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EDITORDEN

Degerli meslektaslarimiz ve sevgili okurlarimiz,

Koca bir seneyi daha devirdik. Idraulica’nin 3. sayisini sizlere sunmaktan biiyiik
bir heyecan duyuyoruz.

Hepimizi ve tim dUnyayi etkisi altina alan yorucu bir stirecten geciyoruz. Béylesi zorlu bir
strecte bizi Idraulica'ya tutkuyla baglayan en énemli sey “liretmek” oldu. Biliyoruz ki Gretirsek
var oluruz, Uretirsek ilerleriz ve Uretirsek Dinya'yl daha yasanir hale getiririz.

Biz de bu sorumlulukla Grettik. Idraulica’nin bu seneki konusu “Sirkdlasyon Pompalari”oldu.

Caleffi 60 yillik tecriibesi ile sektore katkida bulunmay
sorumluluk olarak goren bir markadir. Biz teknik siiregleri
irdelerken tiimevarim bakis acisiyla hareket eder ve
tecriibemizi bu detayc yaklagim ile harmanlayarak
“dogru”ya ulasmaya calisiriz.

Bu sayimizda Sirktlasyon Pompalari'ni incelememizin sebebi
ise tumevarim ilkemizden gelmektedir. Clinkii sistemin kalbi
olan ve dogru calisan bir pompa; dogru calisan vanalar
ve sorunsuz isleyen sistemler demektir. Boyle bir sistem
dizayn ederken giinimuzde dnemli ve glincel bir konu olan
gereksiz enerji sarfiyatint minimuma indirme amaci ile hareket
etmek gerekir. Biz de bu amacla 3'Uncl sayimizda pompalarin
ve vanalarin dogru ¢alismasinin incelenmesine ve pompalarin
farkli calisma kosullarinda enerji sarfiyat ve maliyet analizlerine
yer verdik.

Idraulica’yi tamamlamis olmanin verdigi gurur ve mutlulukla yeni sayimizi huzurlariniza
sunuyoruz. Bizler ise sektore yararli olabilecek teknik konulari belirleyerek; “Teknik Referans
Noktasi" olma ilkesi ile calismaya devam edecegiz.

Bir sonraki sayida gortsmek Uzere...

Ceren Ercan & Nil Beste Bicakci

Idraulica’yr tamamlamis olmanin verdigi gurur
ve mutlulukla yeni sayimizi huzurlarimiza
sunuyoruz. Bizler ise sektore yararl olabilecek
teknik konular1 belirleyerek; “Teknik Referans
Noktasi” olma ilkesi ile calismaya devam
edecegiz.
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ISITMA SISTEMLERINDEKI
SIRKULASYON POMPALARI

Marco ve Mario Doninelli

Manuel vanali ve dolayisiyla sabit debili
eski radyator sistemlerinde, pompalan
boyutlandirmak ve ayarlamak nispeten
kolaydi.

Aslinda, yapmaniz gereken tek sey bunlarin
ana ozelliklerini (debi ve basing) belirlemek
ve bu degerlere dayanarak pompa tipini ve
ilgili calisma egrisini segmekti.

Ayrica, eski sistemlerdeki pompalar genel
olarak "glvenlik nedenleriyle”yani teori ile
pratik ve aynizamanda &ngdrllen ile gergekte
uygulanan arasindaki potansiyel farkliliklari
dikkate alarak olmasi gerekenden biyuk
secilirdi.

Yine de bu tlr bir yaklasimi dogru olarak kabul
edebiliriz cinkl sabit debili sistemlerde olmasi
gerekenden daha buytk boyutlu pompa
secilmesi tehlikeli bir hidronik dengesizlige
neden olmaz. Ayrica boyle bir sistemde
minimum debiyi kontrol etmek ve enerji
maliyetlerini dUstrmek ilk dncelik degildir.

Bununla birlikte, degisken debili ve
termostatik vanalarinin bulundugu
radyatorlii sistemlerde pompalarin
boyutlandiriimasi ve ayarlanmasi ¢cok
kolay bir islem degildir. Cinku degisken
debili sistemlerde sadece maksimum debiyi
referans alarak degil (manuel vanali, sabit
debili sistemlerdeki gibi); maksimum,
minimum ve ihtiyag olan degerleri referans
alarak pompa ayarini yapmak gerekir.

Ayrica bu pompalar sadece i1sitma debisini
sirkUlasyonda tutmak icin degil ayni zamanda
uygun ekipman destedi ile isletim maliyetle-
rini en aza indirmek, yogusmali kazanlarin
verimliligini en Ust dizeye ¢ikartmak, termal
dengesizlikleri nlemek ve trv'lerin (termos-
tatik radyator vanalari) sessiz ¢alismasini
saglamakicin de kullaniimaktadir. Degisken
debilipompalar enerjiisrafini en aza indirirken;
ideal konforun saglanmasina katkida bulunur.

Bu sayida degisken debili pompalarin temel
ozelliklerini, performans unsurlarinisleyecek;
ayni zamanda nasil boyutlandirildiklarini,
secildiklerini, kurulum ve ayarlamalarini
gorecegiz.

incelememiz temel olarak dért bélime
ayrilmistir:

ik balimde, sabit debili pompalar ile degisken
debili pompalar arasindaki temel farklari
ele alacagiz

ikinci bslimde, degisken debili pompalarla
mUmkdn olan farkli ayar tlrlerinin avantajlarini
ve dezavantajlarini inceleyecegiz.

Uctinct bolimde, secilen ayar tiriine gore
pompalarin isletim maliyetlerini degerlen-
dirmeye calisacagiz.

Son olarak doérdiinct boélimde degisken
debili pompalarin kurulumu, ayarlanmasi ve
dogru calismasi ile ilgili konular ele alacagiz.

TRV’li radyator sistemlerinde degisken debili pompalarin etkisi

Pompa igletim
maliyetlerinde diisiig

Yogusmali kazanlarda
daha fazla verimlilik
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Isitma sisteminde kullanilan
sirkiilasyon pompalari

Sirktlasyon pompalari iki gruba ayrilir: Islak rotorlu sirkilasyon pompalari ve kuru rotorlu sirkiilasyon pompalari.

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalari

Islak rotorlu sirkiilasyon pompalarinda motor, pompa
govdesinin icine yerlestirilmistir.

Motorun haraketli kismi olan rotor, basin¢landirilan akiskan ortamin
icerisine batar. Bunun anlami akiskan, rotor gémlegi icerisinden
rotor etrafinda dolasir ve rotor milinin oturdugu yataklari 1slatarak
hareketli pargalarin bir nevi yaglanmasini saglar. Béylelikle pompanin
calismasi icin hareketli parcalar arasinda hidrolik conta gibi sizdir-
mazlik elemanlarinin kullaniimasina gerek kalmaz.

Yapisal 6zellikleri nedeniyle sirkiilasyon pompalari ayni zamanda
islak rotorlu pompalar olarak da adlandirilir. Asagida, bu pompalarin
ana ozelliklerini ve ¢calisma performanslarini kisaca inceleyecegiz
ve iki gruba ayiracagiz: sabit debili sirkilasyon pompalari (hala
eski sistemlerde calisan sabit debili pompalar) ve degisken debili
sirktilasyon pompalari.

Sabhit debili islak rotorlu sirkiilasyon pompalar

.
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Sabit debili islak rotorlu sirkilasyon pompalarinda belli sinirlamalar
vardir. Bunlardan en 6nemlileri diisiik verimlilikte calismalari
ve debi azaldikca basingtaki artiglari kontrol altinda tuta-
mamalaridir.

Verimlilik
Rakamlar asagidaki tabloda gosterildigi gibi oldukca dustk ve
degiskendir:
Sabit debili pompalarinin ortalama verimlilik degerleri
verimlilik
=% 10ila % 25 arasinda
=% 20 ila % 40 arasinda
=% 30ila % 50 arasinda

saglanan gli¢

100 W'a kadar

100 ila 500 W arasinda
500 ila 2.500 W arasinda

aulica
_——

6 Mdraulica

Calisma grafigi

Pompa ¢alisma grafigi asagidaki gibidir. Devir sayisi sadece
manuel olarak ayarlanir ve sirkiilasyon pompasinin tiim ¢alisma
kosullarinda dénme hizi sabittir.

H =

Hizin manuel olarak kontrol edildigi bu pompalarda
debi ihtiyaci kargilanamayacak ve debi diistiikge basing
kontrolii yapilamayacaktir. Bu nedenle bu pompalar sadece
sabit debili sistemlerde kullanilirlar. Sabit debili bir pompa,
degisken debili bir sistemde kullanilir ise radyatorlu bir sistemde
bulunan termostatik radyatdr vanalari kapatmaya basladiginda
yani sistem kismi ytke girdiginde olusan ve kontrol edilemeyen
asirt fark basing degerleri glrlltUye ve vanalarin sizdirmasina
neden olacaktir.

Degisken debili 1slak rotorlu sirkiilasyon pompalar

Sabit debili 1slak rotorlu sirkilasyon pompalarinin aksine degisken
debiliislak rotorlu sirktilasyon pompalari yiiksek verimle calisa-
bilmekte ve debi azaldik¢a olusan basing degisikliklerini
kontrol altinda tutabilmektedirler.

Verimlilik

Avrupa Standartlan direktiflerinde, sirkilasyon pompalarinin
verimliliginin (motor/pompa gévdesi grubu icin) EEI (Enerji Verimli-
ligi Indeksi) kullanilarak belirlenmesi gerektigi belirtilmektedir.

Bu indeks, sistemdeki hem maksimum debiyi dikkate alir hem
de 9% 30, % 50 ve % 75 oranindaki debilere sahip sirkilasyon
pompalarinin ¢calisma kosullarini g6z éntinde bulundurur.

N°3 Eyliil 2021



EEI degeri ne kadar dislk olursa enerji verimliligi o kadar yiksektir.

1 Agustos 2015'ten itibaren standartlar EEl degerlerinin
en fazla 0,23 olmasini gerektirmektedir.

Calisma grafigi

Degisken debili sirkiilasyon pompalarina ait calisma grafikleri
asagidaki gibidir:

H Sabit
- < basing
= ~
~
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N
\
\
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H Dogrusal
= - - degisken
T~ basing
N
\
\
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Bu grafikler sistemdeki talebin artmasi/azalmasi ile olusan basing
varyasyonlarinda dogru basing seviyelerine ulasmak icin pompa
hizinin degiskenligini ifade eder.

ilk grafikte debi azaldik¢a basing sabit kalmaktadir; ikinci grafikte
ise debi azaldik¢a basing dogrusal bir sekilde azalmaktadir.

Temel olarak sirkilasyon pompalarinin gerekli verimlilik indeksi
degerlerine ulagmasini saglayan iki &nemli nokta vardir:

« Elektronik hiz kontrolii
« Manyetik rotorlu motorlar

Manyetik rotorlu pompa teknolojisi cok yiksek maliyetlere neden
olmadan sabit miknatislara sahip rotorlardan olusan bir dizayna
sahiptir.

Bu motorlarin (ECM: Elektronik Kumandali Motor tiird) rotasyonel
alani statorda elektronik “kontrollG” bir akim tarafindan dretilir.
Rotorun manyetik kutuplari, stator bobinlerinin neden oldugu
polarizasyona bagl olarak dontstdmli olarak cekilir ve itilir.

Manyetik rotorlu degisken hizh sirkiilasyon pompasi drnekleri

GRUNDFOS

DAB LOWARA
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Kuru rotorlu sirkiilasyon pompalar

Kuru rotorlu sirkiilasyon pompalarinda birbirinden acikca
ayrilmis bir motor ve pompa govdesi bulunmaktadir.

Bir fan sogutmali elektrik motorunun tahrik ettigi, mekanik veya
yumusak bir salmastra ile sizdirmazhigi saglanmis, motor ile pompa
carki arasinda direkt veya kaplinli baglanti yapilmis sirkilasyon
pompalaridrr.

Bu pompalar ézellikle yiksek debili isitma ve sogutma sistemle-
rinde, motor tarafindan verilen isinin dengelenecek baska bir
termal yUk haline gelmesinin &nlenmesi agisindan faydalidrr.

Islak rotorlu sirkilasyon pompalarinda yaptigimiz gibi, asagida
kisaca bu pompalarin temel ¢zelliklerini inceleyip bunlar sabit
debili pompalar ve degisken debili pompalar olarak iki ayri gruba
aylracagiz.

Sabhit debili kuru rotorlu sirkiilasyon pompalar

1)

i

Sabit debili kuru rotorlu sirkilasyon pompalari, sabit debili islak
rotorlu sirkllasyon pompalari ile ayni sinirlamalara sahiptir yani
disiik verimlilikle calisirlar ve debi azaldik¢a basingtaki
artislari kontrol altinda tutamazlar.

Verimlilik

Verimlilik degerleri, sabit debili sirkilasyon pompalari ile elde
edilen degerlerden daha ylksek olmasina ragmen guinimiizde
istenen verimlilik degerlerinden énemli dl¢tide dusiktir.

Calisma grafigi

Bu tip pompalarda yalnizca bir ayar egrisi vardir. Bu nedenle sabit
doénme hiziile ¢alisirlar. Bu ¢alisma kosullarina sahip olmalari nedeni
ile degisken debili sistemlerin dlizgun ¢alismasini saglayamazlar.

8 _dr:
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Degisken debili kuru rotorlu sirkiilasyon pompalan

Bu pompalar, yiiksek verimlilikle calisabilmekte ve debi
azaldikca olusan basing degisikliklerini kontrol altinda
tutabilmektedirler.

Verimlilik

Avrupa Standartlari direktifleri bu pompalarin verimliliginin yalnizca
motorlarinin verimlilik kategorisi ile iligkili oldugunu ifade eder.

Enerji verimliligi yalnizca motorun verimlilik kategorisi ile iliskilidir

Ozellikle Avrupa direktifleri 1 Ocak 2017 tarihinden itibaren asagi-
dakileri belirlemistir:“0,75 — 375 kW nominal ¢ikis kapasitesine sahip
motorlar IE3 verimlilik seviyesinde olmali veya motor hizini ayarlayan
bir cihazla donatilmissa IE2 verimlilik seviyesinde olmalidir’.

