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Pompa teknolojisinin temel prensipleri

Pompalar, insanligin yasam ve konforu icin 6nemlidir. Pompalar sicak veya soguk, Kirli
veya temiz her cesit akiskani hareket ettirirler. Bunu da yuksek bir verimle ve cevreyi

koruyarak yaparlar.

Bina teknolojileri alaninda cesitli fonksiyonlarda
kullanilan pompalar 6nemli bir rol oynamaktadir.
En cok bilinenleri isitma ve iklimlendirme sistem-
lerinde kullanilan sirkilasyon pompalandir.

Ayrica pompalarin su temini ve atiksu drenaji

alanlarinda da genis kullanimlar mevcuttur:

« Hidrofor istasyonlari, sehir sebeke basincinin
yeterli olmadigi durumlarda binalara su temini
amaciyla kullanilir

« Kullanma sicak suyu sirkiilasyon pompalari, her
armatiirde sicak suyun daima hazir olmasini
temin eder

« Foseptik tahliye cihazlari ve atiksu pompalari,
kanalizasyon sebekesine gore daha distik bir
kodda olusan atiksularin basin¢landirimasinda
kullanilir

« Fiskiye sistemleri ve akvaryumlarda kullanilan
pompalar

« Yanginla miicadele uygulamalarinda kullanilan
pompalar

« Sogutulmus su ve sogutma suyunun sirkiilas-
yonunda kullanilan pompalar

+ Yagmur suyunu degerlendirme linitelerinde
kullanilan pompalar

« Diger tiim uygulamalar

Farkli akiskanlarin degisik viskozite degerlerine
sahip oldugu dikkate alinarak secim yapiimalidir
(6rnegin ham pissu veya su-glikol karigimlar gi-
bi). Pompa secimlerinde ayrica kullanilacagi
tlkedeki gecerli olan standart ve yonetmelikler
de dikkate alinmalidir (6rnegin patlamaya karsi
koruma, Alman i¢me suyu yénetmeligi gibi).
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Bu brostuirtin amaci stirekli uygulayici veya pro-
fesyonel olarak egditim alan ve kendini gelistiren
kisilere pompa teknolojisinin temel prensiplerini
anlatmaktir.

Basit ve agiklayici climleler, ¢cizimler ve resimler
kullanilarak uygulamalar i¢in gerekli olan pompa
esaslarini anlatmak hedeflenmistir. Boylece
pompalarin dogru olarak secilmesi ve
kullanilmasi amaclanmaktadir.

Biliyor musunuz? bashkh béliimde, bir seri
secmeli soruya cevap vererek konuyla ilgili
bilgilerinizi test edebilirsiniz.

Santrifiij Pompalar hakkinda daha derin bilgi
edinmek icin “Bilgi Kaynaklan” bélimiin
inceleyiniz. Burada brostirler, kitapgiklar ve CD’ler
bulabileceginiz gibi Wilo uzmanlarinca
hazirlanmis, uygulamaya yonelik, egitim
seminerleri de 6nerilmektedir.

Bakiniz sayfa 59°daki “Bilgi
Kaynaklar1” bolimi



Pompa teknolojisinin tarihcesi

Su Temini isleri

Pompalarin ge¢misini diisiindiigiimiizde,
6zellikle ilk zamanlarda insanlarin akigskanlari

- Oncelikle de suyu - daha yiiksek seviyelere
tasimak icin kullandiklari teknikleri hatirlamak
gerekmektedir. Bu tekniklerle yerlesim yerlerinin
ve kalelerin etrafindaki kanallar doldurmuslar ve
tarim alanlarini sulamisglardir.

Su tasimak icin kullanilan ilk arag insan eli olmus ve
iki elin bir elden daha cok is yaptigi anlasilmistir.

ilk caglarda 6nce toprak kaplardan kovalar
yapilmis ve bu da su dedirmeninin kesfine dogru
ilk adimlar olmustur.

Atalarimiz, birden fazla kovayi bir zincire veya
tekerlege asip, insan veya hayvanlarin enerjile-
rinden faydalanarak bu su degirmenine hareket
verip suyu tagimislardir. M.0 1000 yillarinda yapi-
lan arkeolojik kazilarda hem Cin’de hem de
Misir'da bu cesit kovali konvey®érlere rastlanmis-
tir. Asagidaki resim bir Cin su dedirmeninin
rekonstriiksiyonudur. Bu diizenekte toprak
kovalarin asildigi bir tekerlek, en tist noktaya
geldiginde suyu bir kanala aktarmaktadir.

Cin su degirmeninin resmi
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Bu diizenekteki en ustaca gelistirme 1724'de Ja-
cob Leupold (1674-1727) tarafindan tekerlege
dirsekli borular takilarak tasarlanmistir. Tekerlegi
dondirerek su, en list noktaya kadar tasinmakta-
dir. Nehirdeki su akisi gli¢ saglayici olarak
kullanilmistir. Bu tasarimin en dikkat cekici 6zel-
ligi dirsekli borularin seklinin gliniimiiz santrifij
pompalarinin tasanimlarina olan olaganustii ben-
zerligidir.
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Jacob Leupold'un su degirmeni resmi
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Eski caglann biliylik matematikgisi ve bilim adami
Arsimet (M.0. 287-212) kendi ad verilen ve boru-
nun i¢inde bulunan sonsuz dislinin dénerek suyu
kaldirmasi prensibiyle calisan bir vida tasarlamistir.

O zamanlar sizdirmazhk elemanlari bilinmedigin-
den, transfer edilmesi istenen suyun bir kisminin
geri kagmasi 6nlenememistir. Arsimet’in bu tasa-
riminda, debiyle vidanin egimi arasinda bir iliski
vardir. Suyun daha yiiksege mi yoksa daha ¢ok
miktarda mi taginmasi arasinda se¢im
yapilabilmektedir. Vidanin egimi diklestikce debi
azalmakta, basma yiiksekligi artmaktadir.

Arsimet vidasinin resmi

Sonsuz disli

Tasinan su

Bu calisma sekli, giinimiiziin santrifiij pompala-
rinin tasarimina dikkat ¢ekici bir benzerlik gos-
termektedir.

Debi-basma yiiksekligi arasinda ayni benzesim-
ler bulunmaktadir. Cesitli tarihi kaynaklardan el-
de edilen bilgiler, Arsimet vidasinin 37° ve 45°
egimlerde calistigini ve 10 m3/h debi, 2 - 6 m bas-
ma yiiksekligi degerlerine kadar hidrolik kapa-
sitelere ulasabildigini g6stermektedir.

<«—Dodndiirme
mekanizmasi

Sayfa 22’de “carklar”
béliimiine bakiniz.



POMPA TEKNOLOJISINiIN TARIHCESI

Atiksu uzaklastirma

Su temini her zaman insan yasami icin en temel
gereksinim olsa da, atiksu uzaklastirma ancak
uzunca bir siire sonra - cogunlukla da gecikmis
olarak - zorunlu hale gelmistir.

Her nerede yerlesim yerleri, sehirler ve kasabalar
kurulduysa rezervuar atiklari, pissu ve atiksular
caddeleri, yollari ve diger acik alanlari kirletmis,
korkung kokularin yanisira hastaliklara ve salgin-
lara neden olmustur. Su kirliligi olusmus ve yeralti
sulariicilemez hale gelmistir.

ilk kanalizasyon sistemi M.0. 3000 ve 2000 yillari
arasinda Girit adasinda bulunan Knossos

Almanya’daki ilk merkezi kanalizasyon ve atiksu
aritma sistemi1856’da Hamburg’da kurulmustur.

go’larin sonunda, Almanya’daki bircok evin kana-
lizasyon sistemi foseptik ve drenaj cukurlarina
bosaltiliyordu. Sonradan yasal kararlar ve bélge-
sel yonetmeliklerle bunlarin sehir kanalizasyon
sebekesine baglanmasi zorunlulugu getirildi.

Buglin, biitiin evlerin drenajlan direkt olarak sehir
kanalizasyon sebekesine baglanmaktadir. imkani
olmayan yerlerde ise foseptik tahliye sistemleri
veya basinch drenaj sistemleri kullaniimaktadir.
Endiistriyel ve evsel atiksular genis 6l¢clide kana-

Isitma teknolojisi

Hypocaust isitma sistemleri

Romalilar zamanindan kalma hypocaust adi
verilen 1sitma sistemlerinin kalintilar Almanya’da
bulunmustur. Bunlar yerden isitma sistemlerinin
ilk 6rneklerini olusturmaktadir. Zeminin altinda
bulunan situnlarla desteklenmis 6zel odaciklarda
actk ocaktan gelen sicak hava dolastirilarak
yerden isitma saglaniyor ve gaz cikisi duvar
bacalarindan disariya veriliyordu.

Takip eden yiizyillarda, 6zellikle kalelerde ve
satolarda, hypocaustlarla ayni sekilde acik ocak-
larin bacalar direkt disari verilmiyor, bunun yeri-
ne sicak duman isitma amacl olarak yasama
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Romalilardan kalma Hypocaust isitma sistemleri

Dis duvar —»
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Isitma odasi

Kiiller icin atik

Sarayr’nin altinda kurulmustur. Tugla kaplama lizasyon sistemlerine, bekletme havuzlarina, alanlarinda dolastirihyordu (ilk merkeziisitma kanali
kanallari ve terrakotta (kil ve toprak kangimi) bo-  aritma tesislerine, ¢kertme havuzlarina ve sistemi sekli). Duvarli tas odalarin bir sistem ayi-
rulari yagmur suyu, kullanim sulari ve atiksularin biyolojik veya kimyasal temizleme proses mer- rici olarak kullaniimasi o dénemin diger bir bulu- Ty

uzaklastirilmasinda kullaniimistir.

Romalilarin yaptiklari, kullanilan suyun sehir digi-
na aktariimasini saglayan ve Cloaca Maxima ola-
rak adlandirilan kanalizasyon sistemi, insaatindan
25 ylizyil sonra, bugiinkii Roma’da halen kullanil-
maktadir. Buradan gelen su Tiber nehrine akitil-
maktaydi (Almanya’da bulunan KéIn sehrinde de
Romalilar zamaninda yapilmis kanalizasyon
sistemleri mevcuttur ve bu yeralti kanallarinin
icinde hala yiiriinebilmektedir).

kezlerine akitilmaktadir. Aritma islemlerinden
sonra suyun, dodal sirklilasyonuna donmesi
saglanmistir.

sudur. Boylece atesle isitilmis temiz hava, direkt
olarak odalara yonlendirilebiliyordu.

Buharla isitma sistemleri

Buharla isitma sistemleri, 18. yy. in ikinci yarisinda
yaygin bir sekilde kullanima giren buhar maki-
nalarinin yan tirtintiydi. Buhar makinasinda
yogusmayan atik buhar, isi esanjérleriyle ofis ve
yasama alanlarina veriliyordu. Buharla isitma
sistemlerinin atik enerjisini kullanmanin baska bir
yolu da tiirbinleri dondiirmekti.

~
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Dogal sirkiilasyonlu 1sitma sistemi
Isitma sistemlerindeki bir sonraki gelisme dogal
sirklilasyonlu isitma sistemlerinin kullaniimasiydi.

Bir odanin sicakligini 20°C’de tutabilmek igin
suyu 9o°C'ye kadar (ki bu sicaklik kaynama

Duvar 1sitma bacasi
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l«—ic duvar
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<«— Zemin

Zemin destek kolonlari

noktasinin hemen altindadir) isitmanin yeterli

olacagdi tecriibeyle 6grenilmisti. Sicak su cok
buyuik caplardaki borulardan yukariya dogru
yuikseliyordu. Sicakhgin bir kismini disariya veren
sicak su, kendi agirhgiyla kazana dénerek, dogal

Bunu takip eden binlerce yilda daha ileri bir tek-
nik gelisme olmadigindan, 19. ylizyilin sonlarina
kadar antilmamis pissular akarsulara, nehirlere,

gollere ve denizlere akitiliyordu. Endiistrilesme
ve sehirlerin gelismesiyle verimli atiksu uzaklas-
tirma bir zorunluluk haline gelmistir.

Atiksu uzaklastirmada kullanilan pompa ve
pompa sistemlerinden 6rnek verecek olursak:
- Foseptik tahliye cihazlar

- Dalgic pompalar

« Atiksu pompalari (bicakl veya bicaksiz)

« Drenaj pompalari

« Kanistirici pompalar
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bir sirkiilasyon yapiyordu.

Isitma kazani, genlesme tanki
ve radyatériiyle dogal

sirkilasyonlu isitma sistemleri



POMPA TEKNOLOJISINiIN TARIHCESI

Dogal sirkiilasyonlu isitma sistemi resmi
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Gidis ve donus sicakliklarinda suyun 6zglil
agirhginin degismesi ile olusan basing farki dogal
bir sirkiilasyon saglamaktaydi.

20.yy'in baslarinda, bu prensiple ¢alisan dogal
sirklilasyonlu i1sitma sistemleri, glinimiiz
binalarinin sirkiilasyon hizlandirici kullanilmig
Isitma devrelerine onciiliik etmistir.

O giinlerdeki elektrik motorlarinin yapisal 6zel-
likleri hizlandiricilarin tahrikinde kullanilmaya
uygun degildi. Bu tip motorlar su bazl 1sitma

sistemlerinde biiyiik kazalara neden olabiliyordu.

ilk 1sitma suyu sirkiilasyon pompasi
Swabian’li (Stuttgart yakinlari, Almanya)
miithendis Gottlob Bauknecht kapali tip elektrik
motorlariniicat edinceye kadar sirkiilasyon
hizlandiricilanini kullanmak mimkdn degildi.
Arkadasi Westfalya’l (Kuzey Ren Bélgesi)
miithendis Wilhelm Oplander bu modeli
gelistirerek 1929’da patent aldi.

T i Fueiuteinn G40 |39
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Bir dirsege monte edilen pervane tipindeki
pompa carki, sizdirmazhgi saglanmis ve elektrik
motoru tarafindan tahrik edilen bir mil vasitasiyla
donduriliyordu.

Pompalarin su tasiyici olarak bilinmesinden
dolayi hi¢ kimsenin aklina sirkiilasyon
hizlandiricilar igin “pompa” terimini kullanmak
gelmiyordu.

1955’lere kadar bu sirkiilasyon hizlandiricilar
kullanildi, hatta bu sayede su sicakligi daha da
dusuruldu.

Glinlimiizde dustik su sicakhklarinda ¢alisan
modern isitma sistemleri kullanilmaktadir.

Isitma sistemlerinin kalbi olan sirklilasyon pom-
pasi olmasaydi, isitma sistemleri teknolojisinden
s0z etmek miimkiin olamazdi.

ilk 1sitma suyu sirkiilasyon pompasi,
1929 model, HP tipi DN 67/0.25 RW
“dirsekli pompa”
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Isitma sistemlerinin geligimi

Modern Cag, 20.yy.

Sanayi Devrimi, 19. yy.

