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OZET

Bilindigi gibi TS 2164 Kalorifer Tesisati Proje Hazirlama Esaslar Standardindaki pompa segimleri 1940°l yillarda
Almanya’da olusturulan standarda dayanmaktadr. Bu hesaplamalar deneye dayali (ampirik) bagintilar ile
yapuldigindan yalnizca bir ¢alisma noktasini (bir debi ve bir basing degeri ) ifade etmektedir. Halbuki giiniimiiz isitma
sistemlerinde kullanilan debi ayar vanalari, termostatik vanalar ve farkl akiskan sicakliklarinda ¢calisma durumlar
nedeniyle sistemdeki basing degisimleri olduk¢a dinamik hale gelmistir. Dolayisiyla isitma sistemlerindeki akis
problemlerinin daha yeni ve bilimsel yontemlerle ¢oziilmesi gerekmektedir. Yine secilen pompalarin enerji verimliligi
yoniinden sabit devirli yerine degisken devirli olmasinda yarar bulunmaktadir.

Bu ¢alisma, 1sitma tesisati TS 2164 e gére yapilan bir binadaki dolasim pompasinin sistem egrisi yardumiyla bulunan
calisma noktasina gore uygun verimde olup olmadigini aragtirmak amacwyla yapilnustir. Yine bu ¢alismada farki
basing kaybi hesaplama yéontemleri karsilagtirimgtir.

ABSTRACT

As it known, circulation pump estimation methods at the TS 2164 Heating System Design Guidelines are based on the
standards set in Germany in the 1940s. These calculations are based on experimental (empirical) equations is done
with only one operating point (a flow and a pressure value) refers to. Yet today's heating systems have become very
dynamic due to the changes in the system pressure by means of the flow adjustment valves, thermostatic valves and
different fluid temperatures. Therefore, flow problems have to be solved by scientific methods at the new heating
systems. Similarly, the use of variable speed pumps instead of fixed speed pumps is useful in terms of energy efficiency.

In this study, circulating pump operating point was to investigate whether efficiency at the building heating system
made in accordance with TS 2164. Again, this study compared different calculation methods of the pressure loss.

Anahtar Kelimeler: TS 2164, Sistem Basing Egrileri, Pompa Se¢imi, Enerji Verimliligi
Key Words: TS 2164, System Pressure Curves, Pump Selection, Energy Efficiency

1. GIRiS oranidir [3]. Teorik olarak santrifiij pompalarin
Ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6énemli girdilerden verimleri asagidaki gibi siniflandirilir:
biri enerjidir [1]. Bu girdiyi azaltmak i¢in, pompa

sistemleri, yiiksek enerji tasarrufu  potansiyel e Kiigiik giigte pompalarda  mp= 0.40 - 0.60
alanlarindan biridir. Amerikan Hidrolik Enstitiisiinde e Orta giicte pompalarda 1p=0.60 - 0.75
yapilan bir caligmada, gelismis iilkelerde tiiketilen e Bilyiik giicte pompalarda  1,=0.75-0.85

enerjinin,%20 pompalar tarafindan tiiketilmektedir.

arasinda degisir [4].
Bu enerjinin %30’u sistemin iyi tasarimi ve uygun

pompa segilmesi ile tasarruf edilebilir. Bir pompa
sisteminin maksimum verimde ¢alismasi, yalniz iyi bir
pompa tasarimma dayanmaz. Ayni zamanda tim
sistemin iyi tasarimimna ve calisma sartlarina dayanir

[2].

Kalorifer tesisatinda hem iyi 1sinma ve hem de elektrik
enerjisi tiketimi yoniinden pompalarin ayarlari
o6nemlidir. Uygulamada, miihendisler tarafindan
pompalari, 1sitma emniyeti diigiincesiyle gereginden
¢ok daha biiyiik kapasiteli segilir.

Pompa verimi genel olarak; pompanin suya verdigi
hidrolik giiciin pompanin miline verilen mekanik giice

Motor-pompa setinin verimi son derece Onemlidir.
Yiiksek verim degerleri ve pompalanan akigkanin
hacmi bagia olabildigince en disiik enerji tiiketimi
amaci igin, motorun ve pompanin se¢imi 6nemlidir

[5].