Calisma grafigi

Bu pompalara ait calisma grafikleri sayfa 7 ‘de inceledigimiz degisken
debili sirktlasyon pompalari ile ayni tiptedir. Aralarindaki tek fark
motorlarinin manyetik rotorlu olma zorunlulugu olmamasidir.
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Kuru rotorlu degisken debili sirkiilasyon pompasi ornekleri

GRUNDFOS

Degisken hizh pompa sinirlamalan

Degisken hizli pompalarin giinimdiz sistemlerinin olmazsa
olmaz oldugunu artik biliyoruz. Termostatik radyator vana-
larinin oldugu bir sistemin diizgln ¢alismasini saglamak icin
sadece degisken debili bir pompa yeterli degildir ¢clinki bu
pompalar kritik devrede Ap kontrol yapamazlar. Boyle bir
sistemde pompaya en yakin noktada termostatik radyator

LOWARA

WILO SALMSON

KSB

vanasi ¢cok ytksek fark basinglara maruz kalirken; en uzak-
taki termostatik radyator vanasi cok dustik fark basinglarla
calisma riski tasir. Bu nedenle termostatik radyator vana-
larinin dogru bir sekilde calismast icin sistemde fark basing
kontrol yapan balans vanalari kullanmak gerekmektedir.

N°3 Eyliil 2021



TRV sistemlerinde
ana dagitim modelleri

TRV sistemlerinin dogru calismasini saglamak icin:

« Sistemde bulunan radyatére ihtiyaci olan debinin ulas-
tigindan emin olmak (vanalar tam acik pozisyondayken bile
maksimum debi ihtiyacinin karsilanmasi),

« Termostatik radyator vanalarini etkileyen fark basinglar
kontrol altina almak gerekir.

Sadece bu iki kosulun saglanmasi ile asagidaki maddelerin gercekles-
mesi mimkinddr:

Her mahalde daha ylksek konfor saglamak ve daha az atik
enerji ile konfor sicakligini korumak,

Gunes isinlarindan ve dahili termal kaynaklardan saglanan
serbest isidan yararlanmak,

Farkli mahaller ve odalar arasindaki termal dengesizlikleri
onlemek,

Sadece ihtiyag olan debileri sirklile ederek bu sayede pompa
isletim maliyetlerini en aza indirmek,

Dustk donus suyu sicakliklarina ulagmak ve bu sayede yogusmali
kazanlarin verimliligini optimize etmek,

TRV'lerin gUrltUsind ve sizintisini dnlemek.

Bu performans ¢zelliklerinin elde edilmesini saglayan iki ana dagrtim
teknolojisi bulunmaktadir. Birincisi orta-kiguk sistemler igin, ikincisi
orta-blyuk sistemler icin gegerlidir.

Orta-kiigiik TRV sistemleri

Bu sistemlerin dogru calismasi icin 6n-ayari yapilabilir TRV'ler ve
degisken hizli sirkiilasyon pompalar kullanmak yeterli olur.

Yine de, sirkilasyondaki debilerden bagimsiz olarak, ¢alisan TRV
AP'lerinin, (Uretici verileri kontrol edilmeli) yaklasik 4 - 6 kPa minimum
deger, 18 - 22 kPa maksimum deger arasinda oldugu kontrol
edilmelidir.

On-ayan yapilabilir termostatik
radyator vanasi

a
S

AP

AP,,> 4-6kPa
AP, <18-22kPa

MAX
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Orta-biiyiik TRV sistemleri

TRV fark basinclarini kabul edilebilir sinirlar icerisinde tutmanin
mUmkin olmadidr orta-blylk sistemlerin dogru ¢alisabilmesi
icin sisteme fark basinci kontrol eden dinamik tip balans vanasi ya
da dinamik tipte calisan termostatik radyator vanasi eklenmelidir.

Fark basing kontrol balans vanasi ile ¢oziim

Boyle bir sistem ¢6zUimU yaparken (1) dn-ayar yapilabilen TRV'ler,
(2) fark basing kontrol balans vanasi ve (3) degisken hizl
pompalar kullanilmalidir. Fark basing kontrol balans vanalari farkl
noktalarda uygulanabilir. Projenin yapisi ve dizayn kriterlerine gore
uygulama modelleri degisiklik gosterir. Fark basing kontrol balans
vanalar kolon, bransman ve daire dnii gibi farkli modellemelerle
balanslama ¢6zimu sunar. TRV lerin diferansiyel basincinin kontrol
altinda tutulmasi ve TRV icin gereken Ap degerinin ayarlanmasi igin
vanalar genellikle 14 - 22 kPa arasinda AP ile kalibre edilir.

Fark basing kontrol balans vanasi

1
AP |
I
I

Ap genellikle 14-22 kPa arasinda degismektedir.

Dinamik tip termostatik radyator vanalari (Dynamical)

Bu tip sistem ¢6ziminde, dinamik tip termostatik radyator
vanalarn ve degisken hizli pompalar kullaniimasi gerekmektedir.
Dynamical TRV'lerin dogru ¢alismasini saglamak icin (min. 10-12
kPa ve maks. 60 - 70 kPa) basing kayiplarinin hesaplanarak sisteme
hizmet veren pompalarin bu degerler g6z dniinde bulundurularak
secilmesi gerekmektedir.

Dinamik tip vana

[

AP

AP >10-12kPa

MIN =

AP <60-70kPa

MAX
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Pompa
regiilasyonu

Bu grafikler TRV sistemlerinde kullanilabilecek baslica ayar trleridir.

Sabit basingta

Sistem tasarim debisinde degiskenlik olsa bile pompa ¢alisma
basina sabit kalir.

Bu calisma modeli; debi degiskenliginin olmadidi, diistik basing kaybi
olan sistemleri (drneg@in bir renovasyon projesinde radyatorlerde
TRV'ler uygulanmis dogal sirkilasyonlu bir sistem) veya AT=10 °C
‘den renove edilmis AT=20 °C'ye yUkseltilmis cebri sirkilasyonlu
sistemleri ayarlamak icin kullanilabilir.

Dogrusal degisken basing

H Dogrusal
- - degisken
~ basing

Sistemdeki tasarim debisi azaldik¢a basing da azalir.

Bu calisma egrisi, pompa isletim maliyetlerini en aza indirmeye
imkan saglar; ancak dustik debilerde olusan dustk basing deger-
leri sistemdeki TRV'lerin dizgln ¢alismasi icin gerekli olan basing
degerlerinden dusuk olabilir.

Sabit basing G

Minimum limitte oransal basing

H Minimum
- - - limitte
-~
~ oransal
~
basing
N
/ .

\

VG

Sistemdeki tasarim debisi azaldik¢a, basing minimum
sinira ulasana kadar dogrusal bir sekilde azalmaktadir.
Bu modelleme balans vanalarinin kullanildigi (Ap kontrol balans
vanasi veya Dinamik tip termostatik radyator vanalari) sistemlerde
dogru kontrol icin kullanighdir.

Otomatik kontrol

H Otomatik

m -~ kontrol

= ~
AN
\
\
\'G

Pompadaki kontrol sistemi, isletim maliyetlerini en aza
indirmek ve sistemin dogru calismasini saglamak Gizere
pompa calisma egrilerini otomatik olarak diizenler.

Boyle bir pompanin dogru boyutlandiriimis balans vanalarinin
oldugu bir sistemde uygulanmasi; calisma performansinin
maksimum seviyede gerceklesmesini saglar. lyi bir balanslama
yapiimamis sistemlerde ise dogru debi ve basing diizenlemesinden
s6z edilmesi mimkin olmaz.

Onerilen farkh regiilasyon egrileri

Asagidaki drneklerde farkli egimlere sahip ayar egrileri mevcuttur.
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Dogrusal degisken basing G
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Ornekler

Asagidaki 6rneklerde pompa calisma egrilerine gére hem
manuel hem de termostatik vanalarla calisan bir radyator siste-
minde ortalama yillik pompa isletim maliyetlerini analiz etmek icin
hesaplama yapacagiz.

Hesaplanan degerler sayfa 16'daki tabloda gérecegimiz tzere
pompa Ve ayar secimi konusunda bizlere daha iyi fikir verecektir.

Not:

Elde edilen degerler sayfa 16'daki 6zet tabloda goste-
rildiginden, hesaplamalarin ilerleyisinin ayrintili olarak
izlenmesine gerek yoktur.

Ahstirma 1

Asagida belirtilen TRV'lerle guglendirilmis radyatorld sistemlerde
(100 konuta hizmet veren) kullanilan pompalarin yillik tiiketimini
ve ilgili isletim maliyetlerini; asagidaki tasarim verilerini ve calisma
modunu dikkate alarak hesaplayalim:

1. modelleme: AT = 10 °C ile dizayn edilmis sistem

G=60m?/sa (maksimum debi)
H=8mSS (maksimum basing)

2. modelleme: AT = 20 °C ile dizayn edilmis sistem

G=30m?/sa (maksimum debi)
H=6mSS (maksimum basing)

Tasarim verileri:

Q =600.000 kcal/sa (maksimum isi ihtiyaci)

15 sa (pompanin glnlik calisma saatleri)

0,76 TL* /kWh (Uc zamanl mesken ev - vergiler dahil kilowatt
saat birim maliyeti)

Bir sisteminde dikkate alinan ortalama debi oranlari ve sistem
calisma gln sayilarr:

% 100 debi G calisma gunleri 11
% 75 debi ! ! 22
% 50 debi ! ! 44
% 30 debi ! ! 153

Pompa ayar modu:

sabit AP
Hs ila Hs/2 arasinda degisken AP
Hs ila sifir arasinda degisken AP

Goziim

Pompa 6zellikleri (debi, basing, giic) s6z konusu oldugunda yanda
gosterilen semalara bakiniz.

Her pompa ayar modu icin ara debiler (yukarida gosterilen yizde-
lerde), ilgili basing degerleri ve gerekli glcler belirlenecektir.

Bu durumda degerlendirilen ara debilerdeki ve ilgili gl seviyelerindeki
pompa ¢alisma strelerine bagli olarak gerekli veriler hesaplanacaktir.

*http.//fatura.hesaplama.in/elektrik-faturasi-hesaplama

12 lgr:
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1. modelleme (AT = 10) - sabit AP

Pompa calisma semalari:

H -
9% J J AT=10°C
. = 17
. O
° B e
R EERHEENN
4 | | | | N
3 7 | | | |

| | | |
2 I I I I

| | | |
19 | | | |

| | | |

\\\\\\\E\\\\F\\\\\\I\\\\\\T\\\\\\\\\\

G 10 20 30 40 50 60 70 80

T T Y TV Y A
] | | | |

% 100 Debi
G =G, 1,00=60msa
H =8 mSS
P =1,98kwW
% 75 Debi
G =G, 075=45m"/sa
H =8 mSS
P =1,53kW
% 50 Debi
G =G, 050=30msa
H =8 mSS
P =123kW
% 30 Debi
G =G,,,030=18m"sa
H =8 mSS
P =1,00 kW
Yillik titketim
G %100 1,98 kW - 11 glin- 15 sa=327 kWh
G %75 1,53 kW-22 giin - 15 sa =506 kWh
G %50 1,23 kW-44 gin - 15 sa =814 kWh
G %30 1,09 kW- 153 glin- 15 sa=2.501 kWh

Toplam =327+ 506 + 814 + 2,501 = 4.148 kWh
Yillik toplam maliyet = 4.148 kWh - 0,76 TL = 3.152,48 TL
Yillik maliyet/konut = 3.152,48 /100 = 31,52 TL
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1. modelleme (AT = 10) - degisken AP, Hs ila Hs/2 arasinda

Pompa calisma semalari:

H
o ] AT=10°C
8§ e — N I,
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|
67____-___ I : \
_——— |
s D
4 I — , ! N
| | | |
3 3 | | | |
o]
: R
14 | l | |
1 | | | |
B B R
G 10 20 30 40 50 60 70 80
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% 100 Debi

G =G, 100
H =8 mSS

P =198 kW
% 75 Debi

G =G, 075
H =7 mSS

P =1,34kW
% 50 Debi

G =G, 050
H =6 mSS

P =093 kwW
% 30 Debi

G =G, 030
H =520 mSS

P =071kwW
Yillik titkketim

G %100
G %75
G %50
G %30

Yillik toplam maliyet = 3,013 kWh - 0,76 TL = 2.284,56 TL

=60 m?/sa

=45 m?/sa

=30m?¥/sa

=18 m¥/sa

1,98 kW- 11 gin - 15

sa =327 kWh

1,36 kW22 gin - 15 sa =442 kWh

0,93 kW-44 glin- 15

sa=611kWh

0,71 KW-153 gln- 15 sa=1.626 kWh
Toplam =327 +450+ 611+ 1.626 = 3.006 kWh

Yillik maliyet/konut = 2.284,56 / 100 = 22,84 TL

N°3 Eyliil 2021

1. modelleme (AT = 10) - degisken AP, Hs ila sifir arasinda

Pompa calisma

semalar:

H
91 AT=10°C
8 4o
7 ] :
° A N\
A N
3 2
Lol | 1]
2 i i [ [
I I !
14 | : | |
I | ! !
L B
G 10 20 30 40 50 60 70 80
L1 \\\i‘\\\\%\\\\‘\\l\\ \\\\%\\\\‘\\\\ L
20 4———-
1,5 1
0,5 I
F———F=—o
P
% 100 Debi
G =G,,,1,00=60m/sa
H =8mSS
P =198 kW
% 75 Debi
G =G, 075=45msa
H =6mSS
P=116kW
% 50 Debi
G =G, -050=30mYsa
H =4mSS
P =062 kW
% 30 Debi
G=G,,,030=18mYsa
H =240 mSS
P =033kW
Yillik titketim
G %100 1,98 kW - 11 glin- 15 sa=327 kWh
G %75 1,16 kW -22 gin - 15 sa = 382 kWh
G %50 0,62 kW - 44 glin - 15 sa =407 kWh
G %30 0,33 kW-153 gln- 15 sa =750 kWh

Toplam =327 + 385 + 407 + 750 = 1.867 kWh
Yillik toplam maliyet = 1.867 kWh - 0,76 TL = 1.418,92 TL
Yillik maliyet/konut = 141892 /100 = 14,19 TL
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2. modelleme (AT = 20) - sabit AP 2. modelleme (AT = 20) - degisken AP, Hs ila Hs/2 arasinda