Orta Cag, M.S.1519’lar

Roma imparatorlugu M.S. 465’ler
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Sicak su sirkllasyonlu
Isitma sistemleri

Yerden isitma sistemleri

Tek-borulu i1sitma sistemleri

Tavan/duvar radyant 1sitma

Tichelmann

— Cift borulu i1sitma sist. - ',
sistem

Wilhelm Oplander'in
sirkiilasyon hizlandiricisi, 1929

Dodal sirkiilasyonlu sicak
sulu isitma sistemleri

Romalilar hypocaust isitma
sistemleri

Baslangicta, yalnizca ateg vardi

__ Buharhisitma sistemleri

| Ocak/sobali 1sitma

Bacaliisitma

_ Makinalarn sicak hava

sistemleriyle 1sitiimasi



Pompa sistemleri

Acik devre pompa sistemleri

Geometrik basma ytikseRligi Basma hatti
Su girigi
o ey
o L Pompa
Flatér
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Su deposu

Pompalanacak suyu (st
seviyeye tasimak icin pompa
sistemi

Sayfa 35°te “Isi ihtiyacina gére
pompanin ayarlanmasi”
béliimiine bakiniz
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Flatér

Yiiksekteki
su deposu

Acik devre pompa sistemleri

Sol taraftaki sematik resimde, alt seviyedeki su
deposunun iist seviyedeki depoya su (veya her-
hangi bir akigkani) pompalayan sistemin eleman-
lar gosterilmektedir. Pompa, alttaki depodan
istenen yiikseklik icin suyu basin¢landirmaktadir.

Burada, sadece geometrik basma yiiksekligine
gore pompayi se¢mek yeterli olmaz. Konforlu bir
kullanim icin gerekli olan akma basincini ve tesi-
sattaki basing kayiplarini pompanin geometrik
basma ylksekligine ayrica eklemek gerekir.

Pompa basma yiiksekligi = geometrik basma yiik-
sekligi + akma basinci + basing kayiplari

Gerekli bakim ve onarimlarin yapilabilmesiicin
pompa sistemini olusturan emis ve basing hat-
larinda kapatma vanalari kullaniimalidir.

Su depolarinda tagsmayi dnlemek icin flatdrler ve
diger kontrol birimleri kullaniimahdir.

Vanalar kapaliyken ve su kullanimi bittiginde
pompayi otomatik olarak durdurabilmek icin
basma hattinin uygun bir noktasina basing salteri
monte edilebilir.

Ayrica pompanin kuru calismasini engellemek
icin gerekli teknik 6nlemler ahinmalidir.
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Kapal devre pompa sistemleri

Sag taraftaki sematik resim, bir 1sitma sistemiyle
su temininde kullanilan pompa sistemi arasindaki
farkhliklar gosteriyor.

Su temininde kullanilan pompa sistemi acik bas-
ma cikisiyla acik devre bir sistemken, 1sitma sis-
temi kendiicinde dolasim yapan kapali bir sis-
temdir.

Isitma sistemlerinin prensiplerini daha kolay an-
layabilmek i¢in, borulardaki sicak suyun siirekli
hareket ettigini veya sirkiilasyon yaptigini dikka-
te almak gerekir.

Isitma sistemi asagidaki elemanlardan olusur:
« Isi merkezi

« Isi transport ve dagitim sistemi

« Kapali genlesme deposu

« Istyayan elemanlar

+ Kontrol elemanlari

« Glivenlik ekipmanlar

Isi merkezi 6rnegin kazanlar;

Gaz, sivi veya kati yakit kullanirlar. Bélgesel isit-
ma istasyonlari, 1si pompalar, elektrikli su
isiticilari vb. teknikler de vardir.

Isi transport ve dagitim sistemi

Tesisattaki tlim borulardan, dagitim ve toplama
istasyonlarindan ve sirkiilasyon pompasindan
olusmaktadir. Pompanin basma ytiksekligi
sadece sistemdeki direncleri karsilayacak sekilde
secilir. Kapali devre ¢alisan sistemlerde binanin
statik yiiksekligi, pompanin basma yiiksekligi
seciminde dikkate alinmaz. Ancak pompanin
isletme basing sinifinin seciminde binanin statik
yuiksekligi dikkate alinmahdir.

Kapali genlesme deposu

Sistemde sirekli basing olmasini saglarken, calis-
ma sicakliklarina baglh olarak su hacmi degisiklik-
lerini dengeler.
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POMPA

SISTEMLERI

Kapali devre pompa sistemi resmi

) ) Hava tahliye purjorii
Kontrol o
ekipmanlari L
Gidis Ist yayicilar (radyatérler)

N 5
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Isi yayan elemanlar

Isitilacak odada bulunan isi yayan ylizeylerdir
(radyatorler, konvektérler, 1sitici paneller vb.). Isi
enerjisi duistik sicakliktan yiiksek sicakliga dogru
hareket eder, sicaklik farki buyiidiikce akis hiz-
lanir. Bu isi transferi t¢ farkh fiziksel islemle
gerceklesir:

« Istiletimi

- Konveksiyonla isiiletimi

* Isi yayillmasi

Glinlimiizde, iyi bir kontrol sistemi olmadan, tek-
nik problemlerin ¢6ztlmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle kontrol tiniteleri 1sitma sistemlerinin bir
parcasidir. En cok bilinen kontrol tiniteleri, oda
sicakligini sabit tutmaya yarayan termostatik
radyator vanalaridir. Kazanlar, karistirici vanalar
ve pompalarigin ytuksek teknoloji tirtinti mekanik
ve elektronik kontrol {initeleri mevcuttur.

D:ﬁ:} H Kapali genlesme deposu

Déniis
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Bir isitma sistemi érneginde
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kullanilan sirkiilasyon devresi

Onemli not:
Sirkiilasyon pompasinin

basma yliksekligini belirlerken,

kapali devre sistemlerde
binanin statik yiiksekRligi
dikkate alinmaz, pompa
sadece sistemdeki direncleri
karsilayacak sekilde segilir.
Ancak pompanin isletme
basing sinifinin segciminde
binanin statik yiiksekRligi

dikkate alinmalidir.

Sayfa 41°de “Standart isitma

sistemleri icin pompa se¢imi”

béliimiine bakiniz.



Su-isi transfer araci

Sicak suluisitma sistemlerinde su, 1s1 enerjisini 1si merkezinden isi
yayan elemanlara transfer etmek icin kullanilir.

Suyun en 6nemli 6zellikleri:

« Isi depolama kapasitesi

« Isitildiginda veya sogutuldugunda hacminin
artmasi

+ Hacmi azaldiginda veya arttiginda
yodunlugunun azalmasi

« Basing altindaki kaynama karakteristigi

« Kaldirma kuvveti

Suyun bu fiziksel 6zellikleri asagida
aciklanmaktadir.

Ozgiil 1si depolama kapasitesi

Her isi tasiyan ortam i¢in 6nemli bir 6zellik onun
1si depolayabilme kapasitesidir. Bunun ortamin
kiitle ve sicaklik farkina orantilanmis bileskesine
0zgll1si kapasitesi denir.

Ozgiil 1s1 kapasitesi c ile gdsterilir ve birimi
kJ/ (kg « K)'dir.

Ozgiil 1s1 kapasitesi kiitlesi 1 kg olan bir ortamin
(6rnegin su) sicakhgini1°C artirabilmek igin

gerekliisi miktarina denir. Ayni ortamin sicakhgi
1°C azaldiginda ayni miktarda enerji aciga ¢ikar.

0°Cile100°C arasinda suyun 6zgiil 1si kapasitesi
ortalama olarak:

¢ = 419 kJ/(kg + K) veya c = 1.16 Wh/(kg « K)'dir.
Ortama verilen veya ortamdan emilen, birimi J
veya kJ olan 1s1 miktari Q, birimi kg olan ortamin

kutlesi m, birimi K olan ortamin sicaklik farki A T
ve 6zglil 1s1 kapasitesi C’'nin bir bileskesidir.
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Bir isitma sisteminde giris ve ¢ikis suyu
sicakliklari farkiyla transfer edilebilen isi
miktarinin formilii:

Q=mec-AT
m=Vep

V = Su hacmi, m3
p = Yogunluk, kg/m3

Suyun p yogunlugunun, V su hacmiyle ¢arpiminin

sonucu, birimi kg/m3 olan m kiitlesini verir. Bu
nedenle, ayni formiil asagidaki gibi de yazilabilir:

Q=Vepec(Tg-Tp)

Su sicakhgr degistik¢e suyun yogunlugu da
degisir. Enerji hesaplarini kolaylastirabilmek igin
4°Cile 9o°C arasinda suyun yogunlugu

p = 1kg/dm? alinabilir.

Enerji, is ve 1si miktari ayni anlama gelen fiziksel
terimlerdir.

Enerji birim déntistimleri asagidadir:

1J=1Nm =1Wsveya1MJ=0.278 kWh

Not:

Ozgiil 1s1 kapasitesi kiitlesi 1 kg
olan bir ortamin (6rnegin su)
sicakligini 1°C artirabilmek igin
gerekliisi miktarina denir. Ayni
ortamin sicakligi 1°C
azaldigidna ayni miktarda
enerji agiga ¢ikar.

p=Rho



SU-ISI TRANSFER ARACI

Isitildiginda/sogutuldugunda
su hacmindeki degisiklikler.
+4°C suyun yogunlugunun en
fazla oldugu sicakliktir:

Prax = 1000 kg/m?

Hacim artisi ve azalmasi

Diinyada tiim maddeler isininca genisler,
soguyunca kiiciiliir, bir tek su hari¢. Bu duruma
suyun anomali 6zelligi denmektedir.

Suyun en yogun oldugu sicaklik +4°C’dir, bu
sicaklikta;
1dm3su =1litre =1kg'drr.

Su hacminin sicaklikla degismesi

T

1§ maryun o

Loz

e ]
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+4°C’de su isitilir veya sogutulursa hacmi artar
yani yogunlugu azalir ve daha hafif hale gelir.

Tasan suyun 6l¢lldigi bir tankta bu anomali net
bir sekilde gozlemlenebilir.

Bir tankta bulunan +4°C ve 1000 cm3 hacmindeki
suisitildiginda, bir miktar su tasarak 6lgme
kabina akar. Su 9o°C'ye kadar isitildiginda 35.95
cm3 kadar su tasar, bu miktar da 6lgme kabindaki

34.7 g suya esittir.

1000 €Y su;

1000 ¢’ su +4°C’de
1000 g su ihtiva eder

4°C

:ﬁ

10 cm

1000 cm’ =11

0 cm

¢

Su sitildiginda veya
sogutuldugunda yogunlugu
azalir, yani daha hafif hale
gelir ve hacmi artar

90°C=9653g

90°C

:ﬁ

1000 cm’ =1/

g

| <] Tasan miktar

35.95¢m’=34.79

+4°C’nin altindaki sicakliklarda sogutulan suyun
hacmi genlesir. Suyun bu anomalisi yiiziinden kis
mevsiminde nehirler ve goller donar, buz kitleleri
suylizeyinde ylizer ve bahar glinesinde erime-
sine olanak saglar. Eger buz kiitleleri sudan daha
agir olsaydi dibe ¢oker ve tiim bu erime-donma
olaylari olusmazdi ve diinyada hayat olmazdi.

Suyun bu genlesme 6zelligi, bazi durumlarda
tehlikelere yol acmaktadir. Ornegin motorlarin ve
su borularinin icindeki su dondugundan, patla-
masini dnlemek i¢in antifiriz bilesenleri eklenir.
Isitma sistemlerinde antifiriz olarak cogunlukla
glikol kullanilir. Glikol oranlarricin tireticilerin
tavsiyelerine uyulmalidir.
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Suyun kaynama karakteristikleri

Su acik bir kapta 9o°C’nin tizerinde isitildiginda,
100°C’de kaynamaktadir. Kaynama islemi
stiresince su sicakhgi 6l¢iildiigiinde, son su
damlasi da buharlasincaya kadar sicaklig
100°C’de sabit kalir.

Agregasyon halinin degisebilmesii¢in suyun
tamami buharlasincaya kadar sabit 1si verilmeye
devam edilmelidir. Bu gecis siiresince verilen
enerjiye gecis 1sisi veya gizli 1s1 denir. Isitiimaya
devam edildiginde sicaklik tekrar artmaya baslar.

Burada anlatilan tiim bu kosullar, 101.3 kPa
atmosfer basincinda ve deniz seviyesinde
gerceklesmektedir. Diger tiim atmosfer
basin¢larinda, kaynama noktasi degisir. Ayni
deney 3000 m. yiiksekliginde 6rnegin Anadolu’da
Erciyes tepelerinde tekrarlandiginda, suyun 100°C
yerine 9o°C’de kaynadigini goririiz. Bu doga
olayinin nedeni ylikseklerde atmosfer basincinin
diismesidir. Su yiizeyindeki atmosfer basinci
dusttglinde, kaynama sicakhgi da diiser. Tersi
durumlarda, su yiizeyindeki atmosfer basinci
ylikseldiginde kaynama sicakhgr artar. Diduklii
tencereler bu prensipten yola cikarak yapiimistir.

Sag taraftaki grafikte basin¢tan bagimli olarak
suyun kaynama sicakliginin nasil degistigi
gorilmektedir.

Isitma sistemlerinin basing altinda tutulmak is-
tenmesinin en 6nemli sebeplerinden biri, kritik
calisma kosullarinda gaz baloncuklarinin olusarak
sistemin hava yapmasini 6nlemektir. Bu sekilde
sisteme disaridan hava girisi de engellenmis olur.
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SU-ISI TRANSFER ARACI

Sicaklik artiglarinda suyun
agregasyon halinin degismesi
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Basin¢tan bagimli olarak suyun
kaynama noktasinin degismesi
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SU-ISI TRANSFER ARACI

Suyun genlesmesi ve tesisatin asiri basinca karsi korunmasi

Sicak su 1sitma sistemleri 9o°C sicakliklara kadar
calisirlar. Baslangigta sisteme giren su sicakhg
15°C’dir ve 1sindikga genlesmeye baslar.

Isitma sirkllasyon pompalarinin sistem basincini
artirdigi durumlar, suyun genlesmesiyle olusan
asin basingtan farkl durumlardr.

Bu hacim artisl tesisatta asir basinca veya suyun
disari sizmasina neden olmamalidir.

Maksimum isitma suyu sicakhgi, pompanin basma
yuiksekligi, kapali genlesme deposunun boyutlari
ve emniyet ventilinin agma basinclari birbiriyle

Emniyet ventili entegrasyonlu isitma sistemi resmi

uyumlu olacak sekilde dikkatle secilmelidir. Sis-

Gidis

Emniyet ventili

Onemli not:

Asiri basing olusumunda,
emniyet ventili acilarak
genlesen su tahliye edilir.

tem elemanlari rastgele veya satis fiyatlarina gore
— secilmemelidir.

: Hava tahliye purjorii
Kontrol — Kapali genlesme deposu kuru hava veya azot ga-
ekipmanlari o) fl ziyla basinglandirilir. Deponun 6n gaz basinci 1sit-
. 2

ma sisteminin kapasite degerlerine gore ayarlan-
;?, malidir. Tesisattaki sicakligin yikselmesiyle
genlesen su depoya girer ve membran vasitasiyla
gaz yastigini sikistirir. Kapal genlesme depolar
gazlann sikistinlabilir, sivilarin sikistirnlamaz
oluslar prensibine gore calisir.

Ist yayicilar (radyatérler)

90°C

1000 cm’ =1l

Isitma sisteminde su hacmindeki degisikliklerin
dengelenmesi:

(1) isletmeye alma sirasinda
genlesme deposunun konumu

Po]—

‘:_| Kapali genlesme deposu

Yaz mevsiminde 1sitma sistemi kapatildiginda, su
baslangi¢ hacmine geri déner. Bu nedenle
genlesen su miktarini karsilamak icin yeterli bii-
ylikliikte bir genlesme deposu secilmelidir. Eski
Isitma sistemlerinde en yiiksek boru hattinin ize-
rine monte edilen atmosfere agik imbisat depolar
kullaniliyordu. Sicaklik arttiginda su hacmi genis-
leyerek depodaki su seviyesini yiikseltir. Ayni se-
kilde, sicaklik azaldiginda depodaki su seviyesi
duser.