Pompalarda enerji tiiketimi azaltmak igin; pompa
debisi ve basing farklari olabildigince diisiik olmalidir,
pompalarin  verim oranlart olabildigince yiiksek
olmalidir. Enerji tiiketimini azalmak igin ayni
zamanda tasarimda olabildigince diisikk basing
farkliliklar1 muhafaza etmek 6nemlidir [6]. Pompalar,
genellikle giris-¢ikis basinct ve akis orani temelinde
kontrol edilir [7].
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Pompa verimi iyi olsa bile enerji israfina yol agan bazi
uygulamalar vardir. Tek pompa ile verimli olarak
calisan bir pompaya debiyi arttirmak amaci ile paralel
ikinci bir pompa baglandiginda; tesisattaki boru
kayiplarinin agir1  derecede artmast sonucu ikinci
pompanin faydast minimum diizeyde olacaktir [8].

Pompalar tesisat sisteminin kalbidir. Secimleri biitiin
maliyet bilesenlerini dogrudan etkilerler [9]. Verimli
pompa sistemleri tasarlanmasi, dmiir boyu maliyetin,
uzun zaman dilimi icerisinde diismesini saglayacak
yapiyr olusturur [10]. Omiir Boyu Maliyet (OBM)
kavrami artan enerji tiiketiminin analiz edilmesi ve
sistemlerin enerji verimliliginin arttirilmasi amaciyla
gelistirilmis bir kavramdir. OBM kavrami igerigindeki
bilesenler yardimi ile enerji verimliligi ve tasarrufu
yoniinde 6nemli iyilestirmeler saglanmaktadir. OBM
kavrami gelecege doniik bir degerlendirmeye olanak
vermektedir [9].

Simdi bir pompa iireticisi, sirkiilasyon pompalarinin
enerji  etkinligini gdstermek icin bir enerji
simflandirmas1 gelistirdi. Olciimii yapilan pompanin
yil basina harcadigi KW saat, dlgekte A'dan G'ye kadar
bir degerle belirlenir. A, diisiik enerji tiiketimini ve G,
yiiksek tiiketimini gosterir. Beklentimiz, sektorde
zaman igerisinde diisiikk verimli pompalarin yerini
daha az enerji harcayan pompalara birakmasidir [11].

Ulkemizde 1sitma sistemleri projelendirilirken su
nedenlerden dolayr sistem segimi %20 ila %30
civarinda ihtiyacin lizerinde segilmektedir:

e 90°C/70°C su rejimine gore Ton=80°C i¢in
yapilan secimler uygulamada bu degerlere
cikilmadigi ve maksimum sicaklik dereceleri
60°C /40°C araliginda kalmaktadir.

e Sicaklik farklar1 projelerde AT=20°C alinmakta,
uygulamada biiyiik pompa se¢iminden dolayi
AT=10°C civarinda kalmaktadir.

e Sechirlerin dig sicakliklar1 1950’lerden onceki
meteorolojik degerlere dayanmaktadir. Gergi
Temmuz 2011°de TS 2164’te yapilan
degisiklige gore “Projelendirme dis hava
sicakligi, her bolge i¢in 10 senelik meteorolojik
dis sicakliklarinin aritmetik ortalamasidir. Bolge
icin diizeltilmis sicaklik degerleri Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Midiirligii ilgili
birimlerinden temin edilerek kullanilmalidir”
seklinde diizeltme yapilmakla birlikte birgok
proje biirosunda eski aligkanliklar devam
etmektedir [12].

e Dis hava sicakliklarini sabit almak yerine yiik
hesaplamalar1 “derece-giin” degerlerine gore
yapilmahdir. Omek olarak  Balikesir il
merkezinde sicakligin  -6°C/-3°C araliginda
tekrarlanma sikligi 68 saat/yil’dir. En yliksek
deger 6°C/9°C araliginda olup 1013 saat/y1l’dir
[13].