Pompa calisma semalari: Pompa calisma semalari:
H H
° 3 J J AT=20°C ° 3 AT=20°C
: S - P s s e = o [
BN T ]
a | o S o e e
i | | | / [ | [ |
| | | | ] | | | |
2 f f f f 2 ! f ! f
| | | | | | | |
| | | | | | | |
1 | | | | 1 | | | |
I I I I I I I I
| | | | | | | |
] ) ) ) ) ] l ! l )
\\\\\\\!\\\\‘\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\ \\\\\\\!\\\\‘\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\
G 5 0 15 20 25 30 35 40 G 5 10 15 20 25 30 35 40
\\\\\\\i‘\\\\k\\\\‘\\l\\\\\\k\\\\‘\\\\\\ \\\\\\\i‘\\\\k\\\\‘\\l\\\\\\k\\\\‘\\\\\\
i1t i1t
06 7 06 1
05 4|l __1___ 05 1
04 Jm——f—dl__ 04 77
03 é'___ 03 ———
02 7 ‘ ‘ 02 777 ‘ ‘
01 f \ \ \ | 0,1 f \ \ \ |
pl T T 1 | | pdl —T T 1 | |
% 100 Debi % 100 Debi
G =G, 100=30 m?3/sa - G=G,,,~1,00=30 m?3/sa
H =5mSS « H=5mSS
P =062 kW - P =062kW
% 75 Debi % 75 Debi
G =G, 075=225 m?3/sa - G=G,,, 075=225 m?3/sa
H =5mSS « H =438mSS
P =049 kW - P =043kW
% 50 Debi % 50 Debi
G =G, 050=15msa - G=G,,,050=15m%sa
H =5mSS « H =3,75mSS
P =0,39 kW « P =029 kW
% 30 Debi % 30 Debi
G :GMAX~O,BO:9m3/sa N C :GMAX-O,BO:9m3/Sa
H =5mSS « H =3,25mSS
P =0,34 kW - P =022kW
Yillik tiiketim Yillik tiiketim
G %100 062kW-11gln-15sa=102 kWh « G %100 0,62 kW-11gln-15sa=102 kWh
G %75 049 kW-22 gin-15sa=161 kWh « G %75 043 kW22 gin-15sa =141 kWh
G %30 0,39 kW -44 giin- 15 sa =254 kWh « G %50 0,29 kW - 44 giin- 15 sa= 191 kWh
G %30 0,49 kW -153 gln- 15 sa =728 kWh « G %30 0,22 kW- 153 glin- 15 sa =508 kWh
Toplam =102+ 161 + 254 + 782 = 1.299 kWh Toplam =102+ 141 + 191 + 508 =942 kWh
Yillik toplam maliyet = 1.299 kWh - 0,76 TL = 987,24 TL Yillik toplam maliyet = 942 kWh - 0,76 TL=715,92TL
Yillik maliyet/konut = 987,24 / 100 = 9,87 TL Yillik maliyet/konut =71592/100=7,16 TL
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2. modelleme (AT = 20) - degisken AP, Hs ila sifir arasinda

Pompa calisma semalari:

H
6 1 AT=20°C
5 - R e P
1 |
4 :________________791/ i
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% 100 Debi
G =G,,,100=30mYsa
H =5mSS
P =062 kW
% 75 Debi
G =G, -075=225m"sa
H =3,75mSS
P =0,36 kW
% 50 Debi
G =G, 050=15msa
H =2,5mSS
P =0,19 kW
% 30 Debi
G =G, 030=9m"sa
H =15mSS
P =0,10 kW
Yilhk titketim
G % 100 062 kW-11gln-15h=102 kWh
G %75 0,36 kW-22 gin-15h=120kWh
G %50 0,19 kW-44 giin-15h =127 kWh
G %30 0,170 kW-153 giin- 15 h =235 kWh

Toplam =102+ 120+ 127 + 235 =584 kWh
Yillik toplam maliyet = 584 kWh - 0,76 TL = 443,84 TL
Yillik maliyet/konut = 443,84 / 100 = 4,44 TL

Ahstirma 2

Asagidaki verileri g6z dntinde bulundurarak modelleme 1 ‘deki
eski bir sistemde calisan pompalarin yillik tiketimlerini ve isletme
maliyetlerini hesaplayalim:

G =60 m3/sa (maksimum debi)
H=8mSS (maksimum basing)
1n=0,60 (pompa verimliligi)

Ayrica, teorik olarak % 20 ve % 40 oranlarinda debideki artisi goz
6nUnde bulundurarak hesap yapacagiz; fakat bu hesaplama eski
tip sistemlerin daha dizgln ¢alismasi icin teorideki debilerden
her zaman daha yuksek debilere ihtiyag duyuldugu gercegini
dikkate aldigimizda daha kullanisl hale gelecektir.

Goziim

Pompa glicu seviyeleri asagidaki formdl kullanilarak hesaplanir:
P=G-H/367n

Teorik debi

P=G-H/367 -n=60-8/367-060=2,18 kW
Toplam yillik tiketim = 2,18 - 15 - 230 = 7.520 kWh
Yillik toplam maliyet = 7.520 kWh - 0,76 TL =5.715,20 TL
Yillik maliyet/konut = 5.715,20 /100 = 57,15 TL

Debide artis = % 20

Asagida gosterilen formdillere gére sonug:
n/n=Q /Q=12-Q/Q=12
P =(n_/n)*P=12°218=377kW
Toplam yillik tketim = 3,77 - 15-230 = 12.995 kWh
Toplam yillik maliyet = 12.995 kWh - 0,76 TL = 9.876,20 TL
Toplam maliyet/konut =9.876,20 / 100 = 98,76 TL

Debide artis = 40 %
Asagida gosterilen formdillere gére sonug:

n,/n=Q,/Q=14-Q/Q=14
P.=(n,/n)*P=14%218=598kW

Toplam yillik tiketim = 5,98 - 15 - 230 = 20.636 kWh
Toplam yillik maliyet = 20.636 kWh - 0,76 TL = 15.683,36 TL
Toplam maliyet/konut = 15.683,36 / 100 = 156,83 TL

Bir pompanin ¢alisma kosullarindaki degisiklik

Pompa calisma kosulundan diger calisma kosuluna gectiginde
asagidaki durumlar olusur:

Debi, devir hizi ile dogru orantili olarak degisir;

Basma yuksekligi, devir hizinin karesiyle dogru orantili olarak
degisir;

Harcanan gug, devir hizinin kiib( ile dogru orantili olarak degisir.

ve bu sonuglardan asagidaki formller elde edilir:

HX
P =(n~/n)*
B

u formdiller, debi veya pompa basinci (pompa basma yiksekligi)
degistikce gereken glict hesaplamak icin kullanilir.
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Orneklere ait verilerin dzeti

Uzerinde calisugimiz &rnekler asagidaki pompa isletim maliyetlerini
(yillik ve her konut icin) gostermektedir:

Onemli noktalar
Elde edilen isletim maliyetlerinden asagidaki sonuclara ulasabiliriz:

1. Eski manuel sistemlerin TRV'lerle gelistirilmesi ile buyiik
tasarruflar saglanabilir;

Mevcut sistem 2. Sistemlerin AT = 10 °C yerine AT = 20 °C ile gelistirilmesiyle
57,15TL sabit debideki ve teorik debide bir artis olmayan onemli tasarruflar saglanabilir;
vaka ¢alismasinda 3. Pompa ayar egrisinin egiminin arttirimasi ile sinirh tasarruflar
98,76 TL sabit debideki ve teorik debide % 20 artis olan vaka saglanabilr.
galismasinda Ozellikle yapi geometrisinin ¢cok bilinmedidi ve hakim olunamadigs
156,83 TL sabit debideki ve teorik debide % 40 artis olan vaka 5|stem|e.rde”ayar ggrm eg@mm gok fazla zorlanmamgﬂ Oneril-
alismasinda mektedir. Boyle bir prosediirde, pratikte operasyonel bir tasarruf
¢ oldugunu distnsek bile distk debili sistemlerde 6zellikle kiritik
TRV’ler ile dizayn edilmis sistem: AT =10 °C devredeki kolonlarin besledigi radyatorleri yeterli debi ile besleye-
31,52TL degisken debide calisma ve sabit APde ayar meme riskiyle karst karsiya kalinz
Bu nedenle maksimum degerin yarisindan daha az olan
22,84TL degisken debide calisma ve Hs ila Hs/2 arasindaki minumum basing degerlerine sahip egimlerden kacinmak
s , daha iyi olacaktir.
degisken AP'de ayar
14,19TL degisken debide ¢alisma ve HS ila sifir arasindaki
degisken AP'de ayar Hl___ ~
TRV'ler ile dizayn edilmis sistem: AT = 20 °C Hs >
\
9,87TL degisken debide calisma ve sabit APde ayar EVET \\
Hs AN
7,16 TL degisken debide calisma ve Hs ila Hs/2 arasindaki 2 ? \\
degisken AP'de ayar " G
4,44TL degisken debide ¢alisma ve HS ila sifir arasindaki
degisken AP'de ayar
Modellemelere karsilastirmali genel bakis
TL TL TL
1807 Mevcut sistem 457 TRV'ler ile renove sistem 45 TRV'ler ile renove sistem
AT =10°C AT =20°C
160 40+ 40
140+ 35- 351
120 30 301
100 25- 251
80- g % 20 20+
S; Q
60- [N R 15+ 15
S -
5 a e
40 |2 i 9 104 10
20 & 2 2 54 51 H
0 - 0 - 0 H
:,\,‘\ — . e < —— - ~~_
} } 777‘ \\ \\ \\ \\ \\ \\
| | I | I | \ I \ } \ \ | \ } \
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Dikkat edilmesi gereken
diger noktalar

Pompalarin dogru sekilde ¢alismasini saglamak icin asagidaki
noktalar g6z éninde bulundurulmalidir:

Pompa ayan

Teori ve pratikteki deger arasinda genel olarak dnemli farkliliklar
oldugundan, pompalarin ayarlanmasi gereken maksimum
basinci dogru belirlemek kolay degildir.

AHmaks
D —

Yenileme durumlarinda, 6zellikle sistem yapisi bilinmiyorsa veya
sadece kiicUk 6lgcde biliniyorsa, glclikler daha da artmaktadr.

Eski tip sistemlerde sistem basing kayiplarinin pompa tzerindeki
etkisinden tam olarak emin olamadigimiz ger¢egi; pompalarin
gercekte olmasi gerekenden % 30 - 40 daha yiiksek basingla
ayarlanmasina neden olmustur.

|
|
|
|
|
|
|
]
]
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Sonug olarak bu sekilde yapilandirilan pompalar, olmasi gerekenden
¢ok daha yuksek isletim maliyetleriyle calismaktadir ve hala bu
sekilde calismaya devam eden sistemlerin var oldugunu biliyoruz.

Bununla birlikte, son birkag yildir s6z konusu israfin Dyna-
mical tip (Dinamik tip) vanalarla 6nlenmesi miimkiindiir.
Bu vanalarin 6l¢iim kitleri; vanalarin calisma fark basincini
olgmek icin kullanilabilmektedir.

Kit, kritik noktadaki vananin (teorik olarak en uzaktaki vana) calisma
fark basincinin dl¢tlmesini saglar ve pompa basma yuksekliginin,
vananin gerekli minimum fark basing ile calismasini saglayacak
sekilde ayarlanmasina imkan verir.

Bu sekilde yapilan bir ayarlama ile sistemde yer alan diger tim
vanalar gereken minimum fark basing ile calisir ve bu sayede
hem pompa isletim maliyetleri hem de sebekedeki yiiksek basing
dalgalanmalari en aza indirgenir.

(I N
I Y I I O
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Pompa bhoyutlandirma

Pompa boyutlandirmasi hesaplamadaki debilere ve basing
degerlerine gore yapilmalidir. Pompalarin hem normalden kiigtk
hem de normalden buytk boyutlandirlmamasi gerekir. Ctinkl
bu durum pompalarin distk verimlilik bantlarinda calismasina
neden olacaktir.

Hizmet sdrekliligi agisindan gereksinimlere veya eksikliklere bagli
olarak tekli veya ikiz pompalar kullanilabilir:

Tekli pompa

ikiz pompa
iki pompa aktif

ikiz pompa
tek pompa aktif

Tekli pompalar (daha az maliyetli) istmadaki potansiyel kesin-
tilerin cok 6nemli olmadigi sistemlerde kullanilabilir.

Tek pompasi aktif ikiz pompalar (cok maliyetli) pompalardan
biri bozulsa bile sistemin sorunsuz ¢alismasina imkan tanir.

iki pompasi aktif ikiz pompalar yukarida belirtilen maliyetler
ve performans seviyeleri arasinda iyi bir denge olusturabilir ctinkd
bir pompa bozulsa bile sistemin tamamen durmasi énlenir.

Kurulum

Sirkulasyon pompalart motor mili yatay konumda olacak sekilde
yatay veya dikey bir pozisyonda monte edilmelidir.

18 lgr:

aulica
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10-12 kWnin altinda glice sahip pompalar (Uretici talimatlarindan
kontrol edilmesi gerekir) hem yatay hem de dikey borulara kurulabilir.

Ote yandan, daha yiiksek motor giicline sahip pompalar sisteme
yatay olarak monte edilmeli ve dikey bir motor kurulumu ile
montajli tamamlanmalidir.

Motorlar asagiya dogru bakmamalidir.

EVET HAYIR

2%

*Uretici kullanim/montaj kilavuzundan baglanti detaylari kontrol edilmelidir.

Kavitasyon
Kavitasyon hasari pompa icin bir tehdittir.

Kavitasyon sorunu pompadaki akiskanin mutlak basimncinimn,
buharlasma basinci altina dismesi ile meydana gelir. Bu durum
meydana geldiginde surekli olarak buhar dolu baloncuklar ve
mikro-baloncuklar olusur ve daha sonra sivi icinde aniden patlar.

Bu noktada her sey cok hizli gerceklesir ve pompada yUksek seslere,
titresimlere; hatta pompa carklarinda, gévdede ciddi deformasyona
ve calisma problemlerine neden olur. Isitma sistemlerinde kavi-
tasyon, ¢zellikle pompa ylksek basing gerektirdiginde ve sistem
dlsUk statik yUke sahip oldugunda meydana gelir.
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Bu riski 6nlemek icin pompa girisinde minimum basing
degerini saglamak gerekir. Bu, 6zel bir deger olarak tanimlanir:
NPSH (Net Pozitif Emme Yiiksekligi). Bu deger pompa tiirii,
calisma kosullari, 6zellikle termal ortam sicakligi ve atmosferik
basinca baghdr.

Bu nedenle Ureticiler genellikle pompa debilerine uygun NPSH
degeri belirtirler. Yine de bu degerlerin sistemin ¢alisma kosullarina
karsilik gelip gelmedigini veya belli parametreleri dikkate alinmasi
gerekip gerekmedigini kontrol etmek dnemlidir.

By-pass
Pompanin dogru calismasini saglamak icin minimum debi

kosullarinda by-pass yapilmasi gereklidir.

Bu amacla, by-pass uygulamasi ve by-pass debisinin, gerekli
minimum degere esit nominal debiye sahip olan bir vana ile
ayarlanmasi tavsiye edilir.

