

Kullanim ve ozellik :

Déniis suyu sicakhgma bagh olarak pompa kumandasi genelde
kisma valfli otomasyonu olmayan ve gidig suyunun sabit kaldig esanjorlii
1sitma/sogutma sistemlerinde kullamihir. On sart yiike bagh olarak déniis suyu
sicakliginin degisken olmasidir.

Fonksiyon :

Ist ihtiyacimin azalmasi ve déniis suyu sicakhiginin artmas: ile
birlikte, kismi yiik isletiminde basma yiiksekligi azalacaktir,

Déniis suyu sicaklifmin artmasina paralel olarak pompa devir
hiz:1 diiser ve pompanin ¢ektigi gii¢ azalir.
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Gidis ve doniis suyu sicakh@ima bagh sistemlerde ilave yiik
pompasimnin devreye girmesi teknik yonden miimkiin degildir. Sadece basing
farkhih@ina ve sicakhik farkliigina bagh parametrelerde gerceklesebilir.
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Sekil 11.4. Akis sicakhifs duyarh 4 kademeli gii¢c kontrol sistemi
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11.3. FARK SICAKLIGINA BAGLI KONTROL (AT)

Isitma veya sogutma cihazlarn, dis hava sartlarinin degismesiyle
birlikte 1s1 yiikii ihtiyacim1 degistirirler. Cogu sistemlerde ayar vanalar1 monte
edilmemistir veya tesisatta sartlar1 debi azaltlmasma miisade etmaz. (Ornegin tek
borulu 1sitma sistemleri, primer isitma sistemleri vb.)

Sistemin ihtiyac1 olan isitma ve sogutma enerjisinin diginda, isletme
maliyetlerinin biiyiik bir bdliimii is1 olusum merkezinin dur/kalk anmdaki enerji
transferine gider.

Sirkiile eden su debisi arttik¢a 1s1 giicii kayiplarida artacaktir. Cogu
zaman pompa hareketi icin sekonder enerji kullanim gereksiz olmaktadir.

Sistemde gidis ve doniis suyu sicakhk farkinin sabit olarak kalmas:
isteniyorsa, fark sicaklima bagh isletim iyi bir imkandir. Su debisinin degisimiyle
birlikte, transfer edilen 1s1 yiikii degigkenlik gosterir. Fakat gidis-doniis suyu
sicaklifi bundan bagimsiz olarak ayarlanabilir.

Sicaklik farkina bagh olarak pompa gii¢ ayarlamas: isteniyorsa proje
safhasinda;
1. Sistem karakteristik egrisi
2. Devir hizinin degiskenlik sahas:
3. Sicaklik degiskenligi bilinmelidir.

Her tiirlii isletim sartinda (tam yiik, hafif yiik vb.), istenilen debinin
pompa ve sistem karakteristigi sahasma uygun olmasina dikkat edilmelidir. Bu
saha disindaki noktalarda fark sicakligina bagh gii¢ kontrolu miimkiin
olmamaktadir.

Sicakhik farkina bagh gii¢ ayarlamasi, karmagik olmayan (tek borulu
1sitma veya 1s: geri kazanum sistemleri vb) 1sitma veya sogutma sistemlerinde
kullanilmasi uygundur.

Biiyiik ve kansik sistemleri sadece fark sicakhigina bagh gii¢ kontrolu
yapmak yetersiz kalabilir. Bu gibi durumlarda bir diger gii¢c kontrolu (AP kontrol
vb.) ile akuple halde isletimi daha uygun olacaktir.

Sicakhik farkinin artmasiyla gii¢c kontrol cihazinin icerisindeki PI
(Proportional-Integral) ayarlayici sayesinde devir hiz1 diisiiriiliir ve debisi azalr.
Bu ayarlama istenilen AT sicakhk farki yakalanmmcaya kadar devam eder.

Eger sicakhk farka diigmeye baslarsa, devir iz artirillarak sistemde
yeterli debinin dolagmasi saglanir. (Sekil 11.5)



O)
o)

min ,max.

Load module T/AT MOD in switchgear S4R 2.5
8 T o
400
T 30
Maximum
Sistem AT oS
Farki (K)
& ic 2 L a0 40

Degisim Ayar Noktalar LT, [K]

Toplam
Basma

Yiiksekligi
H (m)

0 2 e 2 16 20 2
Sekil 11.5. Sicaklik farkina bagh gii¢ kontroliindeki sistem egrileri
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Fark sicakhima duyarlh pompa kontrolu, sirkiilasyon sisteminin
temin ettigi dogru yiik belirticili hiz diizenlemesidir ki, gidis ve doniis
sicakhklarinin arasinda sistemin yiikiine dore farkin goriildiigii yerdedir.

Tam yiik dizayn sartlarim esas alan debideki gidis ve doniis
sicakliklar arasindaki fark sabit olarak daha diisiiktiir ve oransal olarak
degiseceginden dolayi;

- Déniis sicakliklarmn oransal degisimli akis sicakhiklarini ayarlamak

- Harici ve dahili yiik faktérleri (giines yiikii, aydinlatma, elektrikli cihazlar)
binanin 1sitma yiikiinii etkileyecektir ve bundan dolay: isitic: akiskanin sicakhik
farka olusacaktir.

Sistemin gidis ve déniis sicakhklan arasindaki fark (AT) iki klipli
sicaklik sensorii ile dlgiiliir. Maksimum dizayn sicaklik farky, temel referans degeri
olarak kumanda kontrol cihazindan ayarlanir. Hiz kademesi azaltma kontrolu icin
sabitlenmis switchlama ayarlari, kontrol modiilii icinden ayarlamir (Sekil 11.6).
Degisen sicakhk farki ayar noktas: degerini aghginda hiz kademesi azaltma veya
arttirma kontrolu devreye girecektir.