Isitma sisteminin bilyiik se¢ilmesi sadece ilk yatirim
masraflarini arttirmakla kalmaz, kalorifer kazanlarinin
diisiik  yiikte/sicaklikta caligtirilmasi  verimlerini
diisirmektedir. Ayrica sirkiilasyon pompasi, besleme
hava/briilor  fanlarmin  isletme masraflar1  da

artmaktadir. Ornek olarak tesisattaki su debisinin %20
biiytik se¢ilmesi basing kayiplarini %44 arttirmaktadir.
Ciinkii basing kayiplart hizin karesiyle dogru orantili
olarak artmaktadir.

Yine son yillarda radyator gruplarma yaygin olarak
takilan termostatik radyatér vanalari 1sitma tesisat
basing kayiplarini oldukca etkilemektedir.
Konstritksiyona bagli olmakla birlikte 6°C’den
40°C’ye kadar oda sicakligimi kontrol ederler. Oda
ayarlanan sicakliga ulastiginda su akis1 kestigi igin
sistemde diger radyatorlere giden su miktar1 artar,
sistem basing kayiplar1  egrisi her radyator
kapandiginda degisir. Debi azalirken basing kayiplari
yiikselir (Sekil 1).

sadece bir termostatik vana
Hm agik durumda

o Yeni galigma,
nokgasi

yeni sistem edri
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Sekil 1. Termostatik Vanali Bir Sistemde Sistem
Caligsma Noktasinin Degisimi [14].

2. SICAK SULU SIiSTEMLERDE BORU CAPI
HESABI

Pompalarin hacimsel debisi sistemin toplam 1s1 yiikii
tarafindan belirlenir. Debinin birimi [Litre/s] olarak
ele alinirsa,

v _ Q
V= p C AT 3600 @

ifadesi ile bulunur. Burada:

Q = Sistemin toplam 1s1 yiikii [kcal/h]

C = Suyun 6zgiil 1s1s1 [kcal/kg®C]

p= Suyun yogunlugu [kg/It]

AT = Istticilara su giris ve ¢ikis sicakliklarin farki
[°C]

Pompal1 1sitma sistemlerinde toplam basing igin
asagidaki ifade bulunur:

Pompanin basinct;

Hp=S(LR)+=Z (mmSS) @

Olacak sekilde segilmelidir. Emniyette ¢alisma i¢in bu
basinca % 10 ilave yapilir. Kazan dairesi kayiplar
dikkate alinmadiysa, hesaplanan basing 300-800
mmSS kadar artirilir. Bu basing artirimi, kapasitenin
biiyiikliigii de dikkate alinarak yapilir.

Hp= (Z(LR) + = Z) 1,1 (mmSS) 3)

Hp = Z(LR) + X Z + (300 ~800) (mmSS)
4

Uygulamada o&zellikle biiyiik tesislerde pompa
basincina % 50° ye varan eklemeler yapilmaktadir
[15].



3. BORULARDA BASINC KAYIPLARI VE
POMPA SECIMIi

Borularda akis kayiplarim1  hesaplamak igin en
kullanighh ~ formiillerden  biri  Darcy-Weisbach
denklemidir (Darcy esitligi olarak da bilinir).

2
H = f.L.u— (5)

d 29
Pratikte buna ragmen siirtiinme faktoriindeki artis
bilinmez ve akis hizlar1 degistiginden dolay1 sabit
kabul edilemez. Siirtiinme kaybinin bulunmasi ile ilgili
bircok kartlar ve diyagramlar bulunmaktadir. Fakat
Moody Diyagrami bu alanda ¢ok genis kullanima
sahiptir. Reynolds sayisi 2000’ altinda ise akis
katmanhdir (laminar). Katmanli akigta siirtiinme
faktorili, piriizlilikten bagimsiz olarak sadece
Reynolds sayismna baghidir. Bu, diyagramin sol
tarafinda asagiya dogru diiz bir ¢izgi olarak

gosterilmistir. Sadece katmanli akis i¢in;

f = 64/Re ®)

Bu deger Reynolds sayist 2000 ile 4000 arasinda
oldugundan akis kararsiz bir bolgededir ve diyagram
kullanilamaz.