Yanlis uygulama

Ancak sistem akisl ve donisd arasinda dogrudan baglanti ile
by-pass hatlarinin olusturulmasi tavsiye edilmez. Clnk{ bu,
donds sicakhginin artmasina ve dolayisiyla yogusmali kazanlarin
verimliliginin dismesine neden olacaktir.

Dogru uygulama

Sistemden havanin uzaklastinimasi

Pompalar s6z konusu oldugunda sistemde var olan hava iki
soruna neden olabilir:

Birinci sorun pompa emis tarafinda hava ceplerinin olusma
olasiigindan kaynaklanmaktadir. Bu durum daha disutk
verimlilige ve pompalarda daha fazla asinmaya yol agmaktadir.

ikinci sorun ise havadaki oksijenin herhangi bir demir iceren
madde ile iliskisinden kaynakli pompanin tikanmasindan ve
“yanmaya”"yol acabilen oksitler olusturmasindan kaynaklanmak-
tadir.

Bu sorunlar, yalnizca baloncuklarin degil, ayni zamanda mikro
hava baloncuklarinin da giderilmesiyle ¢ézUlebilir. Bunu saglamak
icin, 6zel hava aymcilar kullanilabilir: Bu cihazlar radyal sekilli bir
agdan ve havayi uzaklastiran bir purjérden olusur.

Hava ayirici icerisinde bulunan ag yapiya sahip stizgeg, sarmal
hareketler yaratarak mikro-baloncuklarin yukarr hareketiyle birlikte
birlesmesini saglar. Birlesen baloncuklar ise purjorin sagladig
hava tahliyesi ile sistemnden uzaklastirilir.

Hava ayiricilar, sistemde kritik bolgelerde gizlenmis hava balon-
cuklarinin absorbe edilmesini saglayarak pompa icinde sirkule
olan suyun dusik hava icerigine sahip olmasini saglar ve boylelikle
pompanin dogdru calismasina imkan verirler,

-aulica 19
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Tortular, kireg ve
korozyon parcalari

Pompalar, siirekli hareket halinde olan 6gelere sahip
hassas iiriinlerdir. Bu 6zelliklerinden otirQ sistem icindeki
suda bulunan tortular, kireg ve korozyon partikulleri tarafindan
kolaylikla olumsuz etkilenebilirler.

Bu partikdller aslinda i¢ strtinmeyi dnemli dlcide artirir ve bu
nedenle hem pompanin tikanmasina hem de “yanmaya”neden
olabilir. Bu riskler yeni sirkilasyon pompalarinda daha fazla
gorulmektedir ¢iinkl bu pompalar daha kiigtk boyutludurlar
ve daha yuksek hizda calisirlar.

Bu nedenle sistemi baslatmadan 6nce iyice temizlemenin ve uygun
sekilde aritilmis suyla “doldurmanin”yani sira, sistemde korozyonun
olusabilecedi durumlari mimkun oldugunca test etmeniz ve
sinirlandirmaniz gerekmektedir. Ana ¢esitleri asagidaki gibidir:

Uniform korozyon (Genel korozyon)

Uniform korozyon, bir metalin yiizeyinde meydana gelen korozyon
ve korozyon sonrasinda bozulmanin ylzeyde homojen olarak
dagilimi olarak tanimlanir.

Korozyon ve asinma

Bir metal ylzeyin korozyonu, ortamdaki akisin neden oldugu
asinmayla (metalin mekanik olarak asinmasiyla) hizlanabilir. Bu
riske en gok maruz kalan alanlar, ytksek hiza ve guglt ttrbulansa
sahip olanlardir.

aulica
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Kavitasyon korozyonu

Kavitasyon korozyonu, daha énce gordigimuz gibi, baloncuklarin
metal ylzeylerin yakininda patlamasinin neden oldugu ¢zel bir
korozyon tiridur. Bu patlamalar siddetli bolgesel asinmaya neden
olabilecek basing dalgalari Uretir.

> © QQQ\Q\/
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Farkh yiizeylere bagh korozyon

Bu korozyon, ortam akis hizlarinin cok dstik oldugu bolgelerde
meydana gelir, bu nedenle tortu birikintileri olusabilir.

Bu korozyonun sebebi, suyun var oldugu durumlarda, metal
yUzeydeki tortu birikintisinin farkl oksijen icerigine sahip iki
katmanin olusmasina yol agmasidir (su/tortu ve tortu/metal);
bu durum iki katman arasinda metal ylizeyde korozyona neden
olabilecek yerlesik hiicrelerin olusumunu tetikler.

Tortu tutucular

Isitma sistemlerinde kati korozyon kalintilarinin olugmasinin
neredeyse kaginilmaz oldugu géz éntinde bulundurulmalidir. Bu
nedenle manyetik tortu tutucularin kullanilmasi uygun olacaktir
(bkz. Idraulica No° 2).

2
g

Tortu tutucu uygulamasi ile birlikte sistemin ¢alismasinin ilk
asamalarindan itibaren suyu yeterince “temiz” tutmak ve rutin
bakim proseddrlerini kolaylastirmak mimkinddr.
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Dogru pompa segimi ve kurulumu igin
gerekli prosediirler

Asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Debinin belirlenmesi

Sistemlerde, gerekli isitma kapasitesi ve tasarim sicaklik farkina
gore hesaplanr.

Diger yandan renove edilmis sistemlerde bunu radyatorlerin
toplam isitma kapasitesine ve yenilenen sicaklik farkina goére
belirleyebilirsiniz.

Basincin helirlenmesi

Sistemlerde, kritik konumda yer alan radyatdre hizmet vermek
icin gerekli olan basing kayiplarinin (PdC) toplami olarak hesaplanr.

Diger yandan renove edilmis sistemlerde bunu ampirik
formiller kullanarak belirleyebilirsiniz. Ornegin:

Dinamik tip (Dynamical) vanalarla balanslanan
sistemler icin gegerlidir.

H=PdC . +PdC +AP .

SEBEKE

AP ayar vanalari ve ortak vanalarla balanslanan sistemler icin
gecerlidir.

H=PdC . +PdC +PdC  +AP

SEBEKE

Formulasyon ¢geleri:
H = pompa basinci
= CHS (merkezi 1sitma sistemi) bilesen basing kayiplari

CHS

PAC (e = CHS'yi kritik konumdaki radyatére baglayan
borulardaki strekli gerceklesen basing kayiplari

AP = kritik konumdaki Dinamik tip (Dynamical) vana
icin gereken minimum basing

PdC

AP, = kritik konumdaki TRV i¢in gereken minimum
basing

P = harici AP regulatorleri icin basing kayiplari

Sebeke PdC'leri asagidaki formulle belirlenebilir:
PdC =L-r-13

SEBEKE

Formulasyon ¢geleri:

L = CHS ve kritik konumdaki vana arasindaki borularin
uzunlugu
r = sabit dogrusal basing kayiplari, genellikle 0,1 ila

0,2 kPa arasinda degisir

1.3 = bolgesel basing kayiplar icin diizeltme faktori

Pompalarin se¢imi ve kurulumu

Daha once belirtildigi gibi, pompalar hesaplanan debilere ve
basing degerlerine gore, olmasi gerekenden blylk ya da kiguk
boyutlandiriimadan ve saglamayi disindigintz hizmet srekli-
ligine veya kesintilerine bagli olarak secilmelidir.

Pompalar ayrica Ureticinin talimatlarina uygun, motorlarinin ve
elektronik Unitelerinin dogru sekilde montajinin saglanabilecedi
uygun yerlere kurulmalidir.

Kontrol vanasi ayari

Harici AP kontrol vanalari bulunan sistemlerde (tasarim
Olcimlerine dayanarak), vanalarin 6n-ayarini TRV'lerde oldugu
gibi ayarlayin.

TRV’leri Dinamik (Dynamical) tipte olan sistemlerde ise
yalnizca bu vanalarin ayarlanmasi gerekmektedir.

Pompa ayari

Daha dnce gordugimiz gibi, sistemdeki debi talebi azaldik¢a
(6zellikle renove edilmis sistemlerde) fark basing degerlerinin
yUksek olmasi sistemdeki radyatorlerin soguk kalmasina neden
olabilir. Bdyle bir kullanim tavsiye edilmez.

Pompalarin ayar egrilerinde yapilacak dogru dizenlemeler
dogrultusunda belli bir tasarruf seviyesi mimkundr; ancak bu
tasarruf seviyesine bir kag yillik bir sistem isletimi ile ulasilacag
dikkate alinmalidir.

Sistemin temizlenmesi

Sistem devreye alinmaya hazir duruma geldiginde bir veya daha
fazla kez su ile sistem ¢evrimi yapiimali ve gerekirse ¢esitli tortu-
larin, kirecin ve pasin uzaklastirlmasini kolaylastirmak amaciyla
dzel kimyasal katkilar ile sistem temizlenmelidir.

Pompanin galistinimasi

Sistemin devreye alimi sirasinda yetersiz basing kavitasyona sebep
oldugundan ve sisteme hava girmesine neden olabileceginden
dolum basinci dikkatlice kontrol edilmelidir.

Pompanin kuru iken calistirimasindan da kac¢inilmalidir ¢inkd
rotor bdlmesinde hava cepleri bulunur ve dénen parcalar uygun
sekilde sogutulmadigi ve yaglanmadigi zaman pompaya ciddi
sekilde zarar verebilir.
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RE-SIRKULASYON
SISTEMLERI

Mattia Tomasoni ve Alessia Soldarini

Merkezi Gretim sisteminde, kullanim sicak su (KSS), 6zel dagritim
devreleri sayesinde kullanicilara ulasir. Dogasi geredi, kullanim
sicak su talep ve ihtiyaglari ayni degildir ve bina tiiriine,
kullanici rutinlerine bagl olarak degiskenlik gosterir. Bu
degiskenlik, bazi durumlarda devrede onlarca metre uzunlugundaki
borularda bulunan suyun sogumasina neden olabilir. Bu durum,
kullanim sicak su dagrtimi agisindan konforda bir distise neden
olmasinin yani sira; Lejyonella gibi bakterilerin ¢cogalmasina yol
actigindan saglik agisindan ciddi sorunlara neden olabilir.

Bu sorunlari dnlemenin temel iki yolu bulunmaktadir:

+ Kullanim sicak suyu tasiyan borularin icinde istenen sicakhgi
korumak icin 1sitma kablolar1 kullanmak,

. Sisteme bir KSS re-sirkiilasyon devresi kurmak.

Isitma kablolarinin kullanimi elektrik tiketimi ve sistemin
branslara ayrilmasindan kaynakli yasanabilecek gucliklerle iliskili
olarak ancak kuigiik uygulamalarda veya devrelerin ug kisimlarinda
kullanim ile sinirhidr.

Bununla birlikte re-sirkiilasyon devresi asagidaki nedenlerden
dolayi en sik kullanilan sistemdir:

« Tum musluklardan tasarim kullanim suyu sicakhiginda hizh
sicak su teminini saglar,

« Borunun icindeki kullanilmayan ve sogumus sudan kaynakli
su israfini onler,

« Sistem i¢indeki kullanilmayan ve sogumus sudan kaynakli su
israfini 6nler,

« Suyun surekli hareket etmesini saglayarak durgunlugu
engeller ve borularin igindeki biyofilm olusumlari ile muca-
dele eder,

- Lejyonella bakterilerinin gogalmasini dnler.

iste bu sebeplerden dolay yazimizin devaminda re-sirkiilasyon
sistemlerini analiz edecek, baslica turlerini inceleyecek, dogru
sekilde boyutlandirmak ve dengelemek icin kullanilan yontemleri
Ozetleyecegiz. Daha sonra sistem yonetimi stratejilerini ele alacagiz.
Son olarak ise parametreleri analiz ederek sisteme bagli enerji
dagiliminiinceleyecegiz.

KSS i¢in re-sirkiilasyon sistemi kullaniminin avantajlari

Dogru KSS sicakligini
korur

Hizli KSS dagrtimi yapar

Suyu hareket
halinde tutar

Bakteri cogalmasini ya da biyofilm
olusumunu engeller

Gereksiz su israfini onler

aulica
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Risk altindaki yapilarda hijyen ve saglik
agisindan daha fazla giiven saglar
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Re-sirkiilasyon
sistem tipleri

Re-sirkulasyon sistemleri, KSS dagitim borularina baglandiklari
noktaya gore asagidaki sekilde gruplandirilir:

Ana dagritim hattindan kullanici noktasina re-sirklasyon,
Kat seviyesindeki re-sirkilasyon,

Kolonlardaki re-sirkilasyon.

Ana dagitim hattindan kullanic1 noktasina ve
kolektordeki re-sirkiilasyon

Bu tip, ana dagitim hattindan son kullanim noktalarina
ulasan en fazla dagitim koluna sahip re-sirktlasyon tariddr.

Bu uygulamanin sagladidi bir ok avantaj vardir. Bunlar kullanim
sicak su dagitiminda en yiiksek konfor diizeyini saglamasi
ve suyun slrekli sirktlasyonda olmadigi KSS besleme hattindaki
dagitim kollarinin sayisini en aza indirmesidir.

Bu son avantaj dzellikle hastaneler, bakim evleri ve oteller gibi
hijyen ve saghdin s6z konusu oldugu yapilarda ézellikle dnemlidir.

Bununla birlikte ana dagitim hattindan kullanici noktasina
re-sirktlasyon, yliksek insaat maliyetlerine ve cok kapsamli
devrelerde debinin dogru balanslanmamasi ile ilgili sorunlara
sebep olurlar.

TUm bu sayilan nedenlerden 6turd bu sistem; saghik hizmeti
veren yapilarda, otellerde ve daha fazla konfor icin tasarlanan
biyiik ya da litks 6zel konutlarda en yaygin kullanilan
sistem ¢oziimiidiir.

Ana dagitim hattindan son kullanici
noktasina re-sirkiilasyon

..............

Kolektordeki re-sirkiilasyon

Kat seviyesindeki re-sirkiilasyon

Bu tUr re-sirktlasyon konutlarin daire 6nii dagitim saftlarina
gider. Bu tip bir re-sirkilasyon sistemi, ana dagitim hattindan
son kullanicr noktasina re-sirkilasyon sistemlerinden daha diistk
maliyetle iyi bir konfor seviyesi saglamak icin kullanilabilir.

Gogunlukla yatay dagitim sistemine sahip konutlarda yaygin
olarak kullanilan ¢6zimdur.

Bunlar ayni zamanda konut KSS sayaglarinin dogru sekilde kurul-
masina izin veren tekil re-sirkilasyon sistemleridir.