Fark sicakhigina duyarh kontrolun bu metodu sunlan basarir;
- Sadece dizayn 1s1tma yiikiinde, tam yiik pompa performans:
- Motor hiz azaltimi (dolayistyla azaltilms giic tiiketimi)

Fonksiyonlan ,

Sabitlenmis diisiik yiik periyodlarinda 6nemsiz minimum hiz
isletmesi icin zaman ayarh kontrol sistemiyle irtibath calisma

On/off zaman ayarh kontrolu icin harici terminallerle daha verimli

¢alisma

Uygulamalar;
Fark sicakhigina duyarka hiz kontrolunun fonksiyonlari, pompa
karakteristikleri ve caisma noktasimn yerinden bagimsizdir.

1ki borulu sistemlerdeki termostatik radyatér vanalarm kismak gibi
sistemin dogasmdaki akis kontrol dl¢iimleri sicaklik fark: kontrol degiskeninde
zarah bir etkiye sahiptir. Radyatér boyunca azaltilmis akis hizlar1 daha diigiik
doniiy sicakhklarina yol acacaktir. Sensdrler daha biiyiik sicakhk fark dlgecektir
ve bundan dolay: pompa kademelerinin yiikselmesine yol agacaktir.
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11.4. HIDROFOR SISTEMLERINDE IN-LINE POMPA KULLANIMI

Tezimizin bu bjliimiinde hidrofor sistemlerinde ki in-line pompa
kullanim: incelenmistir. Isitma sisteminde in-line pompanin sistem bazinda
getirdigi avantajlarin tamami, hidrofor sistemleri icinde gecerlidir.

Hidrofor icin genel bilgiler :

Basma diigiik bir akigkani (genellikle su) belli bir rezervuardan veya
direk sehir sebekesinden alarak gereken basing ve debide kullamima sunan ve
isletimini kullanim sartlarmna gore kendisi tamamen otomatik olarak
gerceklestirenpompa sistemlerine tesisat miihendisligi termolojisinde hidrofor
denilmektedir. Kisaca hidrofor igletim otomasyonu saglanmis pompadir.

Hidroforlar kullanim amaglarina gére ;
- Kullanma suyu hidroforian
- Yangmn sondiirme suyu hidroforlar:
- Sulama suyu hidroforlar
- Proses suyu hidroforlar
gibi cesitli gruplar altinda.

Icerdikleri teknik ozellikler dikkate alinarak érnegin ;
-DIN
-Vds
- NFPA
gibi ilgili norm ve standartlara uygunluklan itibariyle siniflandirmakta

Kullamlan pompa sayisina gore;
- Tek pompah

- Cok pompah

olarak isimlendirilmektedir.

Ayrica kullanilan pompalarin konstriiktif veya fonksiyonel ozellikleri itibariyle
hidroforiar;

- Dikey tip pompah olanlar

- Yatay tip pompah olanlar

- Normal tip pompal: olanlar

- Kendinden emigli olanlar

gibi yapisal ve isletim tarzim belirleyici bir gruplandirmaya tabi tutulmaktadir.
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Santrifiij tip pompa kullamim, hidrofor yapimnda gittikce
yayginlasmakta olup, eskiden sik¢a kullanilan pistonlu veya periferik (kanatl)
pompalarinda yerine gecmektedir.

Ulkemizde hidroforlarin kullanim amaclarma gore konstriiktif yap
ve fonksiyonel zelliklerini belirleyen bir norm veya standart heniiz yoktur.
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12. MODERN HiDROFORLARIpI TEM VE FONKSIYONEL
OZELLIKLERI

Ayni tagryic sase iizerine yerlestirilmis pompalar, bu pompalarin
birbirine irtibatlandig1 emis ve basmg kollektor borulari, otomatik bir isletim icin
gerekli olan basing veya debi algilayic sensérier, membranh basinch tank, elektrik
kontrol panosu ve emniyetli bir isletim icin gerekli olabilecek hertiirlii diger
ekipman modern bir paket hidroforun iizerinde yer almaktadir.

Hidroforun ¢alisma dzelliklerinden bagimh olarak, paket
hidroforlarm basmng¢ ¢ikisina ayrica, daha biiyiik hacimli bir membranh basmgh
tank baglanmasi gerekebilir.

Emis ve basing kollektorlerinin tesisata baglanmas: ve elektrik sebeke
hattumn hidrofor panosuna girisinin yapilmasiyla birlikte paket hidrofor ¢calismaya
hazir konuma gelmektedir.

Paket hidroforlarn, yukarida acgiklanan tarzda ¢cok pompal olarak
yapilmasimin DIN normunun éngérdiigii otomatik yedekleme zorunlulugunun
yanisira
- Debi arttirmm gergeklestirilmesi
- Isletimde elektrik tasarrufu saglanmasi
- Tesisatta olusabilecek soklarm asgariye indirilebilmesi
- Isletim giivenirliliginin yiikseltilmesi
- Standart tip iiretimi olan malzeme kullamlabilmesi
gibi bagska onemli teknik ve ekonomik nedenleride vardir.

Giiniimiizde iiretilen modern paket hidroforlarn teknik ve
fonksiyonel dzellikleri sunlardir:

- Pompa olarak dikey veya yatay tip ¢cok kademeli santrifiij pompalar
ongoriilmekte olup, tandans pompay: olusturan ¢ark, difiizér, pompa ayagi ve
govde elemanlarimin paslanmaz gelik sactan iiretiliyor olmas: yoniindedir.