Genlesme deposunun
6n gaz basinci1.0/.5 bar

(2) Tesisat su ile dolduruldugunda
genlesme deposunun konumu/soguk

Surezervi Genlesme deposunun
6n gaz basinci +o.5 bar

Giintiimiziin 1sitma sistemlerinde imbisat depolari

yerine kapali genlesme depolari kullaniimaktadir.
(3) Sistem maksimum

Sistem basinci arttiginda, boru hatlari ve sistemin sicaklikta cahsirken

diger ekipmanlarinin izin verilen basing limitlerinin )

disina clkmamalan gerekmektedir. Bu nedenle her 1%

Isitma sisteminde fazla basincin tahliyesiicin em- K

niyet ventilinin bulunmasi zorunludur.

Asin basing olusumunda, kapali genlesme depo- Su miktari = su rezervi + genlesme

sunun dengeleyemedigi genlesen su, emniyet

ventili agilarak tahliye edilir. Fakat dikkatlice ta-

sarlanip, isletmeye alinan sistemlerde emniyet

ventilinin agmasina genelde gerek kalmaz.
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Basing

Basincin tanimi

Tesisattaki su basinci dlciilen statik basingtir. Ba-

sin¢li tanklarin veya boru hatlarinin icinde bulunan
gazlarin basinci ise atmosfer basincina gore gére-
celi olarak dlciilen basinctir.

Statik basing

Tesisatta suyun durgun oldugu durumdaki
basinctir.

Statik basing = kod farki + genlesme deposunun
giris basinci

Akis basinci

Tesisatta suyun sirkiilasyon yaptigr durumdaki
basinctir.

Akis basinci = dinamik basing - basing kayiplari

Pompa basinci

Santrifiij pompanin calismasi sirasinda basma
tarafinda olusan basinca pompa basinci denir.
Sirklilasyon pompasinin emis ve basing flanslari
arasindaki basing farkina basma yiiksekligi denir.

Basing farki

Pompanin emis ve basing flanslari arasinda 6l¢ii-
len basing farki (basma yiiksekligi), borular,
baglanti elemanlari, radyatorler, kazan gibi tesisat
ekipmanlarinda olusan basing kayiplarindan dolayi
pompadan uzaklastik¢a kiiclillir ve sistemin her
noktasinda degiskendir.

Kavitasyon

Kavitasyon, pompalanan akiskanin basincinin
cark girisinde buharlasma basincinin altina diistip
gaz baloncuklarinin meydana gelmesi ve bunlarin
patlamasi olarak tanimlanir. Basma yiksekliginin
ve pompa veriminin diismesi, dengesiz calisma,
guriilti, pompanin hidrolik elemanlarinin asinmasi
kavitasyonun sonuclaridir.

Yiiksek basin¢li bélgelerde mikroskobik boyutlar-
da hava kabarciklarinin patlamasi sonucunda ba-
sing darbeleri hidrolik elemanlarda hasara neden
olur. Kavitasyonun ilk belirtileri giiriiltli ve ¢ark gi-
risine zarar vermesidir. NPSH degeri (Net Pozitif
Emme Yiiksekligi), santrifiij pompalar icin nemli
bir veridir ve bu pompalarin kavitasyonsuz calis-
masi icin pompa girisinde olmasi gereken mini-
mum basing dederini ifade eder. Akiskani sivi hal-
de tutup, buharlasmasini énleyebilmek icin gerekli
olan basing miktaridir.

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

SU-ISI TRANSFER ARACI

Sistem basinci, basing dagihmi

Isitma sistemlerinde

Atmosferde

Asinma, o
giiriltd, Pozitif calisma basinci
catlak
(+) Poziti;
Pozitif diferans basinci f“uf f)asmc: f
(dinamik basing) basing
Atmosfer basinci 101.3 kPa
Statik basing f 2
(normal)
Negatif diferans basinci Akig basinci (-) Negatif
(dinamik basing) basing
17 (emme basinci)
Kavitasyon,
. Negatif calisma basinci Mutlak sifir
gdriltd, noktasi
v Sikisma \ )

Caligma basinci
Bir sistem veya elemanlarinin calistigi zaman olu-
san veya olusabilecek basing degeridir.

izin verilen caligma basinci
Emniyet acisindan calisma basinci olarak hesapla-
nan maksimum degerdir.

Cark tipi ve devir hizi pompanin kavitasyonsuz
calisabilmesi icin gereksinim duydugu NPSH’1 et-
kileyen tasarim 6zelliklerindendir. Mevcut atmos-
fer basinci ve akigkan sicakligi ise pompanin emis
kabiliyetini etkileyen cevresel faktorlerdir.

Kavitasyonu 6nleme

Kavitasyonu onlemek icin, akiskanin santrifij
pompaya belli bir basin¢la gelmesi gerekir. Bu
basing da pompanin NPSH &zelligine, akiskanin
buharlasma basincina ve mevcut atmosfer
basincina bagimhdir.

Kavitasyon olusmasini 6nlemenin yontemleri:

« Akiskanin pompaya giris basincini artirmak

« Akiskanin sicakligini azaltmak (buharlagma
basincini diisiirmek)

« NPSH degeri daha diisiik pompa segmek




Santriflj pompalarin isletimi

HVAC ve sihhi tesisat endustrisinde santrifuj pompalar cok cesitli
alanlarda kullanilir. Bu pompalarin tasarimi ve enerjiyi dontstiirme
sekilleri birbirinden farkh 6zellikler gosterir.

Kendinden Emisli ve Kendinden Emisli Olmayan Pompalar

Kendinden emisli pompalar emme hattindaki
havayi bosaltabilen pompalardir. Teorik olarak
maksimum emme yiiksekligi atmosfer basincin-
dan bagimlidir (101.3 kpa) ve 10.33 mSS’dir.

Pompanin emme yiiksekligi hg

h.|
= Minimum su seviyesi

Emis hattinin pozisyonu

Teknik nedenlerden dolayi, en fazla 7-8 m’den
emis yapilabilir. Bu deger pompa emis flansiyla
olasi en diisiik akiskan seviyesi arasindaki yiik-
seklik farki ile emis hattindaki basing kayiplarinin
toplamidir.

Pompa secimi yapilirken, emis yiiksekligi hg basma
yiiksekligine ilave edilmelidir.

Emme hattinin nominal ¢capi en az pompanin emis
flans capina esit veya miimkiinse bir ¢ap daha bii- .

l
yuk olmahdir. Hattin uzunlugu ise miimkiin mer- dogru yan's
tebede kisa tutulmalidir. %
Uzun emis hatlar boru direnglerini artirarak,

emme performansini kétiilestirir.

Emme hatti pompaya dogru siirekli ylikselen bir
pozisyonda giris yapmahdir. Emis hattinda hortum
kullanildiginda biziilme dayanikliigi yiksek,
sizinti olasihg diisiik spiral telli hortumlar tercih
edilmelidir. Pompanin zarar gérmesini ve prob- Caligma sirasinda emis hatti
lemli calismasini 6nlemek icin emis hattinda hava
girisini engellemek sarttir.

Cek valf veya klape

Emis klapesi, emis hattinin her zaman suyla dolu l
olmasinin saglanmasi ve pompanin kuru ¢alisma- %%
sini engellemek igin kullaniimahdir. Pislik tutuculu %

emis klapesi, pompa ve tesisat ekipmanlarini kati
maddelerden korur. Pompa emisinde klape kulla-

nilmadig1 durumlarda, pompa emme flansina ¢ek- Klape —}» Pompa emis hattina klape veya
valf monte edilmelidir. cek valf montaji

Kendinden emisli olmayan pompalar

Emme hattindaki havayi kendi kendine bosalta-
mayan pompalardir. Normal emisli pompalar
olarak da isimlendirilir. Bu tip pompalar kullanildi-
ginda, pompa emis hattinin her zaman suyla dolu
olmasi saglanmaldir.

Emis hattina vananin salmastrasindan veya klape
gibi sizinti noktalarindan hava girerse, pompanin
havasi alinarak emis hatti yeniden doldurulmalidir.
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SANTRIFUJ POMPALARIN iSLETiMI

Islak rotorlu bir pompanin kesit resmi

-

Pompa gévdesi

3 boyutlu cark

ARigkan ¢arka eksenel olarak
girer ve radyal olarak ¢ikar

Cark tipleri

22

XL L

Radyal cark 3 boyutlu radyal cark  Karigik akisli cark
(yari eksenel ¢ark)

Santrifuij Pompalarin Fonksiyonlari

Pompalar akiskanlari transfer etmek ve boru
sistemlerindeki karsi direncleri yenmek icin kul-
lanilir. Tasarimlari ve enerjiyi donistiirme sekille-
rinden dolayi santrifiij pompalar hidrolik makina-
lardir.

Cok cesitli tipleri olmasina ragmen, tiim santrifij
pompalarda, akiskan carka eksenel olarak girer.
Carki dondiiren pompa mili, bir elektrik motoruyla
dondirilir. Su, emis agzindan eksenel olarak ¢ar-
ka girer ve cark kanatlarinin tasarimina bagh
olarak radyal hareket yapacak sekilde dondurdliir.
Su carkin kanat bélgesine ulastiginda, akiskanin
her bir partikiili santrifiij kuvvetten etkilenerek
hizin ve basincin artmasina neden olur.

Akiskan carktan ¢iktiktan sonra, salyangoza ulasir.
Salyangozun konstriiksiyonundan dolayi akiskan
hizi bir miktar azalabilir, basing ise enerji donii-
stimiiyle biraz daha artar.

Pompayi olusturan ana elemanlar:
+ Pompa govdesi

« Cark

» Motor

Carklar

Carklar cesitli tiplerde, acik veya kapali olabilir.

Bugtin kullanilan pompalarin biiytik bir kisminin
carklan, radyal carklarla eksenel carklarin
avantajlarini birlestiren 3 boyutlu ¢ark tasarimina
sahiptir.
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Pompa verimi

Herhangi bir makinanin verimi giris giiciiyle, ¢ikis
giiciiniin oranindan bulunur. Bu oran n (eta) ile
gosterilir. Tim isletim sistemlerinde az da olsa
gui¢ kaybi mutlaka oldugundan, n her zaman

% 100’den daha kiiguktir.

Isitma sirkiilasyon pompalari icin toplam verim,
motor verimiyle (elektriksel ve mekanik) pompa-
nin veriminin bileskesidir.

MNtot = MM * Mp

Pompa verimi, pompanin tipine ve boyutuna gore
degisiklik gosterir. Islak rotorlu pompalar icin top-
lam verim Mo+ % 5 ve % 54 (en yiiksek verimli
pompa), kuru rotorlu pompalar icin % 30 ve % 80
arasinda degisir.

Pompa verimi, pompanin karakteristik egrisi lize-
rinde sifir ile maksimum bir deger arasinda
degiskendir.

En yiiksek basing dederi pompa kapali vanada ¢a-
histinldiginda elde edilmesine ragmen, debi sifir
oldugu i¢in pompa verimi de sifirdir. Tlim vanalar
aclk oldugu zaman da debi en yiiksek seviyede ol-
masina ragmen basing olmadigindan verim yine
sifirdir.

Pompa karakteristik egrisi ve pompa verimi

Basia vakisek Rl M [=]
|
II

Dreiki ) [m'yh]

Isitma sirklilasyon pompasinin en yiiksek verimi,
pompa edrisinin orta bolgesinde kalan alandadir.
Genelde pompa Ureticilerinin kataloglarinda, her
pompa icin en yiliksek verim noktasi pompanin
karakteristik egrisi lizerinde belirtiimektedir.
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Bir pompa hicbir zaman tanimlanan tek bir nokta-
da calismaz. Ozellikle 1sitma sistemlerinde, pompa
secerken en uzun siireli 1sitma déneminde ¢alisma
noktasinin, pompa egrisinin en yiiksek verimli or-
ta bolgesinde kalmasina dikkat edilmelidir.

Pompa verimi asagidaki formiille hesaplanir.
Q-H-p

np =
367+ P,

Np = Pompa verimi
Q[m3/h] = Debi

H [m] = Basma yiiksekligi
P,[kW] = Pompa miline aktarilan giic
367 = DOnlislim sabiti

p [kg/m3] = Akiskanin yogunlugu

Pompa verimi (dolayisiyla giicii) pompanin
tasarimina baglidir.

Asagidaki tablo, secilen motor giicii ve pompa

tipine (1slak rotorlu/kuru rotorlu motorlar) gére
verimin nasil degistigini géstermektedir.

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinin
yaklasik verimleri

Motor giicii

P, Ntoplam
100 W’a kadar yaklasik % 5 — yaklasik % 25
100 - 500 W yaklasik % 20 — yaklasik % 40
500 - 2500 W yaklasik % 30 — yaklasik % 50
Kuru rotorlu pompalarin

yaklagik verimleri

Motor giicii

Py Ntoplam
1.5 kW’a kadar yaklasik % 30 — yaklasik % 65
1.5-7.5kw yaklasik % 35 — yaklasik % 75
7.5 - 45.0 kW yaklasik % 40 — yaklasik % 80
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SANTRIFUJ POMPALARIN iSLETiMI

Sayfa 31°de “Pompa egrileri”
béliimiine bakiniz.

Pompa ve giic egrilerinin
birbiriyle iligkisi

Sayfa 36’da “Dedisken devir
hizli kontrol” béliimiine bakiniz.
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Santrifuj pompalarin gli¢ tiketimi

Daha 6nceki boltimlerde gordigiimiiz gibi,
elektrik motorlari pompa milini dondurerek carka
ve dolayisiyla akiskana hareket verir. Pompanin
yarattigi basing artisi ve pompa debisi elektrik
enerjisinin hidrolik glice doniismesi sonucu olu-
sur. Motor tarafindan harcanan enerji, pompanin
P, glic tiiketimi olarak adlandirilir.

Pompalarin Giig Egrileri

Santrifiij pompalarin giic egrilerinde diisey koor-
dinat ekseni pompanin P, gig tiiketimini Watt [W]
cinsinden, yatay koordinat ekseni pompanin Q
debi degerini m3/h cinsinden gésterir.

Pompa karakteristik egrisinde de yatay eksen Q
debi degerinin gdsterildigi eksendir (“Pompa egri-
leri” béliimiine bakiniz). Pompa degerlerinin (bas-
ma yiiksekligi, debi ve giig) birbirleriyle iliskisini
gosterebilmek icin hem pompa gi¢ egrisi, hem de
pompa karakteristik egrisi ayni 6lcekli olarak cizilir.

Wilo-TOP-S pompa karakteristik egrisi
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Pompa gli¢ egrisinde, debinin diisiik oldugu nok-
tada motorun gti¢ tiiketiminin de dustik oldugu
goriilmektedir. Debi arttikga, giic tiiketimi de ar-
tar. Fakat gli¢ tiiketiminin artis orani cok daha
fazladir.

Motor devir hizinin etkisi

Sistemin ¢alisma kosullarini sabit tutup sadece
pompa devir hizi degistirildiginde, P gli¢ tiiketimi
n devir hizinin kiiplyle orantili olarak degisir.

Devir hizi ve gii¢ tuketimi arasindaki bu oranin
bilinmesiyle, i1s1 yiikiine gére pompa optimizasyo-
nu yapilabilir. Devir hizi iki katina ¢ikarldiginda,
pompa debisi de ayri oranda artmaktadir. Basma
yliksekligi ise devir hizinin karesiyle dogru orantil
oldugundan 4 katina cikar. Gerekli enerjiyi bulmak
icin ilk giic tiiketimini 8 (2’nin kiipti) ile carpmak
gerekir. Devir hizi azaltildiginda; debi, basma yiik-
sekligi ve glic tliketimi ayni oranlarda diismektedir.