Kat seviyesindeki re-sirkiilasyon
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Kolonlardaki re-sirkiilasyon

Bu tdr bir re-sirklasyon, binalarin icindeki kolonlarin ug noktasin-
daki dagitim borularina ulasan re-sirkilasyon tarddar.

Yapilandirmasi kolay oldugundan yaygin olarak kullanilan bir
¢6zUmdur. Ayrica uygun vanalarin eklenmesiyle kolonlardaki
debinin homojen bir sekilde dagilimini, balanslayarak sagdlar.

Kolonlardaki re-sirkiilasyon
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Re-sirkiilasyon sistemi
hoyutlandiriimasi

Borularin boyutlandiriimasi, re-sirktlasyon sisteminin tdrine
bakilmaksizin belli parametreler ve tasarim secenekleri kullanilarak
yapiimaldir:

Borulardaki isi kayb,
Kullanim sicak su dagitim sicaklig,
Tasarim basing kayb,
Tasarim sicaklik farki,

Kullanim sicak su dagrtim suresi.

Borulardaki 1s1 kaybi

Borulardaki isi kaybi en &nemli tasarim parametresidir. Cink{
bu parametre, re-sirkilasyon sistemi ile saglanmasi gereken isitma
kapasitesini etkilemektedir.

Sicak su Ureticisi tarafindan dagitilan toplam enerji dogrudan
Isl kaybina bagli oldugundan bunun miimkiin oldugunca
siirlandinimasi agsagidakileri saglar:

Boru ¢aplarinin ve sirkilasyon pompalarinin boyutunun azal-
tilmasiyla re-sirkiilasyon sistemlerinin optimizasyonu,

Harcanan enerjinin azalmasi ve sonug olarak re-sirkilasyon
sisteminin olmasina bagl olarak daha dustk maliyetlerin
olusumu.

iyi yalitilmis ve yeni désenen borularin isi dagilimi genel
olarak su sekilde degerlendirilebilir:

9o = 7 W/m (yakl. 6 kcal/sa.m)

Dagilim icin daha net bir hesaplama analitik formuller kullanilarak
gerceklestirilebilir veya yan sayfada gosterilen grafiklerden degerler
elde edilebilir.

Borulardaki ist kaybini belirleyen parametreler sunlardir:

« Borularin capi: Daha buyuk boyutlar, daha yUksek ist dagilimi
degerlerine karsilik gelmektedir. Bu nedenle, dagitim hattindaki
ana branglarin yalitmina daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir.

« Boru yalitimi: Bu parametre yalitimin kalitesine (isi kaybini
engelleme kapasitesi ile belirlenir) ve kalinligina baglidir.
Yandaki grafikler, etkili bir malzeme kullanildigi varsayilarak,
yalitim kalinhgr degistikge borulardaki isi kaybinin degisimini
gostermektedir.

aulica
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Gorduginiz gibi, yetersiz yalitim kalinligi veya yalitim olmamas,
boyutlandirma hesaplamalarinda genel olarak varsayilandan ¢ok
daha buyuk isi kayiplarina yol agmaktadir.

« Boruicindeki suyun ve borunun monte edildigi alandaki
dig havanin sicakhige: Sicak su dagitim sicakligr asagida ayrica
ele alinacaktir ancak su soylenebilir ki: Ortam hava sicakhiginin
mUmkin oldugu kadar yUksek derecelerde olmasi sistemin
dogru calisabilmesi icin dnemlidir. Bu nedenle dagitim kollarinin
acik alanlarda veya soguk ortamlarda olmasindan kaginilmalidir.

KSS dagitim sicakhig

Konfor agisindan KSS kullaniciya en az 43 °C sicaklikta
ulasmalidir.

Hastane ve otellere hizmet veren sicak su Ureticisinin, termal
dezenfeksiyon gergeklestirmek icin KSS sicakhgini 50 °C'nin
Uzerinde tutmasi gerekir. Bu tr sistemlerde asagidakiler nemlidir:

Dagitim ve re-sirkUlasyon devreleri igin yalitimin dikkatle
belirlenmesi;

Ana dagitim ¢ikislarina haslama onleyici cihazlarin takilmasi.

KSS dagitim sicakhg

haslama 6nleyici
cihaz olmadan

haslama 6nleyici
cihazile

30 40 50 60 70 80
[°q

Tasarim basing farki

Re-sirkllasyon sistemi genelde yaklasik 0,2 kPa basing farki
ile boyutlandirimaktadir. Bu deger, borularin boyutu ile gerekli
minimum sirkilasyon pompasi performans seviyeleri arasinda
iyi bir denge saglanmasini mimkuan kilar.
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Ortam sicakhg degistikge yalitim kalinhigina bagh olarak

borularin 1s1 kayh

Yalitim malzemesinin isil iletkenligi A 1= 0,040 [W/m?K]

Yalitim kalinhigi [mm]
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Tasarim sicaklik farki

Boyutlandirma, sistemin iki noktasi arasinda belirli bir sicaklik farkinin
uygulanmasina dayanmaktadir. Bu noktalar asagidaki gibidir:

Sebeke besleme noktasi ve kritik devre

AT, sebeke besleme noktasindaki sicaklik (T) ile kritik devredeki
cikis suyu sicakhg (T,9 arasindaki sicaklik farki olarak kabul edilir.

Isi kaybu ile sicaklik farki arasindaki baglantidan dogan tasarim
debisi; sadece besleme sebekesinden gelen dagilim
kullanilarak hesaplanir. Sonug olarak, bu prensibin izlenmesi
ile teorik olarak re-sirkulasyon sistemi borularini degil, sadece
KSS akig borularini uygun sekilde yalitmak midmkindur. Ancak
bu tercih daha fazla i1si kaybina yol acar ve ekonomik / mali
acidan uygun bir secim degildir.
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Sebeke besleme noktasi ve merkezi isitma sistemine
doniis hatti

AT, sebeke besleme noktasi (T)ve donds noktasi (T N arasindaki
sicaklik farki olarak kabul edilir.

Bu secimde Lejyonella riskini dnlemek icin donus hatti sicaklid
g0z ardi edilemez. Tasarim debisi sadece besleme sebekesinden
dagitim dikkate alinarak degil; ayni zamanda re-sirkilasyon
sisteminden dagitim dikkate alinarak belirlenir.

Genel olarak, KSS akis sicakligini sinirlamak ve devre icindeki
sicakligin homojenligini korumak igin 2-3 ° C civarlarinda oldukga
kiiciik termal farklar kabul edilebilir.
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Kullamim sicak su dagitim siiresi

Bu son parametre, borularin boyutunu dogrudan etkilemez ancak
re-sirktllasyon sistemi baglantisinin korunabilecedi mesafenin
belirlenmesi agisindan faydalidir.

Hem konfor hem de diizenleme amaciyla, tasarim sicakhigindaki
KSS sinirli bir siire icerisinde (genellikle 30 saniye) kullanim
noktasina ulagsmalidir.

Bununla birlikte, sistemin daha dogru bir sekilde calisabilmesi icin
re-sirkiilasyon olmayan béliimde bulunan su miktarinin
en fazla 3 litre olmasi gerekmektedir.

Borunun boyutuna ve KSS debisine bagli olarak, farkli mesafeler
ve teslim sureleri gecerli olacaktir (asagidaki tablolara bakin).

Maks. 30 sn. icinde
kapsanan uzunluk

&

1
i T
|
|
|
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!
Debi 0,05 I/sn
Kat edilen L Su
ROVt Hiz 30 sn'de icerigi
220 0,13 m/sn 4m 1,5 litre
@25 0,08 m/sn 2,5m 1,5 litre
@32 0,05 m/sn 1,5m 1,5 litre
Debi 0,1 I/sn
Kat edilen L Su
ROVt Hiz 30 sn'de icerigi
220 0,27 m/sn 8m 3 litre
@25 0,17 m/sn 5m 3 litre
@32 0,10 m/sn 3m 3 litre
Debi 0,2 I/sn
Kat edilen L Su
ROVt Hiz 30 sn'de icerigi
@20 0,54 m/sn 16m 6 litre
@25 0,34 m/sn 10m 6 litre
@32 0,20 m/sn 6m 6 litre

Bazi durumlarda minimum teslim suresi kriteri dncelikli iken bazi
durumlarda borularda bulunan su hacmi daha énemlidir.

aulica N° 3 Eyliil 2021
/ld)‘—// ¥



Re-sirkiilasyon hatti debi hesabi

Her bir boru kesitinde 1si dagilimini dengelemek icin ihtiyac
duyulan debiler asagidaki gibi hesaplanabilir:

AT=2°C

Kullanim suyu sicaklidi ve re-sirktlasyon sicakligi arasinda izin
verilen maksimum tasarim sicaklik farki.

q=6kcal/sam
bir metre boru icin (binalarda sirktlasyondaki sicak suyu
taslyan yalitilmis borulardaki) 1s1 kaybu.

At'yi garanti etmek icin kullanilan spesifik debi, L boru
uzunlugu bilindiginde asagidaki sekilde hesaplanir:

g=(q/AT)-L

Orantih Dagitim Yontemi

Toplam tasarim debisi (G___) boltmlerin her birindeki 6zel

debilerin (g) toplamidir:

TOT

Grr =9+ 9,9+ 9crat 9up T Jac

Ana dagitim noktasina en yakin noktadan baglayarak
(A noktasi) asagidaki sekilde hesaplayabiliriz:

« Kolon 1 icin tasarim debisi (G,):

9,
G1 = GTOT‘ ?
Burada:
g, =(Q/AT)- L, Kolon Ve ait debi

9, =9, +9,+9:+9,51t%c
A noktasinin yatay yonu i¢in toplam debi.
« A-B béliimii icin tasarim debisi (G

GA-B = GTOT - G1

A-B):

Sonraki B noktasi icin ayni sekilde devam edin:
« Kolon 2 icin tasarim debisi (G,):

9%

9

G =G

2= Yas’

Burada:
9 =979+ %
B noktasinin yatay yonu icin toplam debi.

Son kolona ulasana dek ayni sekilde devam edin.

@

91 gg gg
G74
G H G,
TOT A-B
= g ——————— *—
A B C
9era 9p8 9s.c
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Borulardaki isi dagilimini dengelemek icin gerekli olan toplam
tasarim debisi (CE} belirli debilerin (g) toplamidir ve re-sirkiilasyon
devresiicerisinde kolon dagiliminda farkh bolgelere dagilmak-
tadir. Asagida, kritik noktaya dogru 1si ve ihtiyac olan debinin
ulasmasi igin kullanilan iki yontemi inceleyecegiz. Her biri farkli
bir yaklasima sahip olmasina ragmen, her ikiside sicakhigin tim
devrede uygun bir sekilde korunmasini saglamaktadir.

Basitlestirilmis Dagitim Yontemi

Toplam tasarim debisi (G__) bolimlerin her birindeki 6zel

debilerin toplamidir:

TOT

Gror=9+ 9,79+ 9at 9us T Tic

Teorik olarak kritik devredeki kolondan baslayarak
(Kolon 3) asagidaki gibi hesaplama yapabiliriz:

+ Kolon 3 icin (G,) tasarim debisi kolonun baglantili
bolimuidnden belirli bir debi hesaplanarak ilerlenir:

G, =9,+9,
Burada:
g, =(@Q/AT)- L,
9, =(/AT) L

Kolon 3 igin 6zel debi

Bolim B-C icin 6zel debi

« BolimB-C (G, ) igin tasarm debisi G, debisine karsilik gelir.
Bir sonraki noktayi (B noktas) hesaplarken ayni ydntem izlenir:

» Kolon 2 icin tasarim debisi (G,):

G,=9,%9,,
« A-B boliimii icin tasarim debisi:
G,=G,+G,

ilk kolona ulasana dek ayni sekilde devam edin.

@ ®

9, 9, G,

9era 9ns 9sc
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Sistem halanslama

Re-sirktlasyon devrelerinin balanslamasi, ilk ¢ikis noktasindaki
bransman ya da kolonlarin ihtiyaci olandan fazla debi cekmesini
engelleyerek, kritik devredeki hatta dogru debinin tasinmasi
saglar. Balanslama yapilmamis bir sistemde kolonlar arasinda
ciddi sicaklik farklliklarr meydana gelir.

Bir re-sirkdlasyon sisteminde debi asagidaki modellemelerle
homojen olarak dagitilabilir:

« Statik tip manuel balans vanalari kullanarak: Bu cihazlar
ile ¢ozUm yapildiginda devreye alma asamasinda dogru ayar
yapildigindan emin olmak gerekmektedir.

« Dinamik tip debi limitlemeli (AUTOFLOW) vanalar kulla-
narak: Bu cihazlarla ¢c6zim yapildiginda sistem boyutlandirma
ve devreye alma sUrecleri daha kolay ve hizlidir. Dinamik tip
balans vanasi kullanilan bir sistemin kismi devre yiklerine karsi
calisma performansi %100dur.

Statik tip balans vanasi

Ny B

Dinamik tip balans vanasi

Statik veya dinamik tip balans vanalarinin kullanildigi bir sistem,
anlik kullanim suyu sicaklik degisimlerine, kullanici tara-
findaki sicaklik farklarina ve sicak su lireticisinde olusan
sicaklhik dengesizligine kargi tam performans gosteremez.

Bu degiskenleri dogru kontrol etmek termostatik bir diizenleyici
ile mimkundur. Bu tip vanalar sicaklik kontrolt prensibi 6nceligdi
ile debinin gegisini otomatik olarak kontrol eder.

28 lgr:

aulica
———

Termostatik diizenleyici

Termostatik diizenleyici icinde yer alan 6zel bir termal modiil
araciligi ile akigkan ortam debisini su giris sicakligina
bagl olarak ayarlar.

Sicaklik kontrolii

Giristeki suyun sicakhgi 30 °C'den dustk oldugunda, termostatik
sensor tarafindan kontrol edilen obtlratdr tamamen agiktir.
(Asama A).

Giristeki suyun sicakligi ayarlanan degere yaklastik¢a, obtlrator
gecisini kademeli olarak azaltir ve bdylece diger bagh oldugu
devrelere sirkllasyonu yonlendirir (Asama B).

Bu, bir sisteme ait tim bolimlerin istenen sicaklik degerine ulas-
masini saglayarak etkili bir termal balanslama saglar.