- Elektrik motoru olarak monofaze (1.5 kW giiclere kadar) veya trifaze (2.2 kW ve
daha biiyiik gii¢ler i¢cin) motorlar, genelde 2 kutuplu (yani n= 2900 d/dak) olarak
kullanilmaktadir.
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- Basing ve emis kollektorleri sicak daldirma galvaniz, ¢inko, krom kaplama, 6zel
boyama gibi bir islemden gegirilerek paslanma ve korozyona kars1 korunmus
klasik demir borulardan veya piring, paslanmaz celik gibi bilfiil kendisi
paslanmayan malzemelerden iiretilmektedir.

- Basing algilayici sensirler olarak genelde basing salterleri, prosestatlar, kontak
manometreler veya analog basing algilayicilar1 6ngériilmektedir.

- Basing emis kollektorlerindeki basinci gostermek icin manometreler veya sayisal
gostergeli elektrik basing dlgerler kullamlabilmektedir.

- Elektrik kontrol panolar, motor termik korumasi, kuru ¢ahsmaya kargt koruma
kontrolu ve genel sinyalizasyon gibi klasik kontrol ve bildirim fonksiyonlarmnin
yanisira

* fsletimin pompalar arasinda esit dagitimini gergeklestirmek iizere rotasyon

fonksiyonu

* Salt sayisim1 minimize edici yonde start/stop geciktirme ve dagitim fonksiyonu

* Ariza otomasyonu fonksiyonu

* Test calistirmasi fonksiyonu

* Harici bir sinyalle start/stop fonksiyonu

* Harici ariza ve igletim bildirim fonksiyonu

* Diyagnostik raporfonksiyonu

* Programlanabilen isletim degerleri fonksiyonu

gibi daha bir sira isletim giivenirliligi ve konforuna yonelik ozellikleride
icerebilmektedir.

- Frekans konvektorii kullanilarak debi kontrolu yapiimasi bdylece, kullanim
konforunun artirlarak, elektrik tasarrufu saglanmas gittikce daha ¢ok dngoriilen
bir dzellik olmaktadir. Frekans konvektor cihazlan elektrik panosunun igine veya
yammna yerlestirilebildigi gibi, pompalarmm elektrik motorlarmin iizerinede entegre
edilebilmektedir.

- Elektrik panolarmn gii¢c devreleri genelde 5.5 kW giiclere kadar motorlara direkt
yol verecek sekilde, daha biiyiik motor giicleri icin yildiz-licgen devreli kalkas
yapacak sekilde dngoriilmektedir.

- Mekanik tesisat elemanlar olarak yine paslanmaz ¢elik, bronz, piring gibi
malzemelerden iiretilmis kompenzasyonlu sessiz calisan ¢ek valfler, agma kapama
sirasinda sok yaratmayacak tarzda calisan vanalar gibi elemanlar kullaniimakta
ve bunlarin genel sistem biinyesinde kolayca demonte edilebilir olmasina 6zen
gosterilmektedir.
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- Otomasyonu saglamak, sok absorbe etmek ve kii¢iik miktarlarda basinch su
depolayabilmek amaciyla, genelde basing kollektdrlerine irtibatlandirmlarak
kullanilan membranh basing tanklarin, membran malzemelerinin koku yapmayan
butyl kauguktan olmas: tercih edilmektedir.

- Tanklarin basmclandirilmasinda kjiiciik hacimlerde azot gaz tercih edilirken,
biiyiik hacimlerde ise hava kullaniimaktadr.
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13. HIDROFORLARIN SECIiM VE HESAPLAMA YONTEMLERI

Hidrofor kullaniminin basaril olabilmesinin ilk sart: isletim ve cevre
sartlarina uygun olan hidrofor tipinin secilebilmesi ve pompa kapasitelerinin dogru
olarak belirlenebilmesidir.

Hidrofor tipinin se¢ciminde :

- Ana su deposunun hidroforlara gére konumu (emis yapilmasi gerekiyor mu,
yoksa su kendi agirh@iyla pompaya akabiliyor mu ?)

- Hidroforun yerlestirilecegi mekanin ézellikleri (yeterli alan ve hava sirkiilasyonu
varm ?

- Kullanici sayis1 ve eszaman kullamim beklentileri (salt sayisinin dogru tahmin
edilerek buna uygun salt sayis: simirlama tekniginin secimi ?)

- Transferi yapilacak suyun ozellikleri (6zellikle suyun sertligi, agresivitesi, kirlilik
derecesi ve sicakligi)

- Elektrik sebekesinin dzellikleri (gerilim tolerans degerleri uygun mu, fazlar
arasinda gerilim farkhhklar var m, kesinti ve soklar olusuyor mu ?)

- Hidroforun igletiminden sorumlu olacak olan personelin dzellikleri (yeterli teknik
bilgi ve cihaz kullanim kiiltiiri var mi ?)

- Hidroforun yakin ¢evresiyle olan konumu (6rnegin ¢cahiyma sesi ¢evre icin rahatsiz
edici olabilir mi ?)

gibi hususlar analiz edilerek malzeme ve fonksiyonel ézellikleri bunlara uygun
olan pompa ve diger ekipmanlarin kullanildig: hidrofor tercih edilmelidir.

Hidrofor kapasitelerinin belirlenmesinde ;

- Gereken debi Q (m*/h)

- Gereken basma yiiksekligi H (mSS)
Cahsmaya baslama basmci H alt (mSS) ve
Cahsmay: durdurma basinc: H iist (mSS)

- Pompa sayisi

- Secilecek membranh tankin nominal hacmi V (litre)

onemli rol oynamaktadir. Bu degerler yerlesim alanimin boyutlan, kullamcilarin ve
tesisat malzemelerinin teknik 8zellikleri dikkate alinarak hesaplanabilmektedir.
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Teorik olarak hesaplanan degerler, tecriibevi degerlerle
kargilagtinlarak irdelenmekte ve hidroforun sahip olmas: gereken teknik dzellikleri
ve kapasitesi hakkinda bir karar iiretilebilmektedir.