Reynolds sayis1 arttiginda akis tedirgin (tiirbiilansli)
olmaya baglar. Diyagramda saga yatay olarak
tamamen tedirgin bolgeye gelindiginde, siirtiinme
faktorii Reynolds sayisindan bagimsiz hale gelir. Bu
bolge diyagramda kesikli gizgiler halinde ayrilmigtir.
Sadece bu bolge i¢in siirtiinme faktdrii hizin degismesi
ile degismez ve basing kayiplari egrisi dogru bir
parabol olacaktir.

Tedirgin tam gelismis piirliizsiiz bir boru akiminda
sirtinme faktorii ile Reynolds sayisi arasindaki
deneysel olarak bulunan baginti Blasius formiilii
olarak adlandirilir ve agagidaki gibidir:

0,316
f=in )

Piiriizlii borular i¢in deneysel olarak bulunan siirtiinme
faktorli, Reynolds sayis1 ve bagil piiriizlilik
arasindaki bagint1 da asagida verilmistir ve Colebrook
bagintis1 olarak adlandirilir.

~ log (/D) 251

1
W 37 Re \/7 ®)

Boru akimlari i¢in siirtiinme faktorii, Reynolds sayist
ve bagil piriizlilik arasindaki iligki plirizli ve
piiriizsiiz borular, katmanl ve tedirgin akislar icin
deneysel veriler kullanilarak elde edilen Moody
diyagramu ile verilir.

Yerel kayiplar1 boyutlandiran kayip katsayisi diye
adlandirilan boyutsuz bir katsay1 (K), tanimlanir. Bu
katsayr ile dinamik basing yiikiiniin carpimi yerel
basing yiik kaybini verir.

9)

Pratikte yerel kayiplar kayip katsayisina denk gelen ek
boru uzunlugu olarak da dikkate alinir. Kay1p katsayist
ile denk geldigi ek uzunluk arasindaki iliski asagidaki
gibidir.

K 4pl 1)
29 D 2g
D
L =K— (11)
¢ Af

Bir baglanti elemanin esdeger uzunlugu, ayni basma
kaybini veren diiz boru uzunlugu olarak tanimlanir ve
sik¢a kullanilir [16].

H; = Hy sirerti + Hk,yerel =
(12)
L+Lp u?
D 29

4f

Kalorifer tesisatinda DIN 2440 normuna uygun dikisli
siyah demir borular (kalorifer borular1) kullanilir.
Konutlarda PPRC borular da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Villa tipi konutlarda dekoratif
goriinmesi nedeniyle bakir borular da
kullanilabilmektedir. Siyah demir borular ve bakir
borular ig¢in siirtiinme diyagramlar1 bulunmakla
birlikte PPRC borularin hesaplanmasi igin yeterli
hesaplama verileri mevcut degildir. Ozellikle ayni
anma ¢apina gore i¢ ¢aplar1 siyah demir borulardan
kiigiik oldugu igin basing kayiplari ii¢ kat yiiksek
olmaktadir [17].

3.1. Sistem Basinci

“Sistem basinc1” verilen herhangi bir debide sistemin
toplam basincidir. Sistem basinci statik basing ve
dinamik basingtan olusur.

Statik Basing: Statik basing, sistem basincinin bir
pargasi olup akis debisine bagl degildir. Sunlari
kapsar:

1. Siv1 seviyesinde yiikselti olarak ortaya g¢ikan
potansiyel yiikseklik

2. Siv1 basincinda artig olarak ortaya ¢ikan basing
yiiksekligi

Dinamik Basing: Dinamik basing, sistem basincinin
bir parcasi olup akig debisine bagli olarak degisir.
Sunlar1 kapsar:

1. Sivi hizmin degismesini saglayan hiz
yiiksekligi: ~ Birgok  sistemlerde  hiz
yiiksekligi ihmal edilebilir.



2. Sistem baglant1 elemanlarinda ve borularda
tiirbiilans ve siirtiinme kayiplartyla olusan

basing kayiplart.
'y
Hn
[m]
Sistem egnisi
ui —ui o
2g + Zhy: dinamik kayip
P, —F,
———+ (hy — hy) : statik basing
&

VIL/s]
Sekil 1. Tipik Sistem Basing Egrisi

Dinamik basincin akis debisine bagli olarak artmasinin
nedeni, sistemdeki toplam basincin akis debisine bagh
olarak artmasidir. Genellikle tedirgin akista, dinamik
basing yaklasik olarak hizin karesiyle dogru orantili
olarak (parabolik) artmaktadir.