Sabit hizlarda pompa secimi

Santriflij pompalarda hangi motorun, hangi devir
hizinda kullaniimasi gerektigini belirleyen en
onemli deger pompa basma ytiksekligidir. Devir
hizi 1500 d/dak’dan biiyiik (n > 1500 d/dak) olan
pompalar yiiksek devir hizli, devir hizi 1500
d/dak’dan kiigiik (n <1500 d/dak) olan pompalar
diistik devir hizl pompalar olarak adlandirilir.

Dustik devir hizli pompalarin tasarimi daha
kompleks oldugundan daha maliyetlidir.

Dustik devir hizli pompalarin kullaniimasinin daha
uygun olacagi durumlarda veya yiiksek devir hizh
pompalarin gereksiz yiiksek glic tiiketimine sebep
oldugu durumlarda ilk yatirnm maliyetinin enerji
tasarrufuyla kisa siirede amorti edilecegi diisiinii-
lerek se¢im yapiimahdir.

Isitma yukiiniin azaldigi durumlarda, devir hizinda
kontrollii bir azalma saglayan degisken hiz
kontrollii elektronik pompalarin kullanimi, dnemli
miktarda enerji tasarrufu saglamaktadir.
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Islak rotorlu sirkiilasyon pompalari

Isitma sisteminde gidis veya donis hattinda, islak
rotorlu sirkiilasyon pompalarinin kullanilmasiyla su,
daha hizli ve daha ¢ok miktarda sirkiilasyon yap-
makta ve kiiciik kesitli boru caplari kullanilarak
Isitma sistemlerinin yatinm maliyeti diismektedir.
Ayrica borularin icinde daha az suyun dolasmasi
1sitma sistemindeki sicakhk dalgalanmalarinin daha
cabuk algilanarak ayar yapilmasini saglamaktadir.

Ozellikler
Santrifiij pompa carklarinin en 6nemli 6zelligi

suyu (veya akiskani) radyal olarak hizlandirmasidir.

Carki dondiiren pompa mili paslanmaz ¢elikten ve
mil yataklari sinterlenmis karbon veya seramik
malzemeden Uretilmektedir. Mil Gizerinde bulunan
motorun rotoru akiskan icinde calismaktadir. Bu
sekilde yataklarin yaglanmasi ve pompanin sirkiile
ettigi su kullanilarak motorun sogutmasi saglan-
maktadir.

Motor statorunun etrafinda antimanyetik paslan-
maz celik veya fiber karbon malzemeden kalinligi
o.1ile 0.3 mm arasinda dedisen bir kilif mevcuttur.

Islak rotorlu sirkiilasyon pompasinin kullanildig
bir 1sitma sisteminde (6rnegin 1s1 dagitimi radya-
torler tarafindan yapilsin), binanin degisen is1 yii-
kiine gére pompa ayarlanabilmektedir.

Isitilacak suyun miktari dis hava sicakhgindan ve
bina icinde gereksinim duyulan ortam sicakhgin-
dan bagimlidir.

Radyator gibi 1si dagiticilarina takilan termostatik
radyator vanalari ile gerekli su debisi ayarlanabil-
mektedir.

Pompa gévdesi

Rotor kilifi
3 boyutlu cark

Rotor
Sargi
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Pompa isitma sistemi

-0 Hava tahliye purjérii
Kontrol o
ekipmanlari
e
Gidis Ist yayicilar (radyatérler) . "5
it
@:‘l Pompa Déniis

Islak rotorlu pompalarin motorlari ¢esitli devir hiz-
larinda calistirilabilir. Devir hizi elle manuel olarak
da degistirilebilir. Sonradan takilabilen kontrol
modidilleriyle zaman, basing farki ve sicakliktan
bagimli otomasyon sistemi kurulabilir.

1988’den bu yana, pompanin biinyesine entegre
edilmis elektronik kontrollli degisken hiz modiil-
leri kullaniimaktadir.

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinin elektrik
beslemesi motor giiciine bagl olarak 1~230 V tek
fazli veya 3 ~ 400V li¢ fazl olabilir.

Islak rotorlu pompalar fevkalade sessiz ve konfor-
lu caligirlar. Bir diger biiylik avantajlar salmas-
trasiz olmalandir. Béylece servis gereksinimleri
cok dusuiktdir.

Gunlmiizin islak rotorlu pompalan moddler
olarak tasarlanmistir. Pompa boyutu ve motor
giicline bagh olarak, degisik konfigiirasyonlarda
modiiller kullanilabilir. Bu sayede, herhangi bir
bakim onarim gerektiginde yapi elemanlarinin
degistirilmesi hizli ve kolay olur.

Glnimuziinislak rotorlu pompalari blinyesindeki
olasi havayi kendi kendine atabilme 6zelligine de
sahiptir.

H Kapali genlesme deposu

S

Avantajlari; Rii¢iik boru
caplari, daha az suyun
dolastirilmasi, sicaklik
dalgalanmalarinin cabuk
algilanmasi, diisiik montaj
maliyeti

Ik degisken devir hizli kontrol
entegrasyonlu elektronik islak
rotorlu sirkiilasyon pompalari
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Montaj sekilleri

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinin nominal
baglanti caplari R1/4’e kadar olanlan disli rakor
baglantil tiplerdir. Daha biiyiik pompalar flang
baglantili olarak tretilmektedir. Bu pompalar boru
hatlarina bir kaide gerektirmeksizin direkt diisey
veya yatay olarak monte edilebilirler.

Sirklilasyon pompasinin yataklari akiskan tarafin-
dan yaglanir. Motorun sogutulmasi da akiskan ta-
rafindan yapilmaktadir. Bu nedenle sirkiilasyon
pompalari uzun sire kapali vanaya karsi calistiril-
mamali, siirekli su sirkiilasyonu yapmasi saglan-
malidir.

Isitma sistemlerinde kullanilan sirkilasyon pom-
palarinin montajinda, pompa milinin her zaman
zemine yatay konumda olmasina dikkat edilmeli-
dir. Pompa milinin diisey konumda oldugu durum-
larda, diizensiz ¢alisma olabilir ve pompa zarar
gorebilir.

Detayli montaj bilgileri icin montaj ve kullanma
kilavuzlar dikkatle incelenmelidir.

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalari 6zel tasarimlari
sayesinde rahat ve diizenli bir calisma karakteris-
tigine sahiptir. Uretim maliyetleri de géreceli
olarak duisuiktiir.

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalariigin
montaj sekilleri

izin verilmeyen montaj konumu

Degisken devir hiz kontrollu pompalar igin
uygun montaj sekilleri

ter
s;

1, 3 veya 4 degisik devir hizl pompalar icin
uygun montaj sekilleri

[N

= )& 5|
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Kuru rotorlu pompalar

Ozellikler

Kuru rotorlu pompalar biiyiik debi gereksinimlerini
karsilamak icin kullanilirlar. Islak rotorlu pompala-
rin aksine, akigkanin motorla temasi yoktur. Bu
nedenle sogutma devrelerinde ve agresif akiskan-
larla da kullanilabilirler.

Kuru rotorlu pompalarin diger bir farki ise, pompa
govdesi ve pompa milinin havayla olan temasinin
yumusak salmastra veya mekanik salmastra kulla-
nilarak kesilmis olmasidir.

Kuru rotorlu pompalarin motorlari genellikle sabit
devirli 3 fazl motorlardir. Devir hizlarn frekans in-
verter cihazlaryla kontrol edilebilir.

Guinimuziin gelisen teknolojisiyle, frekans
inverter cihazi ve diger kontrol ekipmanlari mo-
torlarin tistlerine de yerlestirilebilmektedir.

Kuru rotorlu pompalarin toplam verimleri islak
rotorlu pompalara nazaran ¢ok daha ytksektir.

Kuru rotorlu pompalar tasarimlarina gére li¢ ana
ceside ayrilabilirler:

In-Line Pompalar

Emis ve basing flanslari esit caplarda ve ayni eksen
lizerinde olan pompalar in-line pompalar olarak
adlandirilirlar. In-line pompalar hava sogutmali ve
flansh tip standart motorlarla tahrik edilirler.
In-line pompalar genellikle bina sistemlerinde bii-
yiik kapasiteler gerektiginde tercih edilirler ve boru
hattina direkt olarak baglanabilirler. Boru hatti ke-
lepcelerle desteklenebilir veya pompa bir kaide
lizerine sabitlenebilir.

Monoblok Pompalar

Emis ve basing flanslari farkli caplarda ve farkh ek-
senler tizerinde olan monoblok pompalarda hava
sogutmali motorlarla tasarlanmis santrifiij pom-
palardir. Salyangoz govdesi eksenel emisli ve rad-
yal basing ¢ikishdir. Motor ve pompa gdvdeleri
6zel ara parcalar kullanilarak birbirlerine
baglanmstir.
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Bir kuru rotorlu pompanin kesit resmi

Norm Pompalar

Bu tip santriflij pompalar eksenel emisli olup,
pompa ve motor mili yari elastik bir kaplinle bir-
lestirilmis ve sistem ortak bir sase lizerine yerles-
tirilmistir.

Kuru rotorlu norm pompalar akiskana ve calisma
kosullarina bagli olarak mekanik veya yumusak sal-
mastrali sizdirmazlk elemanlariyla donatilabilmek-
tedir. Kapali devre sistemlerinde calisan norm

pompalar mekanik salmastrali olarak tercih edilirler.

Diisey basma flansi, pompanin nominal ¢apini be-
lirler. Eksenel emis flans ¢api genellikle nominal
captan bir boy daha buyiik olur.

Motor fani koruyucusu

Elektrik motoru

Adaptor

Mekanik salmastra

Cark
Cark somunu

Pompa gévdesi

Sayfa 28’de “Mil sizdirmazligi”

béliimiine bakiniz
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Onemli not:

Mekanik salmastralar
asinmaya maruz kalirlar.
Sizdirmazlik ylizeylerinde
asinmanin olusmamasi igin

asla kuru ¢alistirilmamalidir.
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Mil sizdirmazhg

Daha 6nceki boliimlerde gordiigiimiiz gibi 6zellik-
le norm pompalarin millerinin sizdirmazhg meka-
nik veya yumusak salmastralarla saglanmaktadir.

Kuru rotorlu pompalarda
mekanik salmastra uygulamasi

Sabit yiizey  Déner ylizey Kériik Yay

Mekanik Salmastralar

Mekanik salmastralar, ylizeyleri piirlizsiiz olacak
sekilde islenmis (lebleme islemi) biri sabit digeri
donen iki elemandan olugsmaktadir.

Caligma sirasinda déner eleman mil ile beraber
ddnerken, yay ile baski altinda tutulmak kosulu ile
sabit eleman parcaya belli bir kuvvet ile
basmaktadir. Mekanik salmastralar yiiksek
calisma basinch ortamlarda mil sizdirmazligi
saglayan dinamik sizdirmazhk elemanlaridir.

Mekanik salmastranin sizdirmazli§gi asinmaya karsi
dayanikli (6rnegin silisyum veya karbon) ve ekse-
nel kuvvetle birbirine itilen iki ylizeyle saglanir.
Déner eleman (dinamik) mil ile birlikte donerken,
sabit eleman statik pompa gévdesinde sabit kalir.

Bu iki ylizey arasinda yaglama ve sogutmayi
saglayan akiskanin ince bir film tabakasi olusur.

Calisma sirasinda yiizeyler arasinda sivi film
tabakasina ve siirtiinme yiizeylerinin yaptigi aciya
bagli olarak karisik stirttinme, sinir stirtlinme ve
kuru siirtiinme olusabilir ve salmastrada aninda
hasara neden olabilir.

Mekanik salmastralar hicbir zaman kuru ¢alistiril-
mamalidir. Mekanik salmastranin kullanim 6mrii
pompalanan akiskanin kimyasal/fiziksel 6zellikle-
rine baghdr.

Yumusak salmastralar

Yumusak salmastralar yiiksek kaliteli sentetik lif-
lerden olusan (PTFE, Kevlar® veya Twaron®) veya
sikistirnimis grafit érgliler veya sentetik liflerin ya-
ni sira kenevir veya koton gibi dogal fiber 6rgiler-
den olabilir. Yumusak salmastralar uygulamaya
gore bantlardan kesilerek veya sikistirilmis kalp
halkalar seklinde, kuru veya grafit emdirilmis vb.
olarak kullanilirlar.

Eder salmastralar bantlar halinde temin edilmisse,
pompa milinin veya pompa miline takilan sal-
mastra burcunun él¢iistine uygun boylarda kesilir
ve halka sekli verilerek salmastra kutusuna yerles-
tirilir.
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Montaj sekilleri

izin verilen montaj sekilleri

* In-line pompalar boru hattina direkt yatay veya
diisey baglanabilecek sekilde tasarlanmistir.

« Motor, adaptor ve ¢arkin rahat sokilebilmesiigin
yeterli alan birakilmalidir.

« Pompa montaji yapildiginda, boru hattinda
gerilme olmamali, tesisat agirligi pompaya
tasitilmamal, buiylik giiclii pompalar bir kaide
yardimiyla ayrica desteklenmelidir.

izin verilmeyen montaj sekilleri

« Motorun ve klemens kutusunun basasagi kaldig
konumlarda pompanin monte edilmesine izin
verilmez.

 Motor giicii belli bir diizeyi gectigi durumlarda
diisey pozisyonda uygulama yapmadan 6nce
ureticiye danisiimalidir.

Yiiksek basin¢l santrifij
pompalar

Bu tip pompalar cark ve kademe govdeleriyle cok
kademeli olarak tasarlanmistir.

Pompanin debisi carkin boyutlarina ve diger et-
kenlere baghdir.

Yiiksek basin¢h santrifiij pompalarin basma yiik-
sekligi ise birden cok cark/difiizér grubunun seri
olarak arka arkaya dizilmesiyle olusturulur. Kinetik
enerjinin bir kismi ¢arkta, bir kismi da difiizorde
basinca donusturulir.

Buraya kadar anlatilan yiiksek basingli pompalarin
hepsi kuru rotorlu pompalardir, fakat Wilo’nun 1s-
lak rotorlu motorlarla gerceklestirdigi cok kade-
meli yiiksek basincli pompa modelleri de vardir.
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Monoblok pompalaricin 6zel notlar:

- Monoblok pompalar uygun kaide ve desteklerle
monte edilmelidir.

» Monoblok pompalarin motor ve klemens
kutusunun basasagi kaldigi durumlarda monte
edilmesine izin verilmez. Diger tiim pozisyon-
larda monte edilebilirler.

Montaj konumlari ile ilgili daha detayl bilgi icin
ilgili pompanin montaj ve kullanim kilavuzlarina
bakiniz.

Yiiksek basin¢h santrifiij pompa kesit resmi

Carklar

Yiiksek basin¢h santrifiij pompa
karakteristik egrisi
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Islak rotorlu, cok kademeli,
yliksek basingli santrifiij
pompa érnegi
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Egriler
Pompa karakteristik egrisi

Pompadaki basing artisi basma yiiksekligi olarak
adlandirilir.

Basma yiiksekliginin tanimi

Pompa basma yiiksekligi H, pompa tarafindan
transfer edilen akiskanin yercekimi kuvvetine
(agirhgina) karsi yaptigi mekanik istir.