Bundan sonra yapilacak olan islem, ¢esitli iireticilerin sundugu
hidroforlar arasindan tip ve kapasite acisindan isletme sartlarma en uygun
olanimin secilmesidir.

A) Hidrofor debisinin Q (m’/h) hesaplanmas: :
Debi hesab1 kullamc: dzelliklerine gore degisiktir. Ornegin bir hastahane ile
otele veya bir is merkezi ile apartmana su basacak olan hidroforlarin debi
hesabi farklidir.

Hidroforun kullamim amacida debi hesabinda dikkate alinan diger 6nemli bir
husustur. Ornegin ¢ok kullanicili bir apartmana ait kullanma suyu
hidroforunun debi hesabiyla, bir iiretim hattinin proses suyunu basmg¢landiran
hidroforun debi hesab: birbirinden ¢ok farklidir.

Debi hesabinda iki ana kriter vardir. Bunlardan ilki birim zamanda tiiketilmesi
ongoriilen su hacmi, digeride ¢ok kullanicih sistemlerdeki eszaman faktoriidiir.

Her iki kriterin bilegimi, kullanimn en fazla oldugu bir anda gerekli olan su
debisini ifade ederki, hidroforun debi kapasitesi bunu karsilayabilecek sekilde
secilmelidir.

Yangin hidroforlarinda (hidranath kuru sistem veya springlerli islak sistem)
debi belirlenmesi icin bolgesel itfaiye yonetmeligi kurallar belirleyicidir. Ancak
sistemdeki hidrant veya springler sayisi, bunlardan ka¢ tanesinin aym anda
calisacagimin dngoriilmiis olmasi, hidrant veya springlerlerin ¢cikis ¢caplan, ¢ikig
agwzlarinda olmas gereken asgari akma basin¢lan yangin hidroforlarinin
debisinin belirlenmesinde rol oynayan kriterlerdir. Ayrica bazi durumlarda
sigorta sirketlerinin yangm sigortasi icin dngordiikleri asgari sistem kriterlerinin
dikkate alinmasida gerekebilir.

DIN 1988 normunun 6. Boliimiinde, yangin hidroforlarmnin, 6rnegin C3 tipi
hortum agizlarinda, beher hidrant icin asgari 12 m’/h debiyi 3 bar gikis basinci
gerceklestirebilecek kapasitede secilmesi gerektigi yer almaktadir. Yangin
hidroforunun, bina ici hidratlarindan asgari 2 tanesini aym anda beslsysbilecek
kapasitede secilmeside genelde uygulanan bir kriterdir.
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Kullanma suyu hidroforlarinin debi hesab: ise, kullanic: sayisi, beher kullanici icin
birim zamanda tiiketilmesi 6ngoriilen su hacmi ve eszaman kullanim faktorii
dikkate alinarak gergeklestirilebilmektedir.

Eszaman kullanim faktorii, ¢cok kullanicih bir sistemdeki kullanicilarin kag
tanesinin aym anda dngoriilen miktarda su tiiketebilecegi olasthini degerlendiren
bir faktordiir.

Kullanic: sayisi olarak, konutlarda yasayan aile ve birey, isyerlerinde ¢calisan insan,
hastanelerde ise kullamlan yatak sayis: gibi degerler dikkate ahmmaktadar.

Ornegin 160 ailenin yasadig bir yerlegim biriminin kullanma suyu hidroforunun
debisinin belirlenmesinde
Q=AxBx T x f (m’/h olarak)

A = Aile sayis1 (daire veya bagimsiz ev sayisi)

B = Birey sayisi/Aile

T = Bireyin giinliik ortalama su tiiketimi (litre/giin)

f =Es zaman kullamim faktorii

formiilii kullamlarak asagidaki degerlendirme yapilabilir.

Tiirkiye'de aile basina 4 veya S bireyin yasadif1 ve bireylerinde giinliik ortalama su
tiiketiminin 100 - 150 litre/giin kadar oldugu kabul edilmektedir.

Eszaman kullanim faktGriiniin seciminde hidroforu kullanan konut (aile) sayis1 baz
almir,

Konut (Aile) Sayis1 Eszaman Kullanim
Faktorii
4 daireye kadar 0.66
5-10 daire 0.45
11-20 daire 0.40
21-50 daire 0.35
51-100 daire 0.30
100 daireden fazla 0.25

cizelgesinden yapilacak bir secim istatistiki tecriibelere giore genelde dogru
olmaktadir.
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Bu agiklamalardan sonra 160 aile igin
Q=160x4x100x0.25=16 m*/h
hidrofor debisinin gerekli oldugu séylenebilir.

Anlagildig iizere debi hesabi, hidroforu kullanan insanlarm yasam
standartlarindan ve ahskanliklarindan bagimhdur.

Hidroforlarin kullanilaca@ yerin ézellikleri hakkinda daha detayh bilgilerin
olmadif durumlarda, istatistiki diyagramlardan secim yapmakta debi
belirlenmesinde sik¢a kullanilan bir yontemdir.

Asagidaki diyagramlardan cesitli kullanim yerleri icin gerekli olan kullanma suyu
debi degerlerini yaklagik olarak tespit etmek miimkiindiir.
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Diyagramlardan veya hesaplanarak tespit edilen debi, hidroforun sahip olmas:
gereken toplam debi kapasitesini belirlemektedir ancak pompa sayisi hakkinda ve
dolayisi ile beher pompanin saglamas: gereken debi degerleri hakkinda bir bilgi
vermemektedir.