Sistem basinci, genellikle y eksenindeki basinca
karsilik x ekseninde hacimsel debi ile gizilir. Tipik bir
sistem basing egrisi Sekil 1’de gosterilmistir.

Pompa Verimi: Bir pompanin verimi olusturulan
akigkan giicli ile pompa giris giiciniin oranidir. Bu
asagidaki formiille tanimlanir.

_ R _ mgH
P, ElCosg

e

(13)

Burada;

m: akigkanin kiitlesel debisi [kg/s]

g: Yer cekim ivmesi [9,81 m/s?]

H: Pompa manometrik yiiksekligi [m]
E: Gerilim [Volt]

I: Pompa akimi [Amper]

Cosd: Gii¢ katsayisi

3.2. Sistem icin Pompa Secimi

Gerekli debi bilindiginde sistem basinci belirlenebilir,
fakat pompa performansi pompa segilinceye dek
bilinmez. Bdylece uygulamada en biiyiikk problem,
sistem i¢in en iyi pompanin se¢imidir. “En iyi”
kelimesi yalnizca pompa se¢iminde en iyi hidrolik
verimli pompanin se¢ilmesini ima etmez. Ayrica
pompa en ekonomik verimi saglamalidir.

Ekonomik pompalama sorunu olduk¢a karmasik bir
dizi islemler gerektirir. Bununla birlikte pompa
seciminde genel bir kural olarak ¢aligma noktasinin en
yiiksek verimi saglayan debide olmasi istenir.

Sistem egrisi, ¢aligma sartlarinin veya kesitin zamanla
degismesiyle degisir. Genellikle boru ve baglanti
elemanlarinda kiregtagi olusur ve i¢ ylizey daha
pliriizli olmaya baglar, buna bagli olarak siirtiinme
katsayisi artar. Ayrica boru ve baglanti elemanlarinda
(6zellikle pislik tutucularda) zamanla ¢okelti olusur.

Bu durum valf kapanmasi etkisine benzer, baglanti
elemanlarindaki basing kayiplart ve toplam basing
artar. BOylece iyi bir pompa se¢iminde c¢aligma
noktasi, en yiiksek verim noktasinin biraz sag tarafinda
yer alir. Bundan dolay: sistem basinct herhangi bir
nedenle arttiginda verim azalmaksizin ¢alisma noktasi
sola kayar.

Uretici kataloglar1 genellikle, cesitli cark boyutlarinda
ve hizlarda tatmin edici hizmet veren ¢esitli
pompalarin se¢imine imkan veren se¢im Kkartlari
sunarlar. Son se¢im yalnizca sistem egrisi, pompa
performans egrisi iizerine ¢izilerek ve miimkiin olan
her ihtimal denenmek suretiyle yapilabilir.

Bir pompa siirekli ¢alismadigindan en yiiksek noktasi
(pik) ile ortalama hizmet noktasi arasinda bir fark
olmasi zorundadir. Sayet sistemin akis debisi diizensiz
degisiyorsa pompa bunu en yilksek debide
karsilayacak sekilde pompa se¢imi gerekmektedir.
Buna ragmen, birgok durumlarda pompa i¢in yalnizca
ortalama akig seviyesi gerekmektedir ve benzeri
durumlarda pompanin ¢aligsma noktasi genellikle ¢ok
ekonomik olan ortalama debiye tamamen uyar. Sekil
2.’de bir pompanin se¢im egrisi ve li¢ farkli pompa
carki i¢in ¢aligma noktalar1 gosterilmistir[18].
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Sekil 2. Bir Pompaya Ait Segim Egrisi ve Ug Farkli
Pompa Carki I¢in Calisma Noktalari [18]

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada 6rnek bir binaya ait 1sitma sistemi
incelenmis olup, pompa-tesisat elemanlar1 enerji
kayiplar1  yOniinden irdelenmistir. Sisteme ait
karakteristik 6zellikler asagida listelenmistir: Binanin
1s1 yukii: 25132 Kcal/h olup kolon semast EK-1’de
verilmisgtir.