E

H= —
G

[m]

E = Kullanilabilir mekanik enerji [N « m]
G = Yercekimi kuvveti [N]

Pompanin olusturdugu basing artisi ve pompa de-
bisi birbirinden bagimlidir ve pompa karakteristik
egrisi olarak gosterilir.

Diisey koordinat ekseni, pompanin basma yuk-
sekligini (H) metre cinsinden gésterir. Diger birim-
ler asagidaki doniistim degerleri uygulanarak kul-
lanilabilir.

10 m =1bar =100,000 Pa =100 kPa

Yatay koordinat ekseni, pompa debisini (Q) m3/h
olarak gdsterir. Farkl birimler de (6rnegin litre/sa-
niye) kullanilabilir.

Elektrik enerjisi (toplam verim dikkate alinarak)
pompada hidrolik enerjiye basing artisi ve hareket
olarak dénuisturilir.

Pompa kapali vanaya karsi calistirilirsa, en yliksek
pompa basinci olusur. Bu noktada debi Q = o (sifir
noktasi) ve pompa basma yiiksekligi “H," olarak
gosterilir. Vana yavasca acildiginda akis baslar ve
elektrik motorunun enerjisi kinetik enerjiye donti-
stir ve Hy basinci egri lizerinde diismeye baslar.
Teorik olarak, pompa karakteristik egrisinin debi
ekseniyle kesistigi noktada sadece kinetik enerji
debiye donisiir ve pompa basinci sifir olur. Bu-
nunla birlikte, boru hattinda olusan i¢ direncler
nedeniyle gercek pompa egrisi debi eksenine (sifir
noktasina) ulagmadan sonlanr.
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Pompanin karakteristik egrisi

Basma yaksek gl H [=]

Duki 43 ']

Pompa karakteristik egrisinin sekli
Asagidaki grafikte farkl devir hizlarina sahip
dedisik sirkiilasyon pompalarinin karakteristik
egrileri gosterilmistir.

.
o R
i
1 dik pompa egris
E fbn. zpos
H,
yauk pompa efris
(Ern. wygpe 1fdak]
Db 3 i)

Calisma noktasinin farkl pompa karakteristik-
lerinde degisimi:
« Yatik pompa karakteristik egrisi
- Debide biiyiik, basma yiiksekliginde kiigtik
dedisim farki
« Dik pompa karakteristik egrisi
- Debide kiiciik, basma yiiksekliginde biiyiik
dedisim farki

Rasima yakseklig| H [=]

Sistem karakteristigine gére
debi ve basing farkliliklari
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Sistem karakteristik egrisi

Boru hattinda olusan i¢ direncler pompalanan
akiskanin basma ylksekliginde kayiplara neden
olur. Bu basing kaybi akiskanin sicakligindan, viz-
kozitesinden, debisinden, baglanti elemanlari ve
borulardaki siirtiinme kayiplarindan (boru capi,
piiriizlilGgi ve uzunluguna gére) bagimhdir ve
sistem karakteristik egrisi olarak pompa egrisiyle
ayni grafikte gosterilir.

Tesisatin sistem karakteristik egrisi
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Sistem karakteristik egrisinin ozellikleri:

Suyun boru i¢ ceperlerinde olusturdugu siirtiin-
me, su damlaciklarinin birbirlerine karsi olustur-
dugu suirtlinme, pompa cark ve gévdesinde yon
degisimlerinden kaynaklanan kayiplar tesisat sis-
temindeki toplam siirtiinme kayiplarini ifade eder.

Pompa debisi degistiginde (6rnegin termostatik
radyatdr vanalarinin agilip kapanmasiyla), su hizi
ve slirtlinme direnci de dedisir. Boru i¢ capi dedis-
mediginden, akis kesit alani ayni kalir ve direng
debinin karesiyle orantili olarak degisir.

Bu nedenle sistem egrisinin sekli parabol olur ve
matematiksel olarak asagidaki formiille g&sterilir.

Hp Q2
Hy Q,
Sonug

Ornegin sistemin debisi '/2 azalirsa, basma yiik-
sekligi bir dncekinin /4’tine diiser. Eger debi 2 ka-
tina gikarsa, basma yiiksekligi 4 kati olur.

Ornegin capi R'/2 olan bir musluktan akan suyun
ilk basinci 2 bar (yaklasik olarak 20 m pompa bas-
ma yiiksekligine karsilik gelir) ve debisi 2 m3/h ol-
sun. Cikis debisini 4 m3/h’e yiikseltebilmek icin
giris basincini 2 bar’dan 8 bar’a ¢ikartmak gerek-
mektedir.

Basing degisimlerinde ayni akis kesitinden
gecen debi miktarlari

Basing 2 bar Basing 8 bar
Debi2 m3/h Debi 4 m3/h
Y ] " ]

2m3 4m3
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Calisma noktasi

Pompa karakteristik egrisinin sistem karakteristik
egrisi ile kesistigi nokta i1sitma veya su temini
sisteminin o anki ¢alisma noktasidir.

Baska bir deyisle pompanin gig tiiketimi ile boru
sistemindeki direcleri karsilayabilmek icin gerekli
guic miktari arasinda dengenin olustugu nokta
sistemin o anki ¢alisma noktasidir.

Pompa basma yliksekligi kapali devre sistemlerde
sistemdeki akigkanin direncine esittir. Pompanin
saglayabilecedi debiyi de belirler.

Pompanin agiri isinmasini ve zarar gérmesini 6nle-
mek icin debi belli bir miktarin altina diismemeli-
dir. Pompa edgrisinin disinda kalan ¢alisma nokta-
lari motora zarar verebilir. Ureticinin tavsiyelerine
mutlaka uygulmahdir.

isletim sirasinda debi degistikce, calisma noktasi
da buna bagli olarak degisir.

Proje miihendisi istenen ¢alisma noktasini secer-
ken sirkiilasyon pompalari igin, binanin azami isit-
ma yiikiind, hidrofor sistemleri icin ise pik talep
anindaki debi gereksinimini dikkate almalidir.

Uygulamada diger tiim calisma noktalar pompa
egrisi lizerinde istenen ¢alisma noktasinin sol ta-
rafinda kalir.

Sag taraftaki resimlerde debi miktari dedistikce
calisma noktalarinin nasil degistigi gosterilmekte-
dir.

Eger calisma noktasi sol tarafa kayarsa basma
yuiksekliginde artis gorilir. Calisma noktasinin
diisey eksene ¢ok yaklasmasi vanalarda giiriiltiiye
neden olabilir.

Degisken devirli, elektronik kontrollii pompalarla

debi ve basma yiiksekliginin ayarlanmasi, pomp-
panin elektrik tiiketimini 6nemli 6lclide azaltir.

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

EGRILER

Calisma noktasinin ayarlanmasi
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Isi yukline gore

pompanin ayarlanmasi:

Dort mevsimden olusan iklimimizde, dig hava sicaklhklarinda 6nemli dalgalanmalar
olusur. 20°C’den 40°C’ye varan yaz sicakliklari, kis aylarinda -15°C’den -20°C’ye kadar
duser. Bu dalgalanmalar yasama alanlarina ¢cok da uygun degildir.

iklim degisiklikleri

Mevsimsel iklim degisikliklerinden dolayi gerekli
Isitma enerjisinin ne kadar degisken oldugu sag-
daki resimde tarali alanda agikga goriilmektedir.

Eskiden isitmada kullanilan enerji cesitleri cok
pahali olmadigindan, ne kadar yakit harcandigi
cok da 6nemli degildi.

1973 yilinda ilk petrol krizi ¢ciktiginda enerjiyi
korumanin gerekliligi fark edildi.

Binalarda is1 yalitimi 6nemli hale geldi ve yapi
teknolojisindeki gelismeleri hizlandirmak i¢in
yasal diizenlemelere gidildi.

Isitma sistemleri teknolojisi de bu degisikliklerle
ayni hizda gelisti. Oncelikle oda sicakhgini kon-
forlu bir seviyede sabit tutabilmek icin termos-
tatik radyator vanalarinin yaygin kullanimina
baslandi.
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Mevsimden bagimh dig hava sicakhklan

Dig hava sacaki [C7]
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Kisilan termostatik vanalarla sicak su miktarinin
ayarlanmasi yoluna gidildi. Bu durumda ise sabit
hizl pompalarda yiikselen pompa basinci, ter-
mostatik vanalarda giirtiltiili akisa neden oldu.
Bunu 6nlemek igin tesisata by-pass vanalari
monte edilmeye baslandi.

By-pass vanalari olusan basing farkhiligini gide-
rerek tesisattaki gurdltl problemini ¢dziiyordu.
Ancak pompanin bosuna elektrik tiilketmesini
engelleyemiyordu.

¥ My Hae Ves Hooe beres

Ayl

Tarali alan gerekli 1si enerjisini
gosterir

Sayfa 33°de “Calisma noktasi”
béliimiine bakiniz
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ISI YUKUNE GORE POMPANIN AYARLANMASI

Wilo-TOP-S ii¢ dedisik hiz
kademeli islak rotorlu
sirkiilasyon pompasi

36

Pompa devir hizi

Pompa ireticileri devir hizi kademeli olarak degis-
tirilebilen islak rotorlu pompalar kullanima sun-
muslardir.

Daha 6nceki boliimlerde pompa debisinin devir
hiziyla birlikte degistirilebildigi anlatilmisti. Bu
Ozellikle sirkiilasyon pompasi oda sicakhgini direkt

kontrol edebilir hale gelmistir.

Wilo-TOP-S pompa karakteristik egrisi

v
2 25 3 35 [m/s]

Wilo-TOP-5 40/10
3~400V-DN 40

Degisken devir hizh kontrol

80’lerin baslarindan itibaren isitma sistemlerinde
yuiksek glicte kuru rotorlu pompalarin degisken
hizda kontrol edilebilmesi, elektronik frekans
konvertor cihazlarninin kullanimiyla saglandi.

Frekans konvertor cihazi elektrik motorunu
besleyen sebekenin voltajini ve frekansini
degistirerek motorun hizinin istenen degerde
olusmasini saglamaktadir. Motordan ve ayni za-
manda tesisat sisteminden kaynaklanan neden-
lerden dolayi iklimlendirme sistemlerinde motor
frekansinin genelde 20 Hz'in (devir hizinin nomi-
nal devir hizinin %40’inin) altina inmesine izin

verilmemektedir.

Maksimum 1s! yiikii en soguk/sicak giinlere gore
secildiginden, isletim 6mriiniin ¢ok kisa bir déne-
minde motorlar maksimum frekansta ¢alismak
zorundadirlar. Pompalar isletim siirelerinin ¢cok
buyik bir bélimiinde kismi ylikte calismaktadir.
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Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinin motor
hizlarinin dedistirilebilmesi icin, farkli i¢ Gniteler

eklenmistir.

Isitma sistemlerinde kullanilan borulardan gecen
su miktar azaldikca, boru kayiplar da azalmakta

ve pompanin daha distik basincta calismasi sag-

lanmaktadir. Béylece motor giic tiiketimi de
o6nemli dl¢lide azalmaktadir.

Sirkiilasyon pompasinin hizinin, pompa motorlari-
na entegre edilmis kontrol liniteleriyle degistirile-
bilmesiyle, oda sicakliginin kontrolii direkt olarak
sirkiilasyon pompasiyla yapilabilmektedir. Bu du-

rumda by-pass vanalarinin kullanimina da gerek

kalmamaktadir.

Kontrol liniteleri pompa hizini asagidaki degis-
kenlerden bagimli olarak otomatik olarak

ayarlayabilmektedir:

« Zaman

« Su sicakligi

« Diferans basinci

- Sisteme 6zel diger degiskenler
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20 yIl 6ncesine kadar motor devirlerinde degisiklik
yapabilmek icin biyiik trafo tniteleri kullaniliyor-
du. Elektronik frekans konverterlerinin gelistiril-
mesiyle birlikte, Wilo-Strastos’ta oldugu gibi
pompa lizerine direkt olarak monte edilen devir
hizi kontrol modiilleri kullanilmaya baslandi.

Hiz kontrol entegrasyonuyla, baslangicta ayarla-
nan basma yiiksekligi sabit tutulabilmekte, dig
hava sicakligi ve diger etkenlerle degisen debi ge-
reksinimi basma yiiksekligini etkilememektedir.

2001 yilindan itibaren, 1slak rotorlu pompa tekno-
lojisindeki yeni gelismelerle ylksek verimli yeni
nesil pompalar lretilmeye baslandi. ECM motor
teknolojisi (Elektronik Komiitasyonlu motor) ile
tretilen, senkron motorlu pompalar yiiksek ve-
rimleriyle isletim siiresince fevkalade yiiksek
enerji tasarrufu saglamaktadir.

ISI YUKUNE GORE POMPANIN AYARLANMASI

Wilo-Stratos pompa karakteristik egrisi
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Kiiciik pompalarda 1988’den bu yana elektronik
teknolojisiyle tretilmis degisken hizl kontrol tini-
teleri kullamimaktadir.

Kontrol moduilleri - Ayar ve regulasyon secenekleri

Bugtin kullanilan elektronik kontrollti pompalar,
cesitli isletim ortamlarina uyum saglayacak sekil-
de farkli ayar ve regiilasyon seceneklerine izin ve-
ren elektronik tinitelerle donatiimistir.
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Pompanin, harici komutlar kullanilarak 6zel ¢alig-
ma noktalarini ayarlayabilecegi isletim ve kontrol
secenekleri vardir.

En cok kullanilan ayar ve regiilasyon secenekleri
pompa karakteristik egrileriyle birlikte takip eden

sayfalarda anlatilmistir.

na

Frekans konvertdr
entegrasyonlu yiiksek verimli
Wilo-Stratos

Sayfa 25'te “Islak rotorlu
sirkiilasyon pompalarr”
béliimiine bakiniz
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ISI YUKUNE GORE POMPANIN AYARLANMASI

Farkl regiilasyon seceneklerinde pompa karakteristik egrileri
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Sicakliktan bagimli diferans
basing regtilasyonu:

Ap-T, debi degigimlerinden
bagimlidir
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Regiilasyon secenekleri:

A p-c - Sabit diferans basing regiilasyonu

Bu regiilasyon seceneginde cihaz tizerinden set

edilen diferans basing degeri H; izin verilen debi
araliklarinda pompanin devir hizi kademesiz ola-
rak degistirilerek sabit tutulmaktadir.

A p-v — Dedisken diferans basing reglilasyonu
Tesisatin degisken debi gereksinimine bagli ola-

rak, pompa diferans basinci set edilmis ilk Hg de-

geriile /2 H, degeri arasinda lineer olarak degig-
tirilmektedir.

A p-cv — Sabit/degisken diferans basing regiilas-

yonu
Bu reglilasyon se¢eneginde diferans basing de-

geri belli bir debi dederine kadar sabit tutulmakta

sonra lineer olarak istenen bir baska degere (6r-
negin %7s5'ine) dustrilmektedir.

A p-T - Sicakliktan bagimli diferans basing re-

gllasyonu

Bu regiilasyon secenedinde pompanin set edilen
diferans basinci akigkanin dl¢iilen sicakligindan

bagimli olarak iki farkli secenekte degistirilebil-
mektedir:

« Pozitif yonli kontrol secenedi;
Akiskanin sicakhigl arttik¢a set edilen diferans
basinci Hp,;,, ve Hpax arasinda lineer olarak
artar. Bu reglilasyon se¢enedi degisken giris
sicakligi olan kazan sistemlerinde tercih
edilmektedir.