Ornegin 160 ailenin yasadid bir yerlesim bolgesinde diyagramlara gorede asgari
15-16 m3/h hidrofor debisi gerekli olmaktadr.
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Buna gére secilecek ¢ok pompali bir hidroforun pompalarmin biri hari¢
digerlerinin tamam ¢ahstiginda 15 m’/h debi elde ediyor olmas: gerekmektedir.
Ornegin igletim igin ongoriilen alt basing degerinde (H alt) beheri 7.5 m*/h debi
verebilen 3 pompali veya beheri 5 m’/h debi verebilen 4 pompah veya beheri

15 m*/h debi verebilen 2 pompali bir hidrofor dogru bir se¢im olacaktir. (DIN 1988
normuna gére cok pompah hidroforlarin debi kapasiteleri belirlenirken,
pompalardan en az birinin ¢calismadi§i durumlarda bile hidroforun gerekli debiye
ulasabilmesi gerekmektedir.)

DIN 1988 normu Tiirkiye'de uygulanmak mecburiyetinde olmadifindan 15 m*/h
debi kapasitelerine sahip tek pompal: bir hidroforda yukaridaki érnek i¢in se¢ilmis
olabilirdi.

Ancak ozellikle belli kapasitelerden daha biiyiik hidroforlarmn (6rnegin 6 m’/h ve
daha biiyiik) cok pompal: secilmesinde DIN normunun 8ngérdiigii otomatik
yedekleme dzelliginin yanisira isletiminde elektrik tasarrufu, yiiksek konfor ve
giivenilirlik gibi baska 6nemli nedenlerde vardir.

Bu nedenle toplam debi gereksiminin fazla oldugu kullanma suyu hidroforlarimn
¢ok pompah olarak secilmesi daha dogrudur.

B) Hidrofor basincinin H (mSS) hesaplanmasi

Hidroforun basmg kollektdriinde bulunan basing, hidroforun emis kollektoriine
gelen suyun dn basinci ile hidroforun kendi olugturdugu basmcin toplamudir.
Ancak Tiirkiye'de hidroforlar genelde hidroforlarla aym seviyedeki atmosfere
acik bir su deposundan beslendikleri i¢in suyun 8n basmnci ihmal edilecek
seviyelerdedir.

Hidroforun olugturdugu basing, kullanici tarafindan belirtilmis 6zel bir durum
yoksa, yerlesim alanindaki en yiiksek veya en uzak veya tesisat olarak en kritik
kullanmicida yaklasik 10-1S mSS kadar bir akma basinc: gergeklestirebilecek kadar
olmalidir.

Buna gbre
H=h + YAp + 15 (mSS)

h  : En yiiksek kullanicymmn kod farki (mSS)
2Ap : Tesisattaki toplam basing kayiplar: (mSS)
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olarak bulunan basing, hidroforun ¢aliymaya baslayacag: Halt (alt basing) noktas:
olarak kabul edilebilir. Hidroforun ¢calismay: durduracag nokta olan Hiist (iist
basing) degeri ise hidroforun konstruktif 6zelliklerinden ve vasiflarina baghdir,

Hidroforun basing ¢aliyma aralif diye isimlendirilen (Hiist - Halt) basing farki esas
itibariyle miimkiin oldugunca kii¢iik olmal ve hidroforun miimkiin oldugunca
sabit bir basing vermesi amaclanmalidir. Bu deger biiyiidiikce tesisattaki basing
dalgalanmasi artmakta ve kullanim konforu azalmaktadir,

Bu nedenle Hiist- Halt caliyma araligi olarak 1,5 barlik bir fark genelde yeterli bir
fark olarak degerlendirilmekte ve uygulamaya ¢alisiimaktadir.

Tesisattaki toplam direnglerin 2Ap hesaplanmasi her zaman kolay olmayabilir.
Bunun icin tesisati olusturan her tiirlii armatiir, vana, boru ve baglanti
malzemelerinin tip, miktar ve 6l¢iilerini bilmek ve bunlarin i¢cinden gececek olan su
debisinde olugan direncleri hesaplayabilmek gereklidir.

Bu tiir hesaplama genelde miimkiin olmadigindan, >Ap olarak normal sartlarda
(0rnegin apartman tipi yapilarda) statik bina yiiksekliginin % 20 - % 25 arasi bir
deger tesisattaki toplam basing kayiplarn olarak kabul edilerek sistemdeki bilinen
diren¢ kayiplar (6rnegin su sayaclarn ve basing diisiiriiciiler) varsa buna ayrica
eklenmektedir.

Ornegin statik yiiksekligi 30 m (yaklagik 10 kath) ve her daire girisinde bir su
sayaci olan eski bir apartman icin secilecek hidrofora ait alt basing hesaplanirken,
en yiiksek kullanicida olmasi gereken 10-15 mSS akma basincina 30 x 1.25+ 7.5 =
45 mSS kadar bir ekleme yapilmali (burada su sayacimin 7.5 mSS basing kayb:
yarattig: varsaydmistir) ve Halt = 55-60 mSS civarinda secilmelidir.

Bdyle bir hidroforun iist basincida (durma basimci)
Hiist = 75-80 mSS civarinda olacaktir.

Hidroforun saglamas: gereken basing hesaplanirken ve genel tesisattaki basmg¢
dagilimi incelenirken dikkatedilmesi gereken diger bir nokta, statik su basmcinin
tesisatin hicbir noktasindaki standart tip kullanmicilarda (normal armatiirler) S bari
(50 mSS) gecmemesinin temin edilmesidir. DIN 1988 normunda konforlu bir su
kullammmmin saglanabilmesi ve armatiirlerin saghkh cahsabilmesi icin 4 bar giris
basina tavsiye edilmekte ve giris basincinin S bar1 gegmesi durumunda basing
diigiiriicii kullamilmas: veya tesisatta zonlamaya gidilmesi (bdlgesel
basin¢clandirma) sart kosulmaktadir.
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Hidroforun uzak mesafelerdeki kullanicilara su basmasi durumunda, hidroforun
saglamasi gereken basing hesaplanirken, borularda olusan diren¢ kayiplarininda
ayrica belirlenerek dikkate alimmasi gerekmektedir.