4.1. Isitma Boru Capi Hesabi:
YLR+XZ =323,9 mm SS (14)



Pompa basinct Hp=ELR+XZ + (300-500) (mm SS) Pompa debisi formiiliinden Vp =25132/20.000 = 1,25

(15) mé/h bulunur. @an
Hp= 165,2+158,7+500 = 824 mm SS bulunur. ~ (16) Tablo 1. Ornek Proje igin Boru Cap1 Hesab1 Cetveli
[19].
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c sicaklik Boru Takibi boru Degigtinimig.

i _ |fak capina gore . boru gapina gore _ Fark

g 'g olduguna | pargas:

2 E gore 151

2 @ miktan | uzunlugu | d W R LR [c z d W R LR pr Zz LR b

No |Kcalh| Kcalh m més | mmSS/mimmSS) mmSS mis |mmSS/m| mmSS mm35| mmSS Imm35|

1 2678 - a i) 02 45 L] 205 328

2 5150 = ] 34" | 022 33 19.8 2.5 5

3 7828 s 12 1" 0.2 22 26.4 11.1 22

4 | 18746 - 10 11/4"[028] 28 28 B3 325

5 |25132 — 11 11/47| 0.38 5 55 9.2 66.4

+ +

Toplam 165,2 | Toplam 158,7

Hp=TOPLAM (LXR) + TOPLAM ( Z ) * 500 mmS5 —
Hp=1652+158.7+500
Hp=824 mmsS

Tablo 2. Ornek Proje I¢in & Degerleri Hesaplama Cizelgesi [19].
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Sekil 3. Basing Kayb1 Yazilimi Pressure Drop

Yaziliminin Ara Yiizi [20].

mm -

4.2. Basin¢ Kaybi1 Hesab

Isttma sistemindeki boru basmg kayiplari hesabi

— e e s alternatif olarak akigkanlar mekanigi prensiplerine
Noresnshots Flow modium gore yapilmigtir. Bu amagla Sekil 3’te ara yiizii
orcer goriilen Pressure Drop yazilimi kullanilmustir. Su
Fag pr [ sicaklif1 projeye uygun olarak 80°C almmustir. Dikisli
o &.Bugs siyah demir borular i¢in i¢ piiriizliilik degeri 0,045
:‘:d“ww 2 Z;n;::m ot mm almmustir. Hesaplamalarda 80°C’deki suyun
e T e yogunlugu 971,8 kg/m®, o6zgiil 1s1s1 1,0028 Kcal/kg
almmustir.
Tablo 3. Basing Kaybi Hesaplama Tablosu
No Isil Debi | I¢ Cap Hiz Uzunluk Basing Dinamik Kayip Toplam
kapasite | [m3h] | [mm] [m/s] L [m] kayb1 [mMmSS] kayip
[keal/h] [mmSS] [mmSS]
1 2678 0,137 | 15,75 0,20 8 436 18+75+23+23 575
4
2 5150 0,264 | 21,25 0,21 6 243 9 252
2
3 7828 0,401 27 0,19 12 320 8+149+20 497
6
4 18746 0,961 | 35,75 0,27 10 321 2+241+31+26+16+482+2 1145
8 6
5 25132 1,289 | 35,75 0,36 11 595 28+241+104+62 1030
4
TOPLAM 3499
Pompa debisi; 0 05 1 15 2
&
< €
__0 _ 25132 —1,29m3/ z
p CAT ~ 971,8x1,0028x20
h (18)

4.3. Pompa Secimi:

1,29 m¥h debi ve 3,5 mSS i¢in pompa seciminde
alternatifler asagidaki sekillerde sunulmustur:

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35
@7
Q A MODEL A
=0 14
5 ~~ K= -2
a
21
3 \ \ /
: >< /
: > §
a ._-/55 " II
0 0,5 1 3 4
mmswn