+ Negatif yonlii kontrol secenedi;
Akiskanin sicakhg arttikca set edilen diferans
basinci Hp,,, ve Hyiy arasinda lineer olarak
azalir. Bu secenek yogusmali kazan sistem-
lerinde, doniis suyu sicakliginin yogusma igin
gerekli olan sicakhga uyum saglayabilmesi icin
kullanilir. Bu secenekte sirkiilasyon pompasi
doniis hattina monte edilmek zorundadir.
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Ayar segenekleri:

Otomatik calisma (otopilot)

Elektronik kontrollu islak rotorlu sirkiilasyon
pompalari otomatik calisma (otopilot) fonksiyo-
nuyla donatilmistir. Sistemin gidis sicakhgi azal-
dik¢a debiregiilasyonu yerine istenen ortalama
debiyi saglayacak sabit devirde calistinhr (fuzzy
kontrollii diisiik yiikte caligma). Bu isletim saye-
sinde glic tiiketimi azaltilarak ek bir tasarruf sag-
lanmaktadir.

Otopilot isletimi ancak sistem hidrolik olarak ka-
libre edildiyse ayarlanabilir. Donma ihtimallerinde
otopilot devreden cikartiimalidir.

Manuel (elle) calisma

Manuel ¢calismada elektronik kontrollii pompanin
elektronik modilli nppip, ve Ny 55 dederleri ara-
sinda sabit bir devirde ayarlanir. Manuel calisma
moduna gegildiginde, diferans basing regiilas-
yonu devre digi kalir.

DDC (Direkt Dijital Kontrol) ve bina otomasyon
sistemine baglanti

Bu calisma seklinde set edilen referans degeriile
olgiilen Hg degeri kargilagtirmasi bina yénetim
sistemindeki harici bir regiilasyon cihaziile
yapilir. Harici kontrol merkezinden pompaya o-10
V veya 0-20 mA'lik, 2-10 V veya 4-20 mA'lik
analog veya dijital (pompa PLR veya LON inter-
face baglantisiyla) sinyalleriyle kontrol ulastirlir.
Pompa bina otomasyon bilgi agina baglanmis
olur.
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ISI YUKUNE GORE POMPANIN AYARLANMASI

Farkh calisma seceneklerinde
pompa karakteristik egrileri
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Otomatik ¢alisma secenegi
(otopilot)

Manuel ¢calisma secenegi

DDC ¢alisma segenegi-analog
kontrol iinitesi
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Isitma sistemleri icin
pompa secimi

Isitma sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon pompalarinin debi miktari binanin is1 yukiine
bagh olarak degisir. Pompanin basma yuksekligi ise sistemin boru strtiinmelerini ve diger
direncleri karsilayacak sekilde hesaplanir. Yeni bir 1sitma sistemi kuruldugunda, binanin
tesisat semasi ve bilgisayar yaziim programlari yardimiyla basing kayiplan kolayca
hesaplanabilir. Fakat mevcut sistemin yenilenmesinde (renorvasyon calismalan) bu
hesaplarin yapilmasi cok zordur. Bu durumda gerekli pompa kapasite degerlerinin
hesaplanmasinda birkac yaklasim kullanilabilir.

Pompa debisi Pompa basma ylksekligi

Isitma sistemlerinde kullanilacak sirkiilasyon Akiskani isitma sisteminin her noktasina
pompasinin debisi asagidaki formiile gore taslyabilmek icin pompa, sistemdeki tiim boru
hesaplanir: kayiplarini ve diger direncleri yenmelidir. Mevcut

bir sistemdeki boru tesisat semasinin ¢ikariimasi
ve kullanilan borularin i¢ ¢aplarinin saptanmasi
cok zor olacagindan, pompa basma yiiksekliginin
hesabinda asagidaki formdil kullanihir:

Qp = Pompa debisi [m3/h] Rl Zf
P = Transferedilensi giicii [kW] i [m]
1,163 = Suyun 0°C-100°C arasindaki ortalama 13,000

dzgiil s kapasitesi [Wh/kgK]

AT = Isitma sisteminde gidis ve doniis R = Diiz borudaki siirtiinme kaybi [Pa/m]
arasindaki sicaklik farki [K], standart Burada, standart sistemler icin binanin
sistemlericin10-20 K alinabilir. yasina bagl olarak 50 Pa/m ile 150 Pa/m

arasinda bir deger alinabilir (Eski
evlerde dogal sirkiilasyonlu sistemlerde
cok biytk caph borular kullanildigindan
siirtiinme kaybi olarak 50 Pa/m
secilebilir).

L =En uzun isitma hatti (gidis ve déniis)
uzunlugu [m] veya;
(Binanin uzunlugu + binanin genisligi
+ binanin yiiksekligi) x 2, alinabilir.

ZF = Diiz borunun disindaki direng kayiplari
icin ek faktorler;
Boru baglanti parcalariigin =13

Termostatik radyator vanalariicin =1,7
Sistemde bu parcalar da ilave olarak
kullaniliyorsa ZF=2,2 alinabilir.
Boru baglanti parcalariigin ~1,3
Termostatik radyator vanalariigin =1,7
Kanistirici vana/agirlikla frenleme
sistemiicin ~1,2
Sistemde bu parcalar da ilave olarak
kullaniliyorsa ZF=2,6 alinabilir.
10.000 = Birimlerarasi doniisiim faktori
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POMPA SECiMi

Uygulama 6rnegi

Cok aileli eski tip bir binanin isi glicii hesapla-
malara veya déklimanlara gére 5o kW'tir.

Sicakhk farki AT =20K,
(Tgidi§ = 9°°C/Td6ni]§ =70°C)

Bu degerlere gore;

161« 20K

Eder ayni bina 1o K gibi daha az 1s1 dedisim mik-
tanylaisitilmak istenirse, gerekli isiy1 transfer
edebilmek icin sirkiilasyon pompasinin iki kati
debiyi (4,3 m3/h) pompalayabilmesi gerekir.

Bizim drnedimizde, eski tip bina oldugundan
borulardaki siirtiinme kaybini 5o Pa/m, gidis ve
doniis boru hatti uzunlugunu 150 m ve ek direng
kayip faktériini (kanstirici vana ve agirlikla
frenleme sistemi olmadigindan) 2,2 aliyoruz.

Bu dederleri pompa basma yiksekligi formiiliine
yerlestirdigimizde;

Degisken debili sistemlerde pompa karakteristik egrisinde caligma noktalari

« Alan|
Ongériilen pompa calisma
noktasi bu bélgede ise daha
Riigiik bir pompa segilir.

«Alan Il
Pompa ¢alisma 6mriintin
%98’inde bu bélgede
calisacaktir.

«Alan Il
Calisma noktasi bu bélgede
olan elektronik kontrollii
pompa secildiginde, pompa
I1sitma gereksiniminin en
yliksek oldugu dénemde
(calisma émriintin sadece
%2’si) bu bélgede
calisacaktir.
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Pompa secimi bélimiinde verim egrisinin pompa
karakteristik egrisinden bagimh oldugu agiklan-
misti. Isitma sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon
pompalarinin en iyi toplam verimi, pompa egrisi-
nin orta boliimiinde kalan alandadir (Il no.lu b&l-
ge). Sirkiilasyon pompalari i1sitma émiirlerinin
%098’inde kismi kapasiteyle calistiklarindan, bas-
langi¢ta istenen ¢alisma noktasi Il no.lu alanda
secildiginde bu nokta zaten ortaya kayacak ve
pompa en uzun siire en yiiksek verimli alanda
calismis olacaktir.

Direncg arttikga, tesisatin sistem karakteristik eg-
risi diklesir (6rnegin, termostatik radyatdr vanasi
kisildiginda tesisatin toplam direnci artar).

Hesaplanan debi ve basma yiiksekligi bilgilerine
gore katalogdan Wilo-Star-E Serisi pompayi
secebiliriz:

Wilo-Star-E pompa karakteristik egrisi
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Pompa seciminin etkileri

Boru tesisatini tam olarak bilemedigimiz bir isitma
sisteminin pompasini varsayilan yaklagimlarla
hesapladigimizda bunun sisteme etkileri neler
olabilir?

Isi yayan elemanlardan bir radyatdériin 1si yayma
karakteristigini inceledigimizde, debinin %10
azaldiginda odaya verilen isinin sadece %2 azaldi-
gini, ya da debinin %710 arttiginda odaya verilen
1sinin yalnizca %2 arttigini gérliyoruz. Debinin iki
katina ¢iktigi durumda bile odaya verilen 1sinin sa-
dece %12 arttigini gériiyoruz.

Bunun nedeni, radyatérlerin icindeki suyun hizinin
direkt olarak debiye bagimh olmasidir.

Yiiksek akigkan hizi, radyatériin icinde sicak su-
yun kaldigi stirenin kisalmasi, distik akiskan hizi
ise radyatoriin icindeki suyun odaya daha uzun
stire 1s1 vermesi anlamina gelmektedir.

POMPA SECiMi

Radyatoriin debiden bagimli 1si yayma karakteristigi
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Bu nedenle, pratikte giivenli olsun diye
gereksinim duyulandan daha biiyiik pompa se-
cilmesi tamamiyla yanlis bir uygulama olup,
yiiksek elektrik tiiketimine sebep olur.

Sicakligi 20°C olan bir odada
radyatér isitma egrisi (90/70°C)

Radyatoriin 1si yayma karakteristigine gdre pompa
debisi %50’ye indirildigi durumda bile, radyator
nominal 1si yayma giiciinlin %83’linli ortama ak-
tarabilmektedir.

Pompa secim programi - Wilo Select

Wilo-Select pompa ve ekipmanlarin se¢ciminde
kullanilan komple bir programdir. Hesaplamalar-
dan pompa secimine, egrilerden pompa resimle-
rine kadar tiim bilgi ve dokiimantasyonlar prog-
ramdan elde edilebilir.

Wilo-Select Classic’te uygulamada kullanilan
tlim pompa sistemleriigin gerekli asagidaki bas-
liklar bulunabilir:

+ Hesaplama

» Pompa secimi

- Katalog ve konu arastirmasi

« Pompa degistirme

« D6kiimantasyon

« Elektrik tiiketimi ve amortisman hesabi

« Omiir boyu kullanim maliyet hesabi

« Acrobat PDF, DXF, GAEB, Datanorm, VDMA, VDI,
CEF formatlarina doniistiirme

- internetten otomatik giincelleme

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005
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POMPA SECiMi

Hidrolik dengelenme (balanslanma) olanagina sahip bir isitma sisteminin sematik resmi

Hava tahliye purjérii (hattin
en yiiksek pozisyonunda)

Drenaj vanasi

Termostatik vana
Geri doniis vanasi

Kesme vanasi

Elektrik aktlatord

Geri donus aktliatori

Balans vanalari

Sirkiilasyon pompasi

Agirlikla frenleme sistemi

3 yollu karistirici vana

Pislik tutucu

Kapali genlesme deposu
Fitting ve vanasiyla birlikte

Emniyet ventili

u;»“%?wﬂ%@gﬁ@xzwg

Drenaj

Verimli bir pompa isletimi

icin sistemin hidrolik
dengelenmesinin (balanslan-
mast) yapilmasi gerekmektedir.
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Isitma sistemlerinde hidrolik
kontrol (balanslama)

Isitma sistemlerinde optimum is1 dagilimi ve
miimkiin olan en konforlu (minimum giriilti dii-
zeyi vb.) isletimi saglayabilmek icin hidrolik kalib-
rasyon (balanslama) sarttir.

Hidrolik dengeleme sistemdeki tiiketicilere giden
su debisinin gereginden daha yliksek veya daha
diisiik olmasini da onler.

Sirkiilasyon pompasi sistemin ihtiyaci olan nomi-
nal debiyi borulara ve isi yayan elemanlara gonde-
rir. Her kullaniciya, 6rnegin bir radyatére gelmesi
gereken debi, nominal pompa debisinin sadece bir
bolimidur. Bu debi radyatoériin boyutuna, ter-
mostatik ve kontrol vanalarinin ayarlarina da bag-
hdr.

Her 1s1 yayan elemanin dogru debi ve basma yiik-
sekligi degeri ile beslenebilmesi icin, tesisatta 6n
ayarh termostatik vanalar, kontrol vanalari ve ba-
lanslama vanalari gibi ekipmanlar kullanilmalidir.

Termostatik ve balanslama vanalarinin ayarlarn
iiretici tavsiyelerine uygun olarak (40 ve 140 mbar
basing farki) her kullanici icin ayri ayri yapilir.

Ancak kullanicilar agir pompa basincina karsi
ayrica korumak gerekebilir. Ornegin termostatik
vanalarin 6niindeki pompa basinci 2 m’yi gecme-
melidir. Eger sistem geregi bu basincin lsttine ¢i-
kilmasi gerekiyorsailgili hatta diferans basinci
duyarh kontrol vanasi kullanilarak limit degerlerin
asilmamasi saglanir.

Elektronik kontrolli sirktilasyon pompalarinin ayarlanmasi

Guiniimiizde kullanilan elektronik hiz kontrollii sir-
kilasyon pompalari bilinmeyen bir sistem icin ge-
rekli basma ytiksekliginin ayarlanmasinda ¢ok ba-
sit bir secenek sunmaktadir:

« Once tesisat dikkatlice balanslanir ve havasi
alinir. Daha sonra buitiin kontrol vanalari agilir.

« Pompanin klemens kutusu tizerinde, basma
yiiksekligini ayarlayabilmek icin bir buton vardir.
Ayarlamaya en dustik basma yliksekligi ile
baslanir. Bu sirada tesisatin en uzak noktasindaki
(kritik nokta) radyatériin basinda telsizli veya
cep telefonlu bir kisi bekletilir.

« Bu kisi kritik noktadaki radyatore yeterli sicak
suyun ulastigini rapor edinceye kadar basma

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

yuiksekligi ayar yavas yavas ylkseltilir. Bu ayar
yapilirken tesisatta kullanilan su hacminden
kaynaklanan atalet dikkate alinmalidir.

+ En uzak noktadaki radyator de 1sindiginda, set
etme islemi tamamlanr.

POMPA SECiMi

Sayfa 42’de “Uygulama
6rnegdi” boliimiine bakiniz
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POMPA SECiMi

Ayni hidrolik kapasiteye sahip
iki pompa tek gévdeye seri
olarak baglandiginda sifir
debide basma ylikseklikleri
birbirine eklenir

46

Birden cok pompanin seri ve paralel isletimi

Buraya kadar tek santrifiij pompali sistemlerden
bahsettik, fakat pratikte tekli tip pompalarin
calisma degerlerinin karsilayamadigi sistemler de
bulunmaktadir. Béyle durumlarda iki veya daha
fazla pompa uygulamaya gore seri veya paralel
olarak baglanabilir.

Cok pompali sistemlerin belirli ¢calisma fonksi-
yonlarini anlatmaya baslamadan 6nce, bu konu-
dayapilan en temel hataya dikkat cekmek gere-
kirse; iki 6zdes pompa seri baglandiginda basma
yuksekligi iki katina ¢cikmadigi gibi, paralel bag-
landiginda da debisi iki kati artmaz. Teorik olarak
bu mimkiin goziikse de, sistemden ve tasarim-
dan kaynaklanan kayiplar nedeniyle bu miimkiin
olmaz.

Pompalarin seri baglanmasi

iki pompa (st Giste ayni boru hattina baglandi-
ginda, pompa edrileri birbirine eklenir. Baska bir
deyisle pompalar kapal vanaya karsi ¢ahstikla-
rinda olusan basing iki pompanin basing¢larinin
toplami kadardir. Ayni tip pompalarin seri bag-
landigi durumda, debinin sifir (Q=0) oldugu nok-
tada basma yiiksekligi iki katina esit olur.