Ozellikle, kooperatif, site, tatil kdyii, mahalle, kasba, kdy gibi toplu yerlesim
birimlerinde yer alan biitiin su kullanicilarinin tek bir hidrofor merkezinden
beslsnmesi durumunda, yangin hidrant: veya sulama amach genis bir alana
yayilmig entegre ring sistemlerinin ayni hidroforla basin¢landirildig: veya buna
benzer durumlarda, tesisat borularinda ve bunlarin baglanti yerlerinde olusacak
basin¢ kayiplariminda hesaplanarak pompa seciminde dikkate alinmasi
unutulmamahdir.

Borularda olusan basing¢ kayiplar, boru cinsine, boru ¢capina ve borunun icinden
gecen su debisine baghdir, Boru basing kayiplarinin belirlenmesinde, 6nceden
hazirlanmis diyagramlardan faydalanmilmasi en kolay yontemdir.

Asa@idaki diyagramlar memleketimizde en ¢ok kullanilan boru cinslerinden
galvanizli ¢elik boru ve P.V.C. veya benzeri sunni malzemeden yapilm§ borulara
ait basing kayiplarimin karakteristiklerini gostermektedir.

Bu diyagramlar basing kayiplarinin belirlenmesinin yanisira, akag hizinin dikkate
almarak dogru boru ¢capinin secimindede fevkalade yararhdir.
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Ornegin Q = 100 m’/h debi tasimak iizere D = 40 mm ¢apinda (yani R 1 1/2")
galvanizli ¢elik boru secildiginde, bu boruda yaklagik 2.2 m/san. Kadar bir akas
hizi ve her metre boru uzunlugu icin 0.18 mSS basing kaybi olusacag yukaridaki
diyagramlardan belirlenmektedir.

Hidroforun uzak mesafelerdeki kullamicilara su basmasi durumunda, hidroforun
saglamasi gereken basing hesaplanirken, diikate alinmasi gereken bir diger
hususta, hidroforun bulundugu yerle, cesitli kullamicilar arasindaki cografi kod
farkadir.

Ozellikle bir¢ok binanin, arazinin belli bir yerine yerlestirilmis ayni hidrofordan
beslendigi ve dolayisiyla baz: binalarin hidrofora nazaran daha diisiik, bazilarimm
daha yiiksek cografi koda sahip oldugu durumlarda bu hususunda dikkate
alinmas gerekmektedir.

Cografi kod farki pozitif oldugunda hidroforun saglamas gereken basmnci
yiikseltici, negatif oldugunda ise hidroforun saglamas: gereken basmc diisiiriicii
oldugu dikkate alinarak pompa secilmektedir.

13.1. POMPA SECIMINDE DiKKAT EDIiLMESI GEREKEN NOKTALAR

Hidroforun saglamas: gereken toplam debi ve basma yiiksekligi
yukarida agiklandig: tarzda belirlendikten sonra, hidroforda yer alacak toplam
pompa sayisina gore beher pompanin vermesi gereken debi ve basing ortaya ¢cikmis
olur.

Ancak pompa tipinin seciminde debi ve basing ézelliklerinin yamisira

* Caliyma noktasindaki verim n

* Cahyma noktasindaki NPSH degeri

* Pompayi olusturan elemanlarin malzeme ozellikleri

* Cahgirken olugan ses karekteristigi

gibi diger noktalarda pompa iireticilerinin kataloglarindan titizlikle incelenerek
dikkate almmahdir.

Pompa kataloglarinda, motorun elektrik sebekesinden ¢ektigi gii¢ p2, genellikle
verim 1 ile birlikte verilmektedir.

Pompa segilirken, isletim noktasinin miimkiin oldugunca verim egrisinin iist
bolgesinde kalmasina ézen gosterilmelidir.
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Karekteristik caliyma egrilerinin uygun olmayan bélgelerinde ¢cahstirilan
pompalarda elektrik harcamasi artar, motorlar asir: ismarak sik sik termik
attirabilirler, kavitasyondan dolay: ek giiriiltii ve vibrasyon olusumunun yansira,
pompanin debi kapasiteside diisebilir.

Pompayi olugturan elemanlarn (6zellikle akigkanla temasta olan parcgalarin)
akigkanin korozif etkisine dayanikli olmas: gerekmektedir. Akigkanin pH degeri,
oksijen, tuz, chlorid, chlorin ve hydrojen siilfid orani ve sicaklif1, akiskanin korozif
etkisini belirleyici unsurlar olarak, siipheli durumlarda incelenerek, malzeme
seciminde dikkate alinmahdur.

Asagidaki 6rnek diyagram dikey tip, cok kademeli bir santrifiij pompanin verim n
ve NPSH karakteristiginin pompanin nominal debisiyle olan iligkisini
gostermektedir.

Kavitasyonsuz ve problemsiz bir isletim i¢in, pompanin emis agzinda olusan gercek
NPSH degerinin, pompanin gereksinim duydugu asgari NPSH degerinden
(NPSH-karekteristigi) daha yiiksek olmasi gerekmektedir.
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13.2. MEMBRAN BASINCLI TANKLARIN SECIM VE HESAPLAMA
YONTEMI

Paket hidroforlarin biinyesinde yer alan kii¢iik hacimli
membranlarmm basingh tanklar, iireticilerin tercihinden bagimh olarak, birkag
litreden 20-25 litre kapasiteye kadar gesitli hacimlerde kullanilmaktadir. Bu
tanklarin amaci, basing algilayicilarina gelen basing sinyallerinin sok
absorbsiyonunun gergeklestirilmesi ve sistemdeki olasi kii¢iik sizintilarin
karsilanmasidir.