Giristeki suyun sicakhigr ayarlanan degeri (genellikle 55 °C)
astiginda, obturator sirkilasyondaki akiskan ortamin sicakligini
kontrol etmek icin gegisi en aza indirir (Asama C).

maks 4 0‘

®

Debi [m?3/sa]

min - G

| [ |
Ja e

\ [ [,

>
o n n O n o
~ O N 0 0 O

Sicaklik [°C]
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Termostatik termal dezenfeksiyon

Termal balans vanasinda ayni zamanda termal dezenfeksiyon
islevi de bulunmaktadir. Devre sicakligini 55 - 60 °C lzerine
cikarabildigimizde bu, kullanisli bir 6zelliktir.

Bu islev; 70 °C'de tetiklenen ikinci bir termal modul araciligi ile
otomatik veya bir termo-elektrik aktiiator kullanilarak
kontrol edilebilir.

Su sicakh@r ayarlanan degere ulasincaya kadar, calisma prensibi
onceki sayfada aciklanan sicaklik kontrol asamasi (Asama A +
Asama B) ile aynidir.

Sicaklik 68 °C'ye ulastiginda, ikinci termal modul tetiklenecek
ve Ozel bir by-pass ile baska bir akiskan ortam kanali acilacaktir
(Asama D).

Bu, ilk termal modil hareketinden bagimsiz olarak debiyi sirkdle
ederek dezenfeksiyon sirecinin kontrol edilmesine izin verir.

Dezenfeksiyon asamasinda sicaklik 70 °C'yi astiginda, termal balans
vanasl i1sil dengeyi korumak igin debi gegisini azaltir (Asama E).

75 °C Uizerinde sistemde yiksek sicakliga bagli sorunlari dnlemek
amaci ile obturatdr gegisi minimum seviyeye kisar (Agama F).

Kontrollii termal dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon bir kontrol Unitesi tarafindan yonetildiginde ve
sicaklik tetikleme degerine ulastiginda, termo-elektrik aktlator
dezenfeksiyon surecini kontrol etmek amaciyla devreye girer.

Ayrica bu durumda, su sicakh@i ayarlanan degere ulasincaya
kadar, calisma prensibi sicaklik kontrol asamasi (Asama A +
Asama B) ile aynidir.

Sicaklik 60 °C'ye ulastiginda, termo-elektrik aktlator, obturatord
yukari dogru hareket ettirecek ve ¢zel bir by-pass vasitasiyla baska
bir akiskan ortam kanali agacaktir (Asama G).

Termostatik dezenfeksiyon i¢in bu kontroll ydntem ayni zamanda
termal modulin galismasina bakilmaksizin sirkilasyona izin verir.

Dezenfeksiyon asamasi, kontrol Gnitesinde programlandigr gibi
vana belirli bir stire agildiginda gerceklesir (Asama H).

Bir termo-elektrik akttator kullanmak, genisletilmis devrelerin her
kolonunda bagimsiz dezenfeksiyon déngduleri gerceklestirmeyi
mUmkan kilar.

'
R dezenfeksiyon
s 1@
dez.
maks | | 0 \
©
Y
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Ornek

Re-sirkiilasyon sistemi icin debileri asagidaki bilgilerle birlikte
semadan belirleyelim:

AT = 2°C

g= 6kcal/sam

izin verilen maks. sicaklik farki
yalitilmis borulardaki isi kaybi

O] ® ® o ® ©

Re-sirkiilasyon
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N1 N2 N3 N4 N5 N6
—5m—t 12m——12m—12m——12m—+—12m—|

Boyutlandirma yapilacak devre

Merkezi i1sitma sistemindeki akis ve re-sirkilasyon arasindaki
verilen sicaklik farki hesaba katilarak; her bir bolimun ihtiyag
duydugu debi, iki kat uzunlukla (gidis ve donis hatti uzunluklarr)
hesaplanarak asagidaki sonuclara ulasilir:

Kolon 1 ile 6 arasindaki her kolona ait 6zel debi
=(6/2-(17-2)= 102 1/sa

gko\on

Yatay baglanti boltimleri N,-N, arasindaki her bélime ait 6zel debi
g,=(6/2)-(12-2)=721/sa

Baglanti bolima CHS-N ‘den gelen ézel debi
6/2)-(5-2)=301/sa

Inicrs =

o e e o 6
=7 =7 =7 =7 =7 -

1 1 1
132l/sa| 1741/sa} 174l/sa} 1741l/sal 174 l/sal 174 l/sa
1

.

CT N1 N2 N3 N4 N5

1 1 1 1
@ 1.002 //sa} 8701/sa! 696 I/sal 522I/sal 348 l/sa

=
)

Spesifik debiler

Re-sirkllasyon sistemi icin tasarim debileri basitlestirilmis yontem
uygulanarak belirlenir.

Kolon 6

Gy =9+ Guens =102+72 =174 /s
BIim NN,

Grens = Gs =174/sa
Kolon 5

G, =9, + Jyore =102+ 72 =174 |/sa
Bslim NN,

Gygna = G, + G, =174+174 =348 /sa
Kolon 4

G,=9,+ s =102+ 72 =174 |/sa
Blim N,-N,

Guns =G, + G, =174+ 348 =5221/sa
Kolon 3

G,=0,+ 0 =102+72 =174 /sa

aulica
———
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Bolim NN,

Gy =G+ Gy =174+522 =696 |/sa

Kolon 2

G,=9,+ Y =102+ 72 =174 /s

BoIUM NN,

G =G, + Gyl =174+ 696 =8701/sa

Kolon 1

G, =9, + ya =102+ 30 =1321/sa

Bolum N,-CHS

Guas = G + Gy =132+870 =1,002 |/sa
@ ® ©] @ ® ®
=7 - - -7 -1 -

1 1 1 1 1
1321/sa\ 174l/sa} 174 //saj 1741/say 174l/say 174 l/sa|

1 1
1 1
1 1
1 1

1 1 : 1 :
3 1.002 I/sa} 8701/sa | 696 I/sal 522I/sal 348l/sal

cT N1 N2 N3 Na N5 N6

Tasanim debileri

llgili boru aplar, sabit dogrusal basing farki (r) yontemiyle, drnegin
r =20 mm w.g./m dikkate alinarak ve Caleffi internet sitesinde
bulunan “Boru boyutlandirma araci” kullanilarak boyutlandirma
yapilabilir. Sonuglar yandaki semada gosterilmistir.

Re-sirkiilasyon pompasi boyutlandirma

Re-sirkulasyon pompasi, asagidakiler dikkate alinarak boyutlandirilir:
Debi, maksimum re-sirkiilasyon sistemi debisine esittir.
Gror = Gyons

G, = 1,002 /sa

Basing, asagidaki formul kullanilarak belirlenebilir:
H=L  -r-f [mmwg]

maks

Burada:
L, = re-sirkilasyon devresinin maksimum uzunlugu (sicak su

Uretim noktas dikkate alinmayabilir) [m]
r = dogrusal basing kayiplari icin varsayilan deger [mm w.g./m]

f=ortalama olarak asagidakine karsilik gelen bolgesel basing
kayiplarini hesaba katan faktor (boyutsuz)

f = karisim vanasi olmayan sistemler icin 1,5
f = karisim vanasi olan sistemler icin 1,8
H=(17+12-5+5)-20-1.8=2950
H= 3,000 mm w.g.

Gozlemler
Re-sirkilasyon sistemi ve pompalama sistemi iyi boyutlandirilirken,
ornekteki veriler, devrenin gercek debileri ile teorik tasarim debileri
arasinda dnemli farkliliklar ile calistigini gdstermektedir. Bunun
nedeni devredeki basing farklar nedeniile en yakin kolonlarin en

uzaktaki yani kritik devredeki kolonlardan debi calmasidir. Clinki
bir devredeki su her zaman en kisa yolu tercih eder.
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1 1 1
1 1 1
1 1 1
—+ T -+ —+ -+ T
(0} (0} @ © (0} (0}
1 O=1/2" 1 O=1/2" 1 O=1/2" 1 O=1/2" 1 O=1/2" 1 O=1/2"
L1 G, =1741sa Ly G.=174lsa| _|3 G, =174l/sa| _|3 G,=174l/sa| _|3 G,=1741/sa |} G,=1741/sa
1 G, =668//sa 1 G, =5681/sa 1 G, =398 I/sa 1 G, =311//sg 1 G, =174 1/sa 1 G, =131l/sa
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
T T T 1 T T
< 1 1 1 1 1 1
% 1 1 1 1 1 1
S 1 1 1 1 1 1
3 2 —4 4 —4 —4 —4 4
x > 1 1 1 1 1 1
S| & 1 1 1 1 1 1
nl @© 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
[/ [ o ] L (" aq0. ) L (" e ) L (" 100, ) L (100, L1 B
CT-@---@. +124% | ¢ oo | 81% [ _ 401 140% | 4 o-1118% [ o o-1712% [ 4 - oc----4
N1 N2 N3 N4 N5 N6
o=1" g=1" O=3/4" O=3/4" o=1/2"
G, = 1.002 I/sa G, =8701/sa G, =696 I/sa G,=5221/sa G,=3481/sa
G,,=2.250 I/sa G, =1.582/sa G,,=1.014l/sa G,,=616I/sa G, =305 I/sa

Termal dengesizligin ylksek oldugu devrelerde, kritik devreye
yeterli debiyi ulagtirmak ve etkili sicaklik farkini en aza indirmek
icin pompa basincini ylkseltmek yeterli olmayabilir.

Bu dengesizligi gidermek igin diger bir ¢6zUm ise kullanim
suyu sicakhgini arttirarak, kritik devrede etkili sicaklik degerlerini
gormek olabilir.

Gergekte bunu uygulamak sistemde artan 1s1 dagilimi ve daha
onemlisi yanma riski ile daha fazla karsi karsiya kalma
ihtimali ile sonuclanir.

Bu nedenle, bu riskleri tasimayan, her kolona dogru debi ve sicaklik
degerlerini iletebilen termal balans vanalarini sisteme entegre
etmek dogru ve kolay bir ¢6zim olacaktir.

S
©

Sistemin sicak su dagitim boru uzantisina bagl olarak asagidaki
grafikte gosterilen drnekte oldugu gibi, bu cihazlarin devrelerin
her birinin re-sirktlasyon hatlarina veya kolonlarin tabanina
kurulumunu degerlendirmek mimkundur.

Re-sirkllasyon sistemi balanslamasi asagidakilere olanak saglar:

- Sistem karakteristik 6zelliklerinden bagimsiz olarak; basit ve
hassas sicaklik kontrolij,

- Tasarim degerlerine gore 6nemli ¢lcide kontrol altina
alinmis debi,

- Termal balans vanalarinin diizgln ¢alisabilmesi icin ihtiyac olan
fark basing nedeniyle devre basing yiikiinde minimal artis,

- Sistemde sadece ihtiyag olan debinin var olmasi nedeni ile
pompanin distk gug tiketimi ve bununla birlikte azalan
pompa maliyetleri.

- - - - - -
i i i i i i
1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 4 4
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
o 4T T — T T
1 1 1 1 1 1
[ @ @ @ O O
1 o=1/2" 1 o=1/2" 1 og=1/2" 1 o=1/2" 1 o=1/2" 1 og=1/2"
—4+ —+ 4 4 4+ 4+
! G, =Gy, ! G, =Gy, ! G, =G, ! G,=G,, ! G, =Gy ! G, =Gy
: 174 I/sa : 174 I/sa : 174 I/sa : 174 I/sa : 174 I/sa : 174 I/sa
—— —— —— —— —— ——
s 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
S 1 1 1 1 1 1
3| 3 4 4 a4 e 1 a1
S| @ 1 1 1 1 1 1
SHY
") ) ) ) = ) ¥
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
CT --@-Z S
N1 N2 N3 N4 N5 N6
g=1" g=1" O=3/4" O=3/4" o=1/2"

N°3 Eyliil 2021

G,=G,,=1092I/sa

G, =G, =8701//sa

G,=G,, =696 l/sa

G, =G, =522//sa

G, =G, =348 /sa
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Re-sirkiilasyon sistemi
ayari

Kullanim suyu re-sirkllasyon ayar stratejilerini ydneten standart
kurallarin olmadigini biliyoruz. Bu ayarlar birkag farkli yontem ile
gerceklestirilebilir:

« Kontrol edilmeyen regiilasyon

Re-sirklilasyon pompasi strekli olarak aktif kalir ve tasarim sicaklig
24 saat boyunca garanti edilir.

Boyle bir sistem, 6zel sistem sicakligi ve dezenfeksiyon gereksinimi
olan hastane, bakim evleri, huzurevleri vb. sistemlere 6zgudur.
Amag, sistemde surekli yUksek sicaklikla suyun sirkile edilmesidir.

Kontrol edilmeyen regiilasyon

« Zaman kontrollii regiilasyon

Re-sirkiilasyon pompasli, agma ve kapama sureleri ile ayarlanabilen
bir zamanlayici saatle yonetilir.

Genellikle bu, re-sirktilasyonun gece boyunca (genellikle 23:00 -
06:00 arasinda) kapali oldugu konutlara 6zgu bir ydnetimdir. Bu
tUr bir ydntemle saglanabilecek faydalari asagida inceleyecegiz.

Kontrol
paneli

Zaman kontrollii regiilasyon

« Termostatik kontrollii

Bu tlr bir ydntem re-sirktlasyon sisteminde dogru sicakligin
sabit kalmasini saglarken Lejyonella’ya karsi koruma saglama
amaciyla da kullanilir.

Re-sirklasyon borusu Gzerindeki bir sicaklik sensord, genellikle
kritik noktada sicaklidi izler ve ayarlanan degerin altina distiginde
pompay! calistirir.

32 _Idraulica

Kontrol

Termostatik kontrollii

« ihtiyaca bagh regiilasyon

Ihtiyaca bagl re-sirkiilasyon pompa regulasyonu, akis anahtar-
lari gibi mekanik sistemler kullanilarak veya bina otomasyonu
araciligiyla yonetilebilir.

Tamamen mekanik bir cihaz olan akis anahtar, su aktiginda yani
sadece sicak su muslugunun agiimasiyla birlikte re-sirktlasyon
pompasini ¢alistirir. Sonug olarak sirkilasyondaki debinin artmasi
bekleme suresini kisaltir.

Otomasyon ile yonetilen binalarda, pompanin ¢alismasi basit
bir ev otomasyonu ile kontrol edilebilir. Bu strateji, daha kugtk
devrelerde veya az sayida kullanicisi olan ok kapsamli devrelerde
uygulanabilir. Debi ihtiyaci minimumda olsa bile, otomasyon
sayesinde talep halinde dogrudan pompa devreye girer.

i
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ihtiyaca bagl regiilasyon

« Otomatik kontrollii

Son kullanicinin sicak su kullanim aliskanliklarini analiz eder. Bu
prensip sirkiilasyon pompasi ¢alisma strelerinin yoneltilmesini
temel alan elektronik teknolojilere dayanmaktadir.