Sekil 4. Model A Pompa Secimi (2200 d/d, 88 W)
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Sekil 6. Model C Pompa Secimi (4700 d/d, 30 W]
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Sekil 7. Model D Pompa Se¢imi (2200 d/d, 43 W)
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Sekil 8. Model E Pompa Se¢imi (4700 d/d, 27 W)

- [ MODELD ==

[m] P [%]
R S— Q=1.29 m¥h 50

= H=35m

g n=63% 80
f Pumped liquid = Heating water 70
61 \“‘“».___ Liquid tempersture = 60 *C 60
5 - Density = 883.2 kg/m? 50
4 . . 40
3 ,f:?i T 30
240 - 20

/ s
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0 Ets pump+motor = 27.9 % 0
o 1 2 3 4 5 ®© T & 9 Qmwm
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50

. —* Pi=431W

Sekil 9. Model F Pompa Se¢imi (2200 d/d, 55 W)
Secilen pompalar ve karakteristikleri;

MODEL A: 88 W, 2200 d/d, 1p:%14,3
MODEL B: 67 W, 1300 d/d, np:%18,8
MODEL C: 30 W, 4700 d/d, np:%42,2
MODEL D: 43 W, 2200 d/d, 1p:%29,4
MODEL E: 27 W, 4700 d/d, 1p:%46,8

e MODEL F: 55 W, 2200 d/d, 1p:%23,0
En iyi verimli pompa ile en kotii verimli pompa
arasinda 120 gilinliik bir 1sitma sezonu i¢in 214,56
kWh’lik bir enerji tiiketim farki dogmaktadir. Bunun
parasal karsiligi 64,36 TL olup pompa maliyetinin
yarist kadardir. Bu pompalara ait toplam verim
degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 10.’da
gosterilmistir.

50,00%

0,00%
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Sekil 10. Pompa Verimlerinin Karsilagtirilmasi

SONUC

Bu caligmada bir referans binanin 1sitma projesi
izerinde yapilan iki farkli  basing  kaybi
hesaplamalarindaki farklar ortaya konmustur. TS
2164’e dayali hesaplama yonteminde akigkanlar
mekanigine gore debi %4 diisiik, basing ise %76 diisiik
hesaplanmistir. Bu standardin hesaplama yontemi
olduk¢a eskimis olup ¢ogunlukla deneysel ifadelere
dayanmaktadir. Minimal dig sicaklik kavrami yerine
derece-giin sayilar1 kullanilmalhidir. Yine boru gapi
hesaplamalarinda akigkanlar mekanigi temelli yeni
hesaplama yontemleri ve yazilimlar1 kullanmak daha
dogru sonuglara ulasmamiza olanak verecektir.

Cok fazla gesitlilige sahip olan tesisat elemanlarindaki
yerel kayip katsayilarinin (K) bilinmesine ihtiyag
vardir. Termostatik vanalar, 2, 3 ve 4 yollu debi
kontrol vanalarinin sik¢a kullanildigi 1sitma/sogutma
tesisatlarinda tek bir pompa-sistem calisma
noktasindan sz edilemez. Bu durumda degisken
devirli pompalara ihtiya¢ bulunmaktadir.

Pompa secimlerinde en ucuzu veya en yaygin
kullanilan1 degil en verimli pompayr se¢mek
hedeflenmelidir. Basit bir daire kapasitesine yakin bir
projede yillik 214,56 kWh’lik bir fark ortaya ¢iktigina
gore biiyiik binalarda ve endiistriyel tesislerde 24 saat
¢alisan pompalarin acil olarak mercek altina alinmasi
gerekmektedir.

SEMBOLLER

7p: Pompa verimi

V: Pompa debisi [L/s]

Hp: Pompa manometrik yiiksekligi [mSS]
K: Yerel basing kayip katsayist

- Stirtiinme katsayisi

u: Akiskan hizi [m/s]

D: Boru i¢ ¢apt [m]

L: Boru uzunlugu [m]

g: Yer ¢ekim ivmesi
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