Membranh basinch tanklar dikey, yatay, ayakli, ayaksiz gibi ¢esitli
tip ve kapasitelerde iiretilmektedirler.

Bu tanklar kullanilmadiginda veya 6rnegin membranlar:
patladiginda, hidroforun start/stop fonksiyonlarinda diizensizlikler olusarak isletim
yapamaz hale gelmektedir.

Paket hidroforlarin basing ¢ikisina ayrica baglanan daha biiyiik
hacimli membranh tanklarm kullanim amaci ise, hidrofor pompalarinin galt
sayisim sinirlamaktir,

Elektrik motoru iireticilerinin galt sayisi tavsiyesi S = 20-30/saat
civarindadir. Yani motorlara bir saat icinde 20-30 defadan daha fazla start/stop
yapilmamasi tavsiye edilmektedir. Siirekli start/stop fonksiyonu elektrik
motorunun, pompa aksaminin ve elektrik panosu ekipmammn kullamim émriinii
kisalttify gibi, yiiksek demeraj akimindan dolay: elektrik sarfiyatiminda artmasina
sebep olmaktadir.

Bu nedenle dzellikle 2-3 kW'tan daha biiyiik motorlarda salt sayis1
siirlamasina dzet gosterilmesi tavsiye edilmektedir.

Sistemde olusabilecek soklar: absorbe etmek ve elektrik
kesintilerinde belli miktarda basmch suyu reserv olarak tutabilmek bu tanklarin
kullanilmasinin diger tali amaclandir.

Membranlh basingli tank teknolojisinin gelismemis oldugu
dinemlerde kullamilan basing kontrollu, hava yastikh klasik basmg¢h tanklarin,
hava takviyesinde yagayan problemler, bu sistemlerin enerji sarfiyatinin yiiksek
olmasy, ozellikle kompresdrlii sistemlerdeki giiriiltii problemi, bakim onarim
giicliikleri ve yatinnm maliyetinin yiiksek olmas: gibi bir sira nedenden dolay:
giiniimiizde bunlarin yerine su ve gaz biliimii birbirinden butyl veya tabi
kaucuktan yapilmis bir membranla soyutlanmis olan basin¢h tanklarin kullanim
yaygmlasmistir.
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DIN 1988 normunun 5.ci biliimiinde membranh basinch tanklar
icin Hngoriilen hacim hesabi, DIN 4810 normunda anlatilan basing¢ kontrollu hava
yastikli klasik basing tanklarmin hesap tarzi baz ahnarak gelistirilmistir.
Buna gore secilmesi gereken basingh tankin nominal hacmi (Vy)
(Hiist + 1)
(Hiist - Halt) .S

Vn=0,33.Qp

formiiliine gore hesaplanmaktadir. Burada

Vn Secilen tankin nominal hacmi (Litre)

Qp Hidrofordaki bir pompamin Halt basmgtaki debisi (m*/saat)
Hiist Hidroforun ayarlanmig iist basinci (bar)

(Hiist - Halt) Hidroforun ayarlanmis ¢cahsma basing fark: (bar)

S Amaclanan salt sayis: (1/saat)

olarak ifade edilmektedir.
Ornegin

Halt basinctaki toplam debisi 44 m3/saat olan ve isletimi rotasyon yaptirarak
pompalarina esit olarak dagitabilen 4 pompali bir hidroforun Halt = 45 mSS,

Hiist = 65 mSS basing arahifinda ¢caliymas: durumunda ve salt sayis1 S=30/saat baz
alimarak yapilan bir secimde

44

Qp= ———— =11 m*/saat (Bir pompann azami debisi)
4

Hiist = 6.5 bar

Halt =4.5bar

S = 30/saat

kullanilmasi gereken membranl basingh tankin nominal hacmi (Vy)

(6.5+1)
Vn=033.11 = 453.75 litre olarak hesaplanabilmektedir.
(6.5-4.5).30
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Nominal hacmi 500 litre olarak secilen bu tankin 6rnekteki ¢caligma sartlarinda,
depolayabilecegi faydah su hacmide (V)

(Hiist - Halt)

(Hiist + 1)

formiilii kullanilarak

VF‘—"VN.

(6.5-4.5)
V=500, —— =133.3 litre
6.5+1)

olarak hesaplanabilmektedir.

Membranh basingh tank secimindeki bir diger kriterde tankin sahip
olmasi gereken basing sinifidir.

Hidroforlarda kullamilan pompalarin sifir debideki basinglar tankin
basing siifinin belirlenmesinde baz alinir. Tankin nominal isletme basinci,
pompalarn sifir debide basabilecegi basingtan daha yiiksek olmahdur.

Tankin 6n hava basinci ise igletme sartlarindan bagimh olup
hidroforun Halt ¢cahsma basincindan % 10 daha diisiik bir degere ayarlanmahdr.

Halt = 45 mSS olarak verilen yukandaki 6rnek hidrofor
uygulamasinda, kullanilacak membranh tankin 6n gaz basinc: yaklagik
40 mSS = 4 bar olarak ayarlanmalidir.

Membranh tanklarin hidroforun basing hattina
irtibatlandinlmasinn ¢esitli yontemli vardir. Basing kollektoriiniin bir tarafinin
tanka diger tarafinin tesisata baglanmasi genelde uygulanan yéntem olmakla
birlikte, tankin, binanin tesisat hatt1 iizerinde herhangi bir yere baglanmasida
miimkiindiir.