Bu yontem, elektrikten (sirkiilasyon pompasi sayesinde) ve termal
enerjiden (re-sirklilasyon sebekesindeki ist dagilimini sinirlandirarak)
tasarruf etmeyi mumkadn kilar.

Bu islev genellikle kullanim sicak su kullanma strelerini belirleyen
ve bu bilgileri tiketim aliskanliklarini tahmin etmek icin isleyen
sirkilasyon pompalarinda bulunmaktadir.

Otomatik kontrollii
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Re-sirkiilasyon sistemi
enerji maliyetleri

Re-sirkiilasyon sistemi genellikle dusik maliyetlidir; ancak
yine de kullanim sicak su iiretimi s6z konusu oldugunda
maliyetlerin biiyiik bir béliimiinii bu sistem olugturur.

Maliyeti etkileyen faktorlerden bazilari asagidaki gibidir:

Sistem dagilimi; ne kadar kapsamli olduguna ve saglanan
yalitimin derecesine baghdr,

Re-sirktlasyon sisteminin guin igerisinde calistirldigi zaman
aralgs,

Termal dezenfeksiyon.

Re-sirkiilasyon sistemi dagilimi

Bu, sistemin dagilimi ve borularin dagitim modellemesiyle
orantihidir.

Sistem kapsami hizmet verilen binanin geometrisiyle baglantilidir:
Bu nedenle, bosa harcanan enerjiyi azaltmak i¢in boru yalitimi
yapilmasi dnemlidir.

Re-sirktlasyon sisteminin kullanim ve hijyen agisindan ‘saglik
hizmetleri ve konaklama yapilari, hastaneler, spalar ve ortak
kullanima yonelik yapilar gibi bazi bina tiirlerinde giinde
24 saat calismasi gerekir. Bu durumlarda sistem yalitimi ¢ok
onemlidir ciinkd bu, KSS re-sirktlasyonu tarafindan dagitilan
enerjiyi sinirflamaya yardimci olabilecek tek prosedtrddir.

Sistem dagiliminin kapsamli analizi zaman alan hesaplamalar
gerektirir ancak yalitimin katkisini degerlendirmek icin asagidaki
dagilim degerlerini inceleyebiliriz:

6-7 W/m yeni ve iyi yalitilmis yapilarda
10-15W/m  eskiyapilarda
30-35W/m  yalitilmamig ve yetersiz yalitiimis yapilarda

Gorebileceginiz gibi iyi yalitilmis bir sistem, yalitilmamais bir
re-sirkiilasyon sisteminden 4/5 kat daha az maliyetle calisir.

Bir re-sirkiilasyon sisteminin yillik isletim maliyeti

Kantitatif agidan, re-sirkilasyonun giin boyunca etkin oldugu
ornekteki (sayfa 30) sistem goz dniinde bulunduruldugunda
dagilim asagidaki gibi gergeklesir:

« yalitimh bir sistemde yillik 25.500 kWh
« yalitimsiz bir sistemde yillik 127.500 kWh

Termal enerjinin (bir dodalgaz kazani tarafindan dretilen) yaklasik
0,158 TL/kWs'lik (https.//www.igdas.istanbul/perakende-satis) bir
maliyeti oldugunu distinUrsek, re-sirkilasyon sisteminin bakim
maliyeti, iyi yalitilmis bir sistem icin yaklasik 4.000 TL/yil iken
yalitilmamis bir sistemde yaklasik 20.000 TL/yil olacaktir. Verimsiz
eski tip sistemlerle dizayn edilmis eski binalar icin fark daha da
buyuktlr ve bu da daha ytksek enerji maliyetlerine yol agar.

Kis aylarinda re-sirkilasyon sistemlerinin yaydigi isi, odalarin
Isinmasina katkida bulunabilir. Ancak bu katki asgari diizeyde
kalacaktrr.

Yaz aylarinda ise re-sirktlasyon sistemlerinin yonlendirildigi kapall
alanlarda artan sicaklik can sikicr bir termal yk olabilir.

Bunlarin dntine gegebilmek ve enerji maliyetlerini sinirlamak icin
asagidakiler yapilabilir:

« Ana sistem boru béliimlerini yalitmak; clnkd en blyuk
Isi kaybina sahip bolimler buradadir ve genellikle i¢lerinde
soguk alanlar bulundururlar;

« Yenisistemlerin dizaynlarinda kullanicilara suyu tasimak
icin en kisa yollarla borulandirma yapmak, bina dis alan-
larindan, soguk alanlardan kaginarak mimkdn olan optimum
dizayni yaratmak. Bunun mimkdin olmadigi durumlarda ise
bu bolimlerin uygun bir sekilde yalitiimasi gerekmektedir.

Yalitim kalinhginin etkisi

Termal dagilim

1 I I I
Yalitim kalinligi
yetersiz iyi derecede asiri derecede
yalitim yalitim yalitim

Yalitim kalinligindaki bir artis, 1s1 kaybinda bir azalmaya karsilik gelir.
Ancak asiri derecedeki bir yalitim kalinligi sistem (izerinde bir fayda
saglamayacaktir. Hatta yalitim kalinliginin artmasi yalitim maliyetini
de arttiracagindan toplam maliyette bir artisa sebep olacaktir.
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Re-sirkiilasyon sisteminin galismasi

Surekli dezenfeksiyon zorunlulugunun olmadigi konutlarda enerji
tasarrufu ve sistem maliyetlerini optimize etmek amaciyla
re-sirkiilasyon yonetimi uygulanabilir.

Yiiksek sicaklik rejimi ile calisan bir sistemi (yani sicaklig
sUrekli olarak 55 °C'nin tzerinde olan), glinliik rutin termal
dezenfeksiyon sicakliklarina gikararak (yani sicakhigi giin
icinde sinirli bir stire icin 65 °C'nin Gzerine ¢ikarmak) Lejyonella
riski tamamen ortadan kaldirlabilir. Bu yapilan termal iglemler
enerji maliyetleri acisindan ¢ok yiiksek bedellere sahiptir.
Giinliik yapilan re-sirkiilasyon rutini dogru programlan-
diginda maliyetler azaltilabilir.

Re-sirkllasyon sistemi yonetimindeki farki vurgulamak igin
onceden boyutlandiriimis bir sistemi referans alarak asagidaki
durumlari analiz edecegiz:

Sistem her zaman calisir durumda,
Geceleri kapall,

Geceleri ve glin ortasinda kapall,
Degisen agma ve kapama sireleri.

Baslangicta yapilan hesaplamalarda termal dezenfeksiyonu goz
ardi edecegiz.

Vaka 1: Sistem her zaman galisir durumda

Sistem tiim giin boyunca daima etkindir. Vaka 1'e karsilik
gelen grafikte gosterildigi gibi sicaklik degeri sabit kalir. Bu
strateji, enerji harcamasi agisindan en yiiksek olanidir ve
KSS talebinin giiniin birkag saatinde yogunlastigi konutlar igin
uygun degildir.

Vaka 2: Geceleri kapal

Bir giin icerisinde yalnizca bir kez kapali siire araligi
bulunmaktadir (6rnegin 23.00 ila 06.00 arasinda). Sistem
sicaklik degerindeki degisiklikler vaka 2'ye karsilik gelen grafikte
gosterilmektedir.

"Surekli calisma” stratejisine gore yaklagik % 20 olan enerji
tasarrufu, kapal kalma suresiyle dogru orantili olmasa bile
hatiri sayilir diizeydedir. Bunun nedeni, re-sirkiilasyon sisteminin,
sirkilasyon pompasi kapatildiktan sonra bir stire boyunca “sicak”
kalmasindan kaynaklidir (ve dolayisiyla enerjiyi dagitmas).

Bu, konutlarda en yaygin kullanilan ¢alisma modellemesidir.

Vaka 1: Her zaman galisir durumda yonetilen re-sirkiilasyon sistemi
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Vaka 2: Geceleri kapali olacak sekilde yonetilen re-sirkiilasyon sistemi
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Vaka 3: Geceleri ve giin ortasinda kapah

Geceleri oldugu gibi giin ortasinda da kapanma gerceklesir
(6rnegin, 10.00 ila 12:00 ve 14.00 ila 17.00 saatleri arasinda).

“Surekli calisan” re-sirkilasyon sistemine gore (vaka 1), %30'a
varan enerji tasarrufu saglanabilmekte olup; bunu vaka 3'e
ait grafikte gorebilirsiniz:

Yalnizca geceleri 7 saatlik kapanis %20'ye varan enerji tasarrufu
ile sonuclanir,

Bununla birlikte glin icerisinde 5 saatlik kapanis 9%10'Iuk sinirli
bir enerji tasarrufu ile sonuglanir.

Dusunulduginde, gin icinde kapali kaldiginda yalnizca gece
kapali kalmasina kiyasla % 10’dan daha fazla tasarruf
beklenir.

Ancak bu gerceklesmez ¢inki glindtz kapanislari sistemin
sogumasina neden olur ve daha fazla isi kaybr ile sonuclanir.

Bu, kullanim sicak su titketiminin ¢cogunlukla sabah ve aksam
saat araliklarinda yogunlastig: kiictk ve orta olcekli konut
uygulamalarinda kullanilan ¢alisma prensibi tiraddr.

Vaka 4: Siirekli degisen agilma kapanma siireleri

Re-sirktlasyon sisteminin maliyetinin; kullanim ile dogru orantili
olduguna dair yanlis bir varsayimin sonucunda degisen agma ve
kapama dénemlerini (6rnegin, her 2 saatte bir) kapsamaktadir.
Vaka 4'e karsilik gelen grafikte, hareketsizlik streleriyle donisimli
olarak sirkilasyon pompasinin sik acilislari gosterilmektedir.
Goreceginiz gibi sistem ortalama olarak sicaktir.

Bu, re-sirkilasyon sisteminin yarim giin boyunca devre disi
kalmasina ragmen sadece %17 enerji tasarrufu saglar.

Gozlemler

Analiz edilen vakalardan re-sirkilasyon sisteminin ¢alisma strele-
rinin uygun bir sekilde yonetilmesi ile nemli dl¢lide tasarruf
saglayabilecegini (% 30'a kadar) gorebilirsiniz ancak bu sonuglara
ulasmak icin bir gecelik gibi uzun ve siirekli kapali kalma
siirelerini iceren stratejilerin benimsenmesi 6nemlidir.

Sanilanin aksine stk agma-kapama dongiilerinde tasarruf,
tahmin edilenden ¢ok daha diisiiktiir.

Vaka 3: Geceleri ve giin ortasinda kapali olacak sekilde yonetilen re-sirkiilasyon sistemi
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Termal dezenfeksiyon maliyeti

Termal dezenfeksiyon, re-sirkilasyon sisteminin sicakhidinin
Lejyonella bakterilerinin cogunun yok edilmesi igin belli
bir degere cikarilmasindan ibarettir. Ancak bu islem yanmik
tehlikelerine bagli bazi riskleri beraberinde getirir ve glin
boyunca verimli bir sekilde yonetilmezse enerji acisindan
maliyetli olabilir.

Asagidaki analizde, termal dezenfeksiyonun gerceklesti-
rilmesi icin ideal zaman araliklarinin hangileri oldugunu
gostermeye ve sonuglari enerji maliyeti acisindan deger-
lendirmeye calisacagiz.

Termal dezenfeksiyonun enerji maliyeti asagidakilere baghdir:
Re-sirkdlasyon sistemi icin zaman araligi yonetimi,
Bunun hangi anda gerceklestirildigi.

Ornegin, incelenen sistem icin (sayfa 30'daki vakaya ve alttaki
grafige bakin), dezenfeksiyonla baglantili enerji harcamasindaki
artis (bir saat igin 65 °C) yaklasik % 1dir. Mali agidan, 4.000 TL ‘lik
tahmini re-sirkdlasyon sistemi maliyeti (her zaman acik) yilda
sadece 40 TL artacaktrr.

Termal dezenfeksiyondan kaynaklanan enerji dagilimi, farkl bir
sistem yonetimi stratejisinin kullaniimasi durumunda farkli bir
etkiye sahip olacaktir. Bu durumu degerlendirmek Uizere sistemin
gece ¢alismadigi senaryo ile analiz edecegiz (Vaka 2, sayfa 34).

Farkli zaman araliklarinda gergeklestirilen termal dezenfeksiyonu
dikkate alacagiz:

Gece (vaka A);
Sistem kapatilmadan hemen once (vaka B);

Sabah sistem acildiginda (vaka C)

Vaka A: Gece dezenfeksiyon

Bu ¢6zUm, suyun kullanim olasiliginin daha diisiik oldugu
zamanlarda, 6rnegin gece sistem aktif olmadiginda, termal
dezenfeksiyonun gerceklestirilmesini kapsar.

Bu durumda yanma riski azaltilir ancak ortadan kaldirilmaz;
cocuklar veya yaslilar s6z konusu oldugunda bu risk, oldukc¢a
ciddi sonuglar dogurabilir.

A vaka'sina karsilik gelen yandaki grafikte gosterildigi gibi, sistemin
sicakliginin calismadigi zamanlarda (sogukken) arttirilmasi
maliyette % 12 artisa neden olur.

Bu dezenfeksiyon stratejisi, genellikle haslama énleyici cihazlarin
olmadigi sistemlerde kullanilir; yine de, bahsedilen tehlikelerden
dolayi bu cihazlarin takilmasi onerilir.

Vaka B: Sistem kapatilmadan hemen once dezenfeksiyon

Sistem kapatilmadan hemen 6nce gerceklestirilen dezenfek-
siyon maliyetleri sadece % 5 artirir. Bu daha 6nce inceledigimiz
duruma gore daha dusuk bir orandir.

Bunun nedeni, sicaklik artisinin sistem sogukken degil (vaka A);
sistem calisma sicakhiginda (55 °C) gerceklestiriimesidir.

Bu ¢6zim yanma riskini artirir ve haslama onleyici cihaz
kullanimi siddetle tavsiye edilir.

Vaka C: Sabah sistem agildiginda dezenfeksiyon

Sabah acilis sirasinda gerceklestirilen dezenfeksiyon
harcamalarda yalnizca % 1’lik bir artisla enerji maliyetle-
rini en aza indirir.

Termal dezenfeksiyon icin kullanilan isi, sonraki re-sirkilasyon
streci sayesinde buyuk olcide geri kazanilir; bu nedenle harca-
malardaki artis, nihayetinde ihmal edilebilir diizeydedir ve stirekli
calisan bir sistemde gerceklestirilen dezenfeksiyona benzerdir.