Basma yiiksekliginin sifir (H=0) oldugu noktada
ise, pompalar bir pompanin transfer ettiginden
daha fazla akigkan transfer edemez.

Seri baglanan pompalarin karakteristik egrisi
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Bu bilgilere gére pompalarin seri baglanmasinda;

« Pompa egrisinin dikey ekseni olan basma
yiiksekligi ekseninde (H), sistem karakteristik
egrisi sola kaydik¢a basing daha cok artar.

« Pompanin yatay ekseni olan debi ekseninde
(Q) ise artis yok denecek kadar azdir.

Ornek uygulama: Seri bagh coklu pompa devresi

Kontrol teknolojisinden kaynaklanan sebeplerle,
biiyiik 1sitma sistemleri cok bélgeli (zonlu) 1sitma
devrelerinden olusmaktadir. Bazen sistemde bir-
den fazla isitma kazani da bulunabilir.

Cok bolgeli 1sitma devreli bir sistem drnegi

HWG

Kazan

H
H

Cok bolgeliisitma devreli sistemler

Boylerler gibi kullanma sicak suyu lretim cihaz-
lari (HWG) ve isitma devrelerinin (HC1 ve HC2)
pompalari birbirlerinden bagimsiz olarak calisir-
lar. Sirkiilasyon pompasi sistem direnclerini kar-
silayabilmek icin tasarlanmigtir. Sistemdeki li¢
pompanin her biri kazan sirkiilasyon pompasiyla
seri olarak baglanmistir. Bu pompanin gorevi de
kazan devresinde mevcut olan direnclerin tiste-
sinden gelmektir.

Teorik olarak isitma devrelerindeki pompalarin
birbirleriyle 6zdes oldugu varsayilsa da, her
pompanin kapasitesi birbirinden farkh olabilir, bu
durumda debiler birbirleriyle uyumlu olarak se-
cilmediyse tesisatta problem yasanabilir. Eger
kazan devresindeki pompanin basinci ¢ok yiik-
sekse, diger dagitici pompalarin emis tarafi asiri
bir giris basincina maruz kalabilir. Bir siire sonra
pompa tiirbin gibi ¢calismaya baglar ve sistem ari-
zaya gecebilir veya pompada hasar olusabilir.
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Pompalarin paralel baglanmasi

iki pompa paralel olarak baglandiginda, pompa
egrileri birbirine eklenir. Baska bir deyisle basin-
cin olmadigi (H=0) acik vanada ¢ahstiklarinda
toplam debi, iki pompanin debilerinin toplami
kadardir.

Yani ayni tip pompalar ise maksimum kapasite
teorik olarak tek pompanin debisinin iki kati
olur. Debinin sifir oldugu (Q=0) oldugu noktada
ise, paralel bagli pompalar tek pompanin basma
yuksekliginden daha Ust noktaya ¢ikamazlar.

Bu bilgilere gére pompalarin paralel baglanma-

sinda;

« Pompa egrisinin yatay ekseni olan debi ekse-
ninde (Q), sistem karakteristik egrisi saga
kaydikca kapasite daha ¢ok artar.

« Pompanin dikey ekseni olan basma yiiksekligi
ekseninde (H) en cok artig, pompa egrisinin
orta kismindaki alanda gordlebilir.

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

Paralel baglanan pompalarin karakteristik egrisi
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Ornek: Paralel isletim

Ist gereksiniminin en fazla oldugu noktada, pompa
I've Il paralel olarak birlikte calistirilir. Elektronik
kontrollu modern pompalarda, paralel isletim icin
pompalarin birbirleriyle iletisimini saglayan en-
tegrasyon modiilleri mevcuttur.

Boylece tekli tip iki adet pompa ikiz tip bir pompa
sistemi gibi calisabilmekte ve tesisatin 1s| gereksi-
nimine uygun olarak degisik hiz kademelerinde
elektrik tliketim optimizasyonu gerceklestirilebil-
mektedir.

Asagidaki pompa egrisinden de gdriilecegi gibi,
kesikli ¢izgi ikiz tip pompanin tek pompasinin ¢a-
lisma egrisini gostermektedir. Kalin siyah cizgi ise
iki pompanin birlikte calisma egrisidir.

Wilo-Stratos D pompa karakteristik egrisi
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Pompalardan biri anizalandiginda, debi gereksinimi-

nin %so’sinden fazlasi karsilanmaya devam eder.

Bu da daha 6nce gordiigimiz radyator i1si yayma
karakteristigine gore, radyatoriin cevreye gerekli
1s1 enerjisinin %383’linden fazlasini yaymaya de-
vam ettigi anlamina gelir.

POMPA SECiMi

iki pompa da isletimde

Ayni kapasitede iki pompanin
paralel baglanmasi

Ayni kapasitede iki pompa
paralel baglandiginda debideki
gercek artig miktari

Sayfa 43°de “Pompa seciminin
etkileri” béliimtiine bakiniz

a7



POMPA SECiMi

Pompa | veya pompa Il
isletimde
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Ornek uygulama: Ana ve yedek pompalar

Isitma sistemlerinin amaci, soguk déonemlerde
yasama alanlarini isitmaktir. Bu nedenle, 1sitma
devrelerinde tek pompanin arizalandigi durum-
larda diger pompanin devreye girebilmesi ve sis-
temin durmamasi icin bir asil + bir yedek pompa
kullaniimasi énerilir. Ozellikle cok aileli binalar-
da, hastanelerde ve kamu kuruluslarinda bu uy-
gulamaya gegilmistir.

Diger yandan tesisata ikinci bir pompa monte
etmek, gerekli baglanti elemanlari ve kontrol
vanalariyla birlikte ilk yatinm maliyetini artir-
maktadir.

ikiz tip pompalarin kullanimiyla, iki adet pompa
carki ve onlari ddndiiren motorlar tek bir pompa
govdesine entegre edilmis ve ikinci pompanin
baglanti elemanlari ve vana maliyetleri ortadan
kaldirilmistir.

Otomatik yedeklemeliisletimde I. ve Il. pom-
palar zamandan bagimli olarak devreye girerler
(6rnegin her pompa 24 saatte bir rotasyona tabi
tutulabilir). Ortak basing flanginin icine yerles-
tirilmis cevrim klapesi (bir nevi ¢ek valf) yardimi
ile pompalar birbirinden soyutlandinimistir. Bu
sekilde doniistimlii olarak ¢alisan pompalarin
kullanim dmdirleri de uzamaktadir. Pompalardan
birinin arizalanmasi durumunda diger pompa
yine otomatik olarak devreye girebilmektedir.

Coklu pompalarin azami kapasitede calismasi
Merkezi kazanl biiyiik 1sitma sistemlerinde (6r-
negin 20 binali bir hastane kompleksi) oldugu
gibi yliksek miktarlarda debi gerektiren tesisat-
larda birden ¢cok pompa kullaniimaktadir.

Bu tip bir uygulamaya 6rnek olarak, ayni kapa-
sitede 4 adet elektronik entegrasyonlu kuru
rotorlu sirkiilasyon pompasinin birbirlerine para-
lel olarak baglanmis oldugu bir pompa sistemi
yan sayfada goriilmektedir.

Kontrol linitesi yardimiyla sistemin biitiinlinde
sabit diferans basinci (Ap-c) regiilasyonu ger-
ceklesebilmektedir.

Bu durumda tesisattaki tiim radyatérlerin (ter-
mostatik vanalarin o anki pozisyonlarina gére)
toplam debi gereksinimi pompa sistemi
tarafindan karsilanmaktadir. Bu debinin kag
pompanin ayni anda calisarak saglandigi ise her-
hangi bir 6nem arz etmemektedir.

Hidrolik balanslamanin iyi yapildigi boyle bir
tesisatta pompa grubunun érnedin Ap-c
regililasyonunu, tesisatin en kritik noktasindan
sinyal alarak yapmakta miimkiin olmaktadir.
Analog diferans basinci algilayicisindan gelen
sinyal kontrol cihazina iletilmektedir.

Pompalar sira kontrollu bir rotasyon diizeni
icinde kontrol cihazi tarafindan isletime alinarak
tesisatta o an i¢in gerekli toplam debi saglan-
maktadir.
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Ornekteki kontrol asagidaki sekilde saglanmak-
tadir:

Elektronik kontrol entegrasyonlu ana pompa Py,
%100 maksimum ve %40 minimum devir hizlar
arasinda sabit diferans basing regiilasyonuyla
calistinlmaktadir.

Ana pompanin, set edilen Ap degerini sabit tut-
makta yetersiz kalmasi durumunda, kontrol
linitesi sistemdeki diger pompalar gereksinime
gore sirayla isletime almaktadir.

Sonradan devreye alinan pompalar sabit devir
hiziyla nominal kapasite degerlerinde calis-
tinhrken, ana pompaya devir hizi kontrolii uy-
gulanarak, sistemin butiiniinde regiilasyon
saglanmaktadir.

Pompalar arasinda otomatik sira kaydirmasi
yapilarak , her pompa sirayla degisken debili ana
pompa olarak isletilmektedir. Béylece toplam
isletim sliresi pompalar arasinda esit olarak pay-
lastinlarak sistemin genel giivenilirligi ve isletim
omri artinlmaktadir.

En alttaki diyagram sistemin debi-gtic egrisinde,
pompalarin debilerini isletim sartlarina uygun
olarak calistinldiginda gerceklesen enerji tasar-
rufunu gostermektedir.

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

POMPA SECiMi

Degisken devir hiz kontrollii coklu pompa sistemi

Diferass Sodang pAstirgesi

- AN

o L po— LN

2699

I [ Py PuytPy =P
=
> N e
[ L H""-H e S
q . . R T
= o, T i,

=N . B
E & . -5
2 1\. A = sably \"' .,

an |
Sl
T . i T
(L 5% 1 0% v R Wypwm L00%

[
=
=

||

-
-
\

Guy ebketimi P %)
o,
o]

Fed
it

Desl ¥ %]

Buyik sistemlerde, yillarca yapilabilecek enerji
tasarrufunun sagladigi diisiik dmir boyu
maliyetleri, bu sistemler icin 6denmesi gereken
ilk yatinm maliyetlerinden ¢ok daha fazla nem
arzetmektedir.

Elektronik entegrasyonlu, frekans inverter kon-
trollu 4 adet kiiclik pompanin ilk yatinm
maliyeti, kontrol tinitesi olmayan bir adet bilyiik
pompadan daha fazla olabilir. Ancak béyle bir
sistem gerceklestirdigi elektrik tasarrufuyla
kendini birkac senede amorti edebilmekte, ses-
siz ve konforlu bir isletim saglamaktadir.

Bdyle bir sistem kullanicilari debi ve basing
olarak daha diizgiin bir sekilde besleyebildigi
icin primer yakit enerjisinden de ayrica tasarruf
saglayabilmektedir.

Aciklamalar:

Py = Ana pompa

Ps = Pik-yiikte pompa 1-3
Vi, = Tam-yiikte debi

V; = Kismi-yiikte debi

P, = Tam-yiikte gli¢ tiiketimi

P = Kismi-yiikte glic tiiketimi
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Sonuclar

ilk gelismelerden baslayarak, en temel konular ve kompleks uygulama
ornekleriyle devam ederek, “Pompa Teknolojisinin Temel Prensipleri”
brosuru, pompalarin nasil ve nerede kullanilacagini anlatmayi
amaclamistir.

Glnumuzun pompalarinin elektronik kontrol sistemleriyle
entegrasyonunun gelismesinin yani sira, pompa isletiminin ara
baglantilari ve kompleks iligkileri de aciklanmaya calisiimigtir.

Binalardaki 1sitma tesisatinin butinuyle kiyaslandiginda, sirkiilasyon
pompasi boyut ve satin alma maliyetleri acisindan sistemin en kuclik
ekipmanlarindan biri olmasina ragmen, diger tesisat ekipmanlarinin
fonksiyonlarini geredi gibi yapmalarini saglar. Eger bu sistemi insan
vucuduyla kiyaslarsak, hic stiiphe yoktur ki, pompa tesisat sisteminin
kalbidir.
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Biliyor musunuz..

“Pompa teknolojisinin temel prensipleri” hakkinda bu testi cevaplandirarak bilginizi

sinayabilirsiniz.
Pompa teknolojisinin tarihcesi

Bu gruptaki sorularin konu basliklari:
* Su temini

« Atiksu uzaklastirma

« Isitma teknolojisi

Soru1:
+ Cok eski caglardan itibaren pompalar
kullaniliyordu. (1)
« Pompalar isitma sistemlerinde kullaniimak
icin icat edilmistir. (2)
« Pompalar sadece su pompalamak icin
kullaniliyordu. (3)
Soru 2:
« Arsimet su degirmenini icat etti. (1)
« Cinliler santrifiij pompayi icat etti. (2)
« Arsimet vidasinin egimi basma kapasitesini
belirliyordu. (3)
Soru 3:
« ilk kanalizasyon sistemi1856’da yapildi. (1)
« Cloaca Maxima Roma’da insa edildi. (2)
« Tim atiksu drenajlarinda foseptik tahliye
cihazlar mutlaka olmahdir. (3)
Soru 4:
« ik caglarda bile Almanlar merkezi isitma
sistemlerini kullaniyorlardi. (1)
« Romalilar daha o zaman yerden isitma sistemi
kurmuslardi. (2)
« 17. ylizyilda buhar makinalari evleri isitmak
icin kullaniliyordu. (3)
Sorus:

« “Dogal sirkiilasyonlu isitma sistemleri” terimi
sistemde kullanilan gli¢lii pompalar

vurguluyordu. (1)
+ Buharli isitma sistemleri 9o°Cile 100°C
arasindaki sicakliklarda caligir. (2)

« Duisuik sicaklikta 1sitma sistemleri ancak
sirkiilasyon pompalarinin kullanimiyla
miimkiin olabilir. (3)

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

Soru 6:
Asirlardir kullanilan pompa uygulamasi
asagidakilerden hangisidir?

« Sutemini (1)
« Buharli isitma sistemleri (2)
+ Dogal sirkiilasyonlu i1sitma sistemleri (3)
Soru 7:

1929’da patent alinan sirkllasyon hizlandirici;
« Isitma sistemlerinde daha 6nce yaygin olarak
kullanilan bir pompa tipinin gelistirilmis halidir. (1)
« Isitma sistemlerinde boru hattina monte edilen
ilk pompaydi. (2)

Soru 8:

Isitma sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon
pompalariinsan viicudunun hangi bélimuyle
kiyaslanabilir?

- Kollar (1)
«Kalp (2)
. Kafa (3)
Soru 9:

Isitma sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon
pompasinin avantajlari;

« Dustik ilk kurulus maliyeti (1)
« Kontrollii isletim maliyeti (2)
« Hepsi (3)
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Su — I1si transfer araci

Soru 1:

Su ne zaman genlesir?

« 0°C’nin Ustiinde 1sitildiginda (1)

+ 0°C’nin altinda sogutuldugunda (2)

+ +4°C’nin Ustlinde 1sitildiginda veya altinda
sogutuldugunda (3)

Soru 2:

Asagidakilerden hangi 3 terim ayni anlama gelir?

- is, kapasite ve verim (1)

- is, enerji ve 1s1 miktari (2)

- Is, giic ve verim (3)

Soru 3:

Asagidakilerden hangisiisitilan suicin dogrudur?