Baglantilarin yapilirken dikkat edilmesi gereken nokta, membran
degisikligi veya benzeri bir durum i¢in baglantilarin ¢abuk sékiilebilir ve araya
konulacak bir vanayla tesisattan soyutlanabilecek nitelikte olmasidir.
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14. HIDROFORLARIN MONTAJI VE ISLETMEYE ALINMASI

Hidroforlar bir depoya veya direk sehir sebekesine bagh olarak
cahsabilirler.

Direk sehir sebekesine baglanan hidroforlarda giris basinemin 1
bardan daha fazla dalgalanmamasi ve 0.5 bardan daha diisiik olmamasi on sarttir.
Bu sartlarin gerceklestirilemedigi sebekelerde hidroforlarin direk sebekeye
baglanmas: dogru olmaz.

Bir depodan su alarak ¢alisan hidrofor sistemlerinde ise su, depodan
kendi agirhiyla pompaya dogru akabilmeli ve pompanin emis agzinda 0.2 bar
kadar bir on basing olusturabilmelidir. Yani su deposu ¢ikis agz1, pompanin emis
agzindan asgari 2 m yukarida kalabilecek kadar daha yiiksek bir konumda
olmahdir.

Hidroforlarin emis yaptinlarak ¢cabstirnlmas: esas itibariyle dogru
degildir. Ancak buna mecbur kalindifinda pompanin emis agzi, ¢cap: bir boy daha
genis olan bir boru kullamlarak, en kisa yoldan, miimkiin oldugunca dirsek vb.
Baglanti malzemeleri kullamilmadan ve sifon etkisi olusturulmayacak bir sekilde,
deponun i¢ine dik olarak sarkitilmis ve ucunda klape bulunan emis borusuna
irtibatlanmahdir.

Emis yapan hidroforlarda emis borusunun ucundaki klapeden
baska, emis ve basing hatti iizerinde ayrica bir ¢ek valf kullamlmamahdir.

Deponun su ¢ikis agzmin ve hidroforun emis kollektdriine su getiren
emis hattinin hidroforun emis kollektoriinden bir boy daha genis secilmesi rahat
bir isletim icin faydalidir. Bu hat iizerine bakinm ve demontaj: kolay olacak
bicimde bir pislik tutucu takilmalidir.

Montajda dikkat edilmesi gereken bir hususta hidroforun kuru
calhiymaya karsi korunmaya alinmasidir, Seviye flatorii veya seviye kontrol
elektrotlar1 kuru ¢aliymay dnleyici tedbir olarak sik¢a uygulanan bir yontemdir.

Tek pompali ve emis yapmayarak normal sartlarda ¢calisan
hidroforlarda cek valfi, su deposunun hemen ¢iki§ agzina takarak ve tesisatin
bagka bir yerinde ayrica bir ¢ek valf kullanmayarak, tesisattaki suyun, pompay:
depoda su bittigi durumlarda bile her zaman kendi agirhgiyla islak tutmasim
temin etmek acgisindan tavsiye edilen bir yontemdir.
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Emis ve basing kollektorlerinin tesisata baglanmasinda
fleksibel hortum veya kompanzator kullamilmasi 6nemle tavsiye edilir. Buradaki
amag tesisata ait boru ve diger malzemelerin agirhklarmin hidrofora tagittirlmasi,
gerilimsiz rahat bir montaj gergeklestirilmesi ve olusabilecek vibrasyon ve
giiriiltiiniin tesisata sirayetinin engellenmesidir.

Basing hattina membranh tank baglantis: yapilirken, yine fleksibel
hortum ve vana kullanilmas: ve baglantilarin gerektiginde kolay sokiilebilir sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Genel olarak hidrofor ve membranh tank, etrafinda rahatca
dolagilabilecek geniglikteki iyi havalandirilmns, rutubetsiz ve iyi aydinlatilmis temiz
bir mekana yerlestirilmelidir. Zaman zaman bakim ve onarim yapilacagi
unutulmamahdir.

Cevre sicakhii 0°C'den daba diisiik, 40°C'den daha yiiksek ve
nemlilik oram % 90'dan daha fazla olmamahdir. Ozel nlem alinmayan standart
hidroforlarda suyun giris sicakliga + 30°C'yi, ¢ikas sicakhgida + 40°C'yi
gecmemelidir.

Hidroforun elektrik panosuna elektrik baglantisim gergeklestiren giic
kablosu, uzunluguna ve tasiyacag giice uygun kesitte olmalidur.

Hidroforun baglanacag elektrik sebekesinin gerilim ve gerilim
tolerans degerlerinin uygunlugu temin edilmelidir. Avrupa'da elektrik motoru ve
elektrik techizat iireticilerinin 380 Volt gerilimli sebekeler icin + % 10, 400 Volt
gerilimli sebekeler icin + % 6 - % 10 tolerans verdikleri dikkate ahmmalidir.



SONUC

Hazirladigim bu tezde in-line pompalar hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Sicak su ve soguk su devrelerinde kullanilan in-line pompalar sistem iginde
incelenmig,ve genel olarak sicak su ve soguk su devrelerinden bahsedilmistir.
Ayrintih olarak 1sittma devrelerinde kullanilan pompalar ile sistemin isletimi
anlatilmis ve bu pompalarda uygulanabilecek enerji tasarrufundan
bahsedilmis ve bu sistemlerde in-line pompa kullammmindan bahsedilmigtir.
Tez icinde in-line pompalar ile yatay, saseli tip(norm) pompalarm
karsilastiriilmas) yapilms, iscilikten, yerden, agirhktan ve maliyetden
tasarruftan bahsedilmistir.

Goriilmiistiir ki,in-line pompa kullanim yatirim ve igletim maliyetleri goz
oniinde bulunduruldugunda her yénden ekonomik olmaktadr.
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