Bu nedenle enerji acisindan en verimli ¢6ziimdiir ancak
bu dezenfeksiyon tlrl sisteme haslama 6nleyici cihazlarin
takilmasini zorunlu kilar.

Siirekli calisan sistemde (Vaka 1) gece dezenfeksiyonu
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Vaka A: Gece saatlerinde kapal kalan ve 02.00 ila 03.00 arasinda dezenfeksiyon yapilan sistem

KAPALI DEZ KAPALI AKTIF KAPALI
@) Ing e .
0 D D @ Re-sirkiilasyon daima calisir
n durumda

60 | ‘_\ -----------

55 +12 %

50 \

40 _| _5 i~

& Es| | =
= 30 SE| |2

= O S £
S © = ©
= o =

204 2=| |z
€3 |5

10 & a
(==}

0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00:00  2:00 400 600 800 10:00 1200 1400 16:00 18:00 20:00 22:00  24:00
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Vaka C: Gece saatlerinde kapal kalan ve 06.00 ila 07.00 arasinda dezenfeksiyon yapilan sistem

D i S ic)
Re-sirkiilasyon daima calisir
70
durumda
60 | [_\ """""""
55 +1 %
50 \
40 _ = ~
— = =
g E g =
= 30 S 5 = ©
= O S £
SE=| |58
ElEE
5| | §
10 2 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00:00 200 400 600 800 10:00 12:00 14:00 1600 18:00 20:00 22:00  24:00
T Maliyetleri ve dagitilan enerji miktarini sinirlamak icin dezen-
Gozlemler Y g J ¢

Termal dezenfeksiyonun enerji agisindan maliyeti, re-sirkilasyon
maliyetinde oldugu gibi, agma-kapama déngulerinin dogru
programlanmasindan etkilenmektedir.

Termal dezenfeksiyonun gece kapanislari sirasinda gerceklestiril-
mesi, re-sirkiilasyon sisteminin kapatiimasiyla elde edilebilecek

tasarruflar neredeyse tamamen ortadan kaldirabilecek maliyetlere
neden olur.

N°3 Eyliil 2021
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feksiyon dongiilerinin gece kapanistan 6nce veya tekrar
acilmadan hemen 6nce olacak sekilde programlanmasi tercih
edilir. Bu tUr bir programlama icin gtivenlik dnlemlerini goz ardi
etmemek ve sisteme haslama onleyici cihaz takmak ¢cok dnemlidir.
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(CLY 117 SiSTEM iCiNDEKi HAVA

Hydronic Solutions

Hidronik sistemlerde havanin neden oldugu sorunlar, ciddi ve hos olmayan sonuglar dogurabilir. E§er bu sorunlar derinlemesine analiz edilmezse,
uzun vadede ise yaramama ihtimali olan ¢ézimlere yonlenmek durumunda kalinabilir. Baslamak icin, sistemde bulunan havanin sebep olabilecegi
sorunlari anlamak ¢ok dnemlidir.

BORULARDAKi VE Havalandirma, sogutma ve isitma

VANALARDAKi GURULTU sistemlerinde kontrol altinda tutulmasi
gereken ana konu gurdltadar.
Sistemde bulunan hava iki sekilde : e e

s

gurdlttye neden olur:

a) Hava baloncuklarinin mevcudiye-
tinden 6tlrd borulardaki gardltd. Bu
durum daha ¢ok sistem ilk kez devreye
alindiginda, akiskanin boru icerisinden
ilerlemeye baslamasiyla belirgin bir
sekilde ortaya cikar.

b) Suyun icinde ¢6zinmus halde
1SI YAYICI CiHAZLAR ARASINDA bulunan ve ayar bilesenlerinin icinden
YETERSIZ 18I DEGIIMi gegcerken kavitasyon adi verilen olaya
neden olan ani bir basing azalmasina
maruz kalan mikro-baloncuklarin neden
oldugu vanalardaki grdltd.
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Havanin termal iletkenligi suya gore
daha azdir.

Hava, radyatorlerdeki veya isi esanjor-
lerindeki en yUksek noktalarda toplan-
diginda, odaya aktarilan isi miktari
onemli 6lclide azalr.

Isiyayicilardan alinan distik verim ciddi

DEMIR IGERIKLI PARTIKULLER iLE TEMAS

EDEN OKSiJENDEN OTURD SISTEMDE termal dengesizliklere ve dolayisiyla
KOROZYON OLUSMASI daha ytksek isletim maliyetlerinin
yani sira yetersiz konfor seviyelerine

neden olabilir.

Korozyon iki tipte olabilir: genel
korozyon ve bélgesel korozyon.
Hava yaklasik % 23 oraninda oksijen
icerir, bu oksijen demir iceren madde-
lere temas ettiginde kimyasal reak-
siyonlar olusur.

aulica N 3 Eyliil 2021
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SISTEM iGiNDEKi TORTU @ CALEFH

Hydronic Solutions

Su kirliligi, kireglenme, korozyon, tortu ve biyolojik Greme gibi bir dizi soruna yol acar. Bu fenomenler sistemde hizl bir sekilde tetiklenir, yillarca devam
edebilir ve biiytik dlcekte bolgesel korozyona neden olabilir.

Bu sorunlarin var oldugu sistemlerde gri-siyah renkte su bulunur ve bu da buytk miktarda kirlilige neden olur.

Asagida, bu kirlilige mudahale edilmeyen sistemlerde olusabilecek ana sorunlari agiklayacagiz.

Bu durum, yataklara yapisarak ayar
farklarina ve sizintilara neden olan
inatci pisliklerden kaynaklanmaktadir.
Ornek vermek gerekirse balans vana-
larinin i¢ mekanizmalarina kigtk
partikullerin yapisarak vananin islevini
yerine getirememesi cok rastlanan bir
sorundur.

VANANIN DUZENSIZ CALISMAS

Pompalarin i¢ mekanizmasinda dolasan
ve pompalarin 6zel sekli veya pompa-
: larin olusturdugu manyetik alan sebe-
\ X biyle sistemdg bU|Uhaﬂ tortu ve pislikler, BLOKE OLAN VE DUZENSIZ CALISAN

pompanin diizensiz ¢alismasina hatta POMPALAR
bloke olmasina sebep olur.

Sistem icerisinde dolasan partikul ve
korozyon kalintilarinin isi esanjériinde
cokelmesinin iki olumsuz etkisi vardir:
Gegisleri tikayarak ihtiyag olan
debiyi 6nemli 6lglide azaltir;
st esanjorinl termal olarak yali-
tarak verimini dusurdrler.
Ayrica tortular esit bir sekilde dagil-
m“ad@l icin sicaklik farkliliklarina sahip ISI ESANJGRUNDE VERIM AZALMAS
bolgeler olusturur; bu da 1s1 esanjor-
lerinde metalin bolgesel olarak isin-
masina yol acabilir. Bélgesel isinmaiile
su buharlasir ve gurdltt buyik olctide
artabilir. En kot senaryoda ise glclu
genlesme nedeniyle Isi esanjorleri zarar
gorebilir, hatta kirilabilir.
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(CLY 111 B HAVA AYIRICI
Hydronic Solutions DISCAL®

Yiiksek hava ayirma verimliligi
Birkac fizik ilkesinin toplu eylemi
Optimal kompaktlik

Yatay kurulum

Yiiksek desarj kapasitesi

Hava ayiricilar, 1sitma ve sogutma sistemlerinin hidronik devrelerinde bulunan havayi siirekli olarak tahliye etmek icin Ag yilzeyi
kullanilir. Bu cihazlarin hava tahliye kapasitesi olduk¢a ytiksektir. Sistemde bulunan tim havayr mikro kabarcik seviyesine
kadar otomatik olarak uzaklastirma yetenegine sahiptirler. Devrede dolasan ve icerisinde hava bulunmayan su sayesinde,
sistemde herhangi bir gurtiltd, korozyon, bélgesel asiri isinma veya mekanik hasar olusmaz; dolayisiyla sistem optimum
kosullar altinda ¢alisir.

Hava ayirici, cesitli fiziksel ilkelerin birlesik hareketi prensibi ile calisir. ic mekanizmasi bir dizi esmerkezli metal ag yiizeyinden
olusur. Bu elemanlar, mikro kabarciklarin salinmasini ve ydzeylere yapismasini kolaylastirmak icin gerekli olan caroma
hareketini yaratir. Biriken mikro kabarciklar, sistemden havayi uzaklastiran samandira kuvvetinin Ustesinden gelmek
icin hidrostatik itme kuvvetini karsilayana kadar hacim olarak artar. Daha sonra cihazin (st noktasina dogru ylkselir ve
samandirali otomatik hava tahliye vanasi araciligiyla disari atilir.

DISCAL® hava ayiricinin 6zel yapisi sayesinde, bakim ve temizlik islemleri cihaz sistemden cikarilmadan gerceklestirilir.

Ag temizligi

Sistem montaji
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KENDINDEN TEMiZLEMELi MIKNATISLI TORTU TUTUCU (&) CALEFFI

DIRTMAG CLEAN® Hydronic Solutions

Manyetik filtreleme ve tortu ayirma

Sistemde paralel baglanti kurulumu

N°3 Eyliil 2021

Yiiksek tortu ve pislik ayirma verimliligi
Genis filtre disk ylizeyi

Demir parcaciklari ayirmak icin miknatislar
By-pass veya hat i¢i kurulum

Filtre elemanlarinin mekanik temizligi
Kimyasal katki maddeleri ekleme kolayligi
MODBUS-RTU yénetimine uygunlugu

lleri teknoloji ile dizayn edilmis bu cihazlar genellikle karmasik ve zor temizlik gerektiren sistemlerin verimli ve saglikli
cahisabilmesi icin gelistirilmistir. Cihaz, sistem suyunun gegis yaptigi bir haznede yer alan ézel filtreleme elemanlarinin
stirekli eylemi ile calisir. Son derece ince filtre agi, 2 um’ye kadar olan partiklleri kademeli olarak sistemden uzaklastirir.
Ayni zamanda demir parcaciklari filtre disklerinin ylizeyinde bulunan miknatislarla yakalar. Filtre aginin biiydik yiizey alani
sayesinde basing kayiplar minimumda tutulur.

Belli basing farklarinin lzerinde sistem temizlenmelidir. Bu temizlik manuel olarak (bu durumda operatérin ilgilenmesi
gerekir) veya bir kontrol Unitesi ile otomatik olarak (bu durumda filtre disklerinin tikanma derecesi veya programlanabilir
bir zamanlayici tarafindan otomatik olarak tetiklenir) gerceklestirilebilir.

. Miknatisli filtre Gnitesi
. Yalitim
. Kontrol birimi

. Ayarlanabilir destek ayagi
. Motorlu kendinden temizleme birimi
. Selenoid vana

. Basing ve sicaklik sensorleri

. Cek-valf

. Hava purjori

«  Vakumkina k
. Otomatik motorlu vanalar - @

«  Kapak h @-
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&) CALEFFI DAGITIM VE AYAR UNITELERI

Hydronic Solutions

Dogrudan dagitim versiyon opsiyonu o
165 SERISI

Termostatik ve motorlu regdilasyon versiyon opsiyonu 8 .
Dogrudan dagitim

Termometreler ve kapatma vanalarina sahip

Yalitimli

Kurulum ihtiyaclarini karsilamak icin baglanti secenekleri
Yiiksek verimli sirktilasyon pompasi

Diferansiyel by-pass vanast ile kullanima uyum

ISITMA SISTEMLERI iGiN ——

ErP READY 2015 standardinin gereksinimlerini karsilayan UPML 25-95 ve UPM3 Auto L 25-70 pompali
modeller mevcuttur.

Farkli calisma egrileri ile ayarlanabilir: sabit basingta, oransal basingta ve sabit devirde.

165 ve 166 serilerinde sahada gidis ve donus hatlar konumunu tersine cevirme segcenedi mevcuttur.

167 serisinde akisin sagdan veya soldan oldugu én-montajli versiyonlari bulunmaktadir.

Sekonder devre Uzerinde sicaklik élcerler ve kesme vanalari; donls hatti Gzerinde ¢ekvalf ve PPE 167 SERIS
yalitmi ile donatiimistir. Motor kontrollii

Emniyet termostati, diferansiyel by-pass (ayar araligr: 0,2-3 m s.s.) ve duvara montaj icin 6zel celik
braket mevcuttur.

0~ 165 SERISi

ISITMA VE SOGUTMA SISTEMLERI IGIN

PE-X borulu, kapali i1sitma ve iklimlendirme sistemlerine uygun.

ErP READY 2015 standardinin gereksinimlerini karsilayan UPML 25-95 ve YONOS PARA 25/6 RKA
pompali modeller mevcuttur.

Daldirma akis sicaklik probu bulunan kompakt 1sitma ve iklimlendirme sistemleri icin fonksiyonel
sinoptik (161 serisi) dijital diizenleyici ile kullanilabilir.

167 SERISi
Motor kontrollii
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KOLEKTORLER VE SEPCOLL HIiDROLIK AYIRICI [CL¢. 11207
KOLEKTOR Hydronic Solutions

Celik gévde
Yalitimli
Sabit somunlu ¢ikislar

Merkez mesafesi 125 mm
Montaj braketleri ile birlikte

Daditim kolektérleri, yalnizca bir is1 dreticisi oldugunda cesitli mahallerde farkli sicaklik dagilimlarini saglamak icin isitma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilir.

Cesitli konfiglirasyonlara sahip olan bu cihazlar kompakt bir yapidadir ve basit kurulum avantajlari sayesinde her tiirlti hidronik devreye kolayca takilabilir. Dagitim kolektérleri,
mukemmel isi yalitimi saglamak icin dnceden olusturulmus bir yalitimina sahiptir. Ayrica, primer devre (izerinde bir pompa mevcutsa, ana devreyi sekonder devreden bagimsiz
hale getirmek icin hidrolik ayirici takilabilir.

Her iki versiyon da 125 mm merkez mesafesine sahiptir. 165 serisi dogrudan dagitim nitelerle, 166 serisi termostatik kontrolli ve 167 serisi motor kontrollt tnitelerle uyumludur.

N 3 Eyliil 2021 aulica 43
Yl /ldf ——

~



& CALEFH T

DYNAMIGAL
SURDURULEBILIR

INOVASYON

Hydronic Solutions

Surdurdlebilir olmak, konfordan 6din vermeden cevreyi korumak demektir. 230 serisi
dinamik termostatik vanalarla, eski sistemlerde bile termal konfor ve enerji tasarrufu
arasindaki mikemmel dengenin faydalarini gelistirdik. CALEFFI GUARANTEED.