« Daha hafif hale gelir. (1)

« Daha agir hale gelir. (2)

+ Yogunlugu degismez. (3)

Soru 4:

Kaynama noktasina ulastiginda su sicaklig
nasil degisir?

« Artmaya devam eder. (1)
- Kaynama noktasinda sabit kalir. (2)
« Sicaklik diigmeye baslar. (3)
Soru 5:

Kavitasyon nasil 6nlenebilir?
« NPSH gereksinimi daha diisiik pompa

secerek. (1)
« Statik basinci azaltarak. (2)
« Buharlagma basincini artirarak. (3)

Bu gruptaki sorularin konu basliklar::
« Isi depolama kapasitesi

- Hacim artis ve azalmasi

« Basing

Soru 6:
Asagdidaki faktdrlerden hangisi isi enerjisinin
miktarindan bagimlidir?

« Suyun isi depolama kapasitesi. (1)
« Sirkiile eden su debisinden. (2)
« Gidis ve donus sicaklik fark. (3)

« Yukaridakilerinden hepsinden bagimlidir. (&)

Soru 7:
Asagidakilerden hangisi dogal sirkiilasyonlu
Isitma sistemlerinin daha iyi calismasini saglar?

« Diisiik boru direncleri (1)
« Yiiksek boru direncleri (2)
Soru 8:

Asagidakilerden hangisi emniyet ventilinin
kullanim amacidir?
« Sistemin havalandirma ve tahliyesiicin

kullanihr. (1)
- Sistemi asiri basingtan korur (2)
« Hicbiri, elektronik pompali sistemlerde

kullanilmasina gerek yoktur. (3)
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isletim 6zellikleri

Bu gruptaki sorularin konu basliklari:

+ Kendinden emisli ve kendinden emis
yapamayan pompalar

« Islak rotorlu sirkiilasyon pompalari

+ Kuru rotorlu santriflij pompalar

Soru1:

Emis yiiksekligi icin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

« Atmosfer basincindan bagimlidir. (

« Teorik olarak 10.33 m’dir. (2)
« Basma yiiksekligini etkiler. (

« Yukaridakilerin hepsi dogrudur. (

Soru 2:
Kendinden emisli pompalar icin asagidakilerden
hangisi dogrudur?

- Kosullara bagli olarak emis yapabilir. (1)
« Emis hatti miimkiin mertebede kisa

olmalidir. (2)
- isletimden énce doldurulmalidir. (3)
* Yukaridakilerin hepsi dogrudur. (a)
Soru 3:

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinda rotorun
icinde calistigi pompalanan akiskanin bir
fonksiyonu var midir?

« Motoru sogutur ve yaglar. (1)
« Basma yiiksekligini artirir. (2)
« Gercek bir fonksiyonu yoktur. (3)
Soru 4:

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinin avantajlari
nedir?

« Yiiksek verim. (1)
« Yiiksek 1sitma devresi sicakliklar. (2)
« Sessiz calisir, bakim gerektirmez. (3)
Soru s5:

In-line pompalar icin nerilen montaj sekilleri
asagidakilerden hangisidir?

« Pompa mili dik konumda monte edilmelidir. (1)
« Pompa mili yatik konumda monte

edilmelidir. (2)
+ Motorun bas asadi sarktigi konumlarin disinda
her pozisyonda monte edilebilir. (3)
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Soru 6:

Kuru rotorlu pompalar hangi uygulamalarda
kullanihr?

- Diislik debi ihtiyaclarinda (1)
« Yiiksek debi ihtiyaglarinda (2)
« Motor yaglamasinin olmadigi durumlarda (3)

Soru 7:
Asagidakilerden hangi oran pompa verimidir?
+ Basma flans capinin emmme flans ¢apina

orani 1
« Mil glictiniin motor glicline orani (2)
« Giris giictiyle ¢ikis gliciiniin orani (3)
Soru 8:

Santriflij pompa karakteristik egrisinde verimin
en yiksek oldugu alan hangisidir?

« Pompa egrisinin en solunda kalan alan (1)
« Pompa egrisinin orta alani (2)
« Pompa edrisinin en saginda kalan alan (3)
Soru 9:

Mekanik salmastralar icin asagidakilerden hangisi
dogrudur?

« Kenevir veya sentetik liflerden olusur. (1)
« Mil yataklandir. (2)
« Kuru rotorlu pompalarda kullanilir. (3)

£ 0N :6 nios
Z 'ON :§ nios
£ 0N £/ nios
Z 'ON 9 nI0S
£ 0N 5 nios
£ 0N 7 nios
L "ON £ nios
%7 ‘0N :z nios
¥ "ON L nI0S

:up)dpAa)

53



BiLIiYOR MUSUNUZ?

54

£°0N :9 nios
Z "ON :S nios
Z 'oN ¥ nios
L 'ON :Enios
L "ON ‘Z nios
Z 'ON :L nI0S

:ap)dpaa)

Egriler

Soru1:

Asadidakilerden hangisi elektrik tahrikli enerji
icin dogrudur?

« Yiiksek basinga doniisiir.

« Basing artisi ve harekete doniisiir.

« Hidrolik enerjiden kazanilir.

Soru 2:

Asagidakilerden hangisi pompa karakteristik

egrisindeki eksenleri olusturur?

« Diisey eksen basma yiiksekligi, yatay
eksen debiyi gosterir.

- Diisey eksen debiyi, yatay eksen basma
yuksekligi gosterir.

« Diisey eksen enerjiyi, yatay
eksen ¢calisma ortamini gosterir.

Soru 3:

Asagidakilerden hangisi sistem karakteristik
egrisinde gosterilir?

« Debiden bagimli direnc artislari

« Basinctan bagimli debi artisi

« Akis hizindan bagimli debi degisiklikleri

Soru 4:

Sistemdeki boru direncleri nasil degisir?

« Debi arttikca lineer olarak artar.

- Debi arttik¢a karesiyle orantili olarak artar.
- Debi arttik¢a kiiplyle orantili olarak artar.

-

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

Bu gruptaki sorularin konu basliklar::

« Pompanin karakteristik egrisi

- Sistemin/tesisatin karakteristik egrisi
« Calisma noktasi

Soru s:

Asagidakilerden hangisi i1sitma sistemlerindeki
sirklilasyon pompalarinin basma yiiksekliginin
hesaplamasinda kullanihr?

« Binanin yiiksekligi (1)
« Boru hattindaki direncler (2)
« Higbiri (3)
Soru 6:

Asagidakilerden hangisi 1sitma sistemlerindeki
sirklilasyon pompalarinin debisinin
hesaplamasinda kullanihr?

« Ortalama dis hava sicakligi (1)
- istenen oda sicakhgi (2)
« Gerekli 1s1 miktari (3)

Degisiklik Yapma Hakkimiz Saklidir 03/2005 WILO A.S.

BiLIYOR MUSUNUZ?

Isiylkiine gére pompanin ayarlanmasi

Bu gruptaki sorularin konu basliklar:
« Hava kosullari

« Pompa devir hizi secimi

« Sonsuz degisken devirli hiz kontroli
« Ayar secenekleri

Soru1:

Asagidakilerden hangisi binalarin isi ihtiyaci
icin dogrudur ?

+ Her zaman aynidir.

« Mevsimlere gore degisiklik gosterir

« Yildan yila artar.

Soru 2:

Dedisen isi ihtiyaci hangi sekilde ayarlanir?
« Termostatik radyatdr vanalariyla ayarlanir.
« Pencereler agihp kapanarak ayarlanir.

« Sistem basinci kendi kendini ayarlar.

Soru 3:

Pompa devir hizi neden degistirilir?

- Gerekli debi miktarini ayarlayabilmek icin.

+ Vananin yiikiinii azaltmak igin

« Pompa secimindeki hatalar telafi
edebilmekicin.

Soru 4:

Pompa devir hizi nasil degistirilir?

« Her zaman manuel olarak.

« Her zaman otomatik olarak.

« Ekipmanlara gére manuel veya otomatik
olarak.

Soru s5:
Asagidakilerden hangisi degisken devir hizi
kontrollerii¢cin dogrudur?
« Kademeli devir hiz kontrollerinden
daha iyidir.
+ Kademeli devir hiz kontrollerinden
daha kétuddr.
« Kademeli devir hiz kontrolleri ile aynidir.

Soru 6:

Asadidakilerden hangisi elektronik kontrollu
sirkiilasyon pompalariyla ayarlanabilir?

« Isi gereksinimi

« Servis omru

« Basma yiiksekligi

Wilo Santrifiij Pompalar 03/2005

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

(1)
(2)

(3)

(1)
(2)

(3)

(1)

(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

Soru 7:

Asagidakilerden hangisi Ap-c = diferans basing

regiilasyonu icin dogrudur?

« Debi miktari sabit devir hiziyla artirilir. (1)

« Devir hizi gereken debi miktarina uyumlanir (2)

« Kapali genlesme deposunun 6n basinci her
zaman sabit kalir. (3)

Soru 8:
Asagidakilerden hangisi otomatik calistirma
(otopilot) i¢in dogrudur?

« Timerle kontrol edilir, (1)
« Oda sicakhgindan bagimhdir. (2)
+ Sadece hidrolik olarak dengelenmis

sistemlerde kullanilabilir. (3)
Soru 9:

Asagidakilerden hangisi yiiksek verimli ECM
pompa teknolojisiicin dogrudur?

« Rotoru daimi miknatislidir. (1)
« Klasik pompalarla kiyaslandiginda %8o enerji
tasarrufu saglar. (2)
« Elektronik komiitasyonlu (frekans konvertérlii)
motor entegrasyonludur. (3)
« Yukaridakilerin hepsi diinyanin en yliksek
verimli pompasii¢in dogrudur. (4)
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Isitma sistemleriicin pompa secimi

> 4
-
-

e —

Soru1:
Isitma sistemlerinde kullanilan sirkiilasyon
pompasi nasil segilir?

« Ongoriilen nominal ¢apina gore segilir. (1)
« Maliyeti dikkate alinarak secilir. (2)
« Kapasite bilgilerine gére segililr. (3)
Soru 2:

Isitma sistemlerinde debi miktarini %100
artirdigimizda yayilabilen 1si miktar ne kadar
artar?

« Isi miktari yaklagik %2 azalir. (1)
« Isi miktari yaklagik %12 artar. (2)
« Ist miktari ayni kalir. (3)
Soru 3:

Asagidakilerden hangisi isitma pompasi seciminde
kararsiz kalinan durumlarda uygulanabilir?

« Kii¢iik pompa secilir. (1)
« Biiyiik pompa segilir. (2)
« Daha ucuz pompa segilir. (3)
Soru 4:

Asagidakilerden hangisi hidrofor sistemlerinin
hesabinda dikkate alinmalidir?

« Geometrik basma yiiksekligi. (1)
« Akis basinci. (2)
» Boru siirtiinme direcleri. (3)
« Yukaridakilerin hepsi. (&)
Soru 5:

Asagidakilerden hangisi isitma sistemlerinde
basma yiiksekliginin hesabinda dikkate
alinmahdir?

« Geometrik basma yiiksekligi. (1)
+ Akis basinci (2)
« Boru siirtiinme diregleri. (3)
« Yukaridakilerin hepsi. (4)

Bu gruptaki sorularin konu basliklar::
« Pompa debisi

» Pompa basma ylksekligi

« Pompa se¢imi

« Hidrolik dengeleme (balanslama)

Soru 6:

Isitma sistemleri neden kalibre edilmelidir?

« Optimum isi dagilimi saglayabilmek icin. (1)
« Sistemin sessiz ve konforlu calismasiicin. ~ (2)
« Kullanicilari asiri veya yetersiz 1sinma

problemlerinden koruyabilmek igin. (3)
« Yukaridakilerin hepsi dogru ve énemlidir. (&)
Soru 7:

Gerekli basma yiiksekligi bilinmedigi zaman

elektronik entegrasyonlu pompanin ayarlanma

proseduri nasil olmalidir?

« Gozlemleyici bir kisiyle birlikte cahisiimahdir. (1)

« Sistemin hidrolik dengelenmesi yapildiktan ve
havasi alindiktan sonra ayarlamaya

baslanmalidir. (2)
« Pompa ayarlama prosesine en diisiik basma
yiiksekligi set edilerek baslanmalidir. (3)
« En uzak noktadaki radyator isinana kadar
ayarlamaya devam edilmelidir. (4)
+ Yukaridaki adimlarin hepsi yapildiginda
ayarlama prosediirii tamamlanmis olur. (5)
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Birden cok pompanin isletimi

Bu gruptaki sorularin konu basliklar:

« Seri baglanan pompalar

- Paralel baglanan pompalar

« Birden cok pompanin azami ylikte ¢alismasi

Soru1:

iki pompa seri olarak baglandiginda;

« Basma yiiksekligi iki katina cikar. (1)

« Debi miktari iki katina cikar. (2)

- Degdisiklik sistem karakteristik egrisindeki
pozisyondan bagimhdir. (3)

Soru 2:
Seri bagl pompalarda hangi tehlike vardir?
« Bir pompanin tiirbin gibi calismasi s6z konusu

olabilir. (1)
« Pompa kapasiteleri sifira diisebilir. (2)
« Yetersiz 1sinmaya sebep olabilir. (3)
Soru 3:

Paralel bagl pompalarda;

« Basma yiiksekligi iki katina cikar. (1)
« Debi miktari iki katina cikar. (2)
« Dedisiklik sistem karakteristik egrisindeki

pozisyondan bagimhdir. (3)

Soru 4:
ikiz pompalar hangi konumlarda calistirilabilir?
« Otomatik yedeklemeli isletimde. (1)
« Paralel igletimde. (2)
« Her iki degisik tarzda da isletilebilirler. (3)
Soru s5:

Asagidakilerden hangisi bilytk sistemlerde
toplam ihtiyaci birden ¢cok pompaya bélmenin
avantajidir?

- Diislik isletim maliyetleri (1)
« Uzun pompa kullanim émrii (2)
« Yukaridakilerin hepsi (3)
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BiLIYOR MUSUNUZ?

Diferans basing gistergesi

T

Kiomdrcd
cihazi
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Soru 6:

gondererek pompa calismasini kontrol eder?
« Kuvvet kontrol merkezi

« Gli¢ konrolu

+ Bina otomasyon kontrolii

Soru 7:

Pompalarin tek kontrol {initesine paralel
baglanabilmesiicin;

« Pompalar ayni kapasitede olmalidir.

« Pompalar diisiik devir hizh olmalidir.

« Pompalar yiiksek devir hizli olmalidir.

Asadidakilerden hangisi uzak bir noktadan sinyal

(1)
(2)
(3)
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Olcii birimleri

Fiziksel Olgu birimleri Kullanilabilir | Gnerilen
degerler Diger dlcii olcii olcii

birimleri birimleri birimleri

Uzunluk | Metre km, dm, cm, m  Temel birim

Basing P Pa Paskal Bar kp/cm2, bar 1at=0.981bar
(=N/m2) (1bar=10°Pa) metresu =9.81-10%Pa
sutunu, Torr, .. 1 mmHg=1.333 mbar
1 mm su sutunu
= 0.098 mbar

Basma yiiksekligi

Sicaklik Kelvin °K, derece Temel birim
farki

58 Degisiklik Yapma Hakkimiz Saklidir 03/2005 WILO A.S.

Bilgi kaynaklari

Sistem bilgisi

Planlama bilgisi

Uriin kataloglan

Seminerler

Santrifiij pompalar
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Bu bilgi kaynaklarini temin
etmek veya uygulamaya
yénelik seminerlerle ilgili bilgi
almak igin liitfen firmamiza
daniginiz
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