DEGISKEN HIZLI POMPALAR*

Ceviren: Ugur KOKTURK

Bir pompanin manometrik basma yuksekliginin degdistirilebilmesi igin devitim (tahrik) motorunun dénme hizinin
degdistirilmesi gerekir. Boylece her kosulda en uygun manometrik basma ytiksekliginin segilmesi saglanabilir.
Ayrica gurdltilerin azaltilmasi ve pompa guruplari tarafindan tiiketilen enerji tiketiminin kisilmasi da bu yolla
mimkdin olur.

Degisken hizli pompa kullaniminin asil amaci belli diizeyde bir diferansiyel basincin sabit seviyede
alikonulmasinin saglanmasidir. Basing dislirme armatirinin konumu uygun sekilde segilirse pompanin enerji
tiketimi de azaltilabilir. Ancak, boyle bir secim tesisatin dengelenmesi bakimindan bazi gtgltkler dogurursa da
diferansiyel basincin dislrilmesini saglayan armattrin tesisatin orta yerine yerlestiriimesi yoluyla bu
glgliklerin kolaylikla asilmasi olanakhdir.

Degisken hizil pompalar birgok alanda yararh bir sekilde kullanilmaktadir. Belli bash birkag uygulama alani
asadida aciklanmistir.

1.SABIT BIR MANOMETRiIK BASMA YUKSEKiGININ SAGLANMASI

Dedisken debili tesislerde borularda olusan basing kayiplarinin azaltilmasi ve uzak cevrimler (izerine uygulanan
diferansiyel basing degerlerinin artiriimasi ancak dedisken hizli pompalar sayesinde saglanabilir. Boylece acgik
konumdaki ylk kaybinin kapali konumdaki maksimal basinca oranini belirten VANA YUK KAYIP
KARAKTERISTIGI de 6nemli 6lgiide kiigliliir, otomatik vanalarda olusan giriiltiiler azalir.

Sabit hizl1 bir pompanin kullanilmasi halinde debi azaldig1 zaman manometrik basma
yiiksekligi artacagi i¢in sakincalar biisbiitiin biiyiir. Gergekten de Sekil 1'de goriildiigii gibi A

noktasindan B noktasina gidildigi zaman Ap basincinda artis gozlenir. Bundan dolay:
degisken hizli pompa kullanilmasinda yarar vardir. Manometrik basma yiiksekliginin sabit

kalmasi saglanacagi icin pompanin karakteristigi yatay bir konum alir. Tesisatin bazi bélgelerinde
debi degerlerinin yikselmesine karsilik diger bazi bolgelerinde azalmasinin énlenmesi igin pompa cikisinda
hidrolik denge 6zelliginin gerceklenmesi sarttir. Manometrik basma yuksekliginin dedistirilmesi dengesizligi
onleyemez. Oysa su debilerinin uygun dagihmi tretimle dagitimin birbirleriyle bagdasmasini saglar ve kurulu
maksimal glicten tam anlamiyla yararlanilabilmesi olanagina elverir.
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gekil 1, Sebit fuzlr biv pospanin kavalteristiflers
denifit mrotoramn dinme Az bail ofarak degisiv,

2. ISITMA REJIMININ YAVASLATILMASI SIRASINDA MANOMETRIK BASMA
YUKSEKLIGININ AZALTILMASI

Kalorifer tesislerinde su sicakhidi geceleyin genellikle distrlir. Boylelikle ortam sicakliginin ve buna bagli olarak
1sI kayiplari ile enerji tiketiminin azaltilmasi amaglanir.

Isitma rejiminin yavaslatiimasi sirasinda tesisatin uzak bélgelerinde bulunan otomatik vanalar, 6rnegin
termostatik musluklar ortam sicakliginin disik olmasindan 6ttirti tamamen acllir.



Boylece tesisat maksimal debi allinda galismaya baslar. Hem i1sitma rejimi yavaslatildigi halde pompanin enerji
tuketiminin olabildigine artmasi gibi geliskili bir durumla karsilasilir, hem de tesisatin gurilti seviyesi can
sikacak olctide ylkselir. Oysa tesisatla degisken hizli bir pompa kullanilirsa geceleyin isitma rejiminin
yavaslatiimasi sirasinda manometrik basma ytksekliginin azaltilmasi olanagi saglanir. Béylece hem tesisattaki
gurultl seviyesi diser, hem de pompanin eneriji tiketimi azalir.

* Bu yazi Chaud-Froid -Plomberie dergisinin Ekim 1993 tarihli 551. sayisindan alinmistir.

3. ZAYIF YUKLE CALISMA SIRASINDA MANOMETRiIK BASMA YUKSELIGININ
AZALTILMASI

Gidis suyu sicaklidi sabil olan degisken debili 1sitma tesislerinde zayif ylkle calisma sirasinda iki yollu otomatik
vanalarin gogunlugu kapanir. Bu gibi durumlarda pompa manometrik basma ytksekliginin azaltilmasi en
mantikli ¢g6zim yoludur. Béyle yapilirsa pompanin enerji tiketimi hissedilir sekilde azalir. Ciinkii pompanin
enerji tiketimi manometrik basma yuksekligi ile debinin carpimina baghdir. H x Q carpiminda gerek H
manomelrik ylUksekligi gerekse Q debisi azaldidi igin pompanin enerji tiketimi de diser. Oysa sabit hizli bir
pompadan yararlaniimasi durumunda debi azaldigi halde manometrik basma yUksekliginde artis gézlenir. Ancak
iki yollu otomatik vanalarin COGUNLUGU'nun kapandigini séylemistik. Problemin digim noktasi budur.
Vanalarin %50'si kapansa oteki %50'si tam yiikle calismaya devam etse ylik ortalama olarak %50 oraninda
azalir. Pompa manometrik ytksekliginin bu kosullarda azaltilmasi tam yike gereksinme duyan vanalarda tam
yuk altinda galismayi olanaksiz hale getirir.

Sekil 1'de gorulen A noktasi pompa karakteristik edrisi ile sebeke karakteristik egrisinin kesim noktasidir.
Maksimal ylk kosullari altinda galisma rejimini nitelendiren bu noktada bitiin otomatik vanalar tam olarak
aciktir.

Sabit hizli bir pompadan yararlaniimasi halinde bazi vanalarin kapanmasi calisma rejimini degistirir; yeni
calisma noktasi 6rnedin B konumunu alir. Dedisken hizli bir pompa kullaniimis olsa ayni debinin elde edilmesi
icin manometrik basma yuksekliginin D'ye indirgenmesi saglanabilirdi. Ancak bitiin otomatik vanalar tam agik
konumda kalmayacadi icin bu durum gergeklenemez. Bu durumun sonucu olarak, manometrik basma yuksekligi
bir C noktasina kadar azalabilir. C noktasi tesisatin orta kesimindeki diferansiyel basincin pompanin enerji
gereksinimi EC/EB oraninda azalmis olur. Ancak pompa verimiyle elektrik motoru ve degisken frekansh
jeneratoér gurubunun verimi azalacadi igin bu oran gergedi tam olarak yansitmaz.

Bir 1sitma tesisatinda pompanin manometrik basma yutksekligi azaltiirken gidis suyu sicakliinin artiriimasi
yoluyla bu kaybin telafi edilmesi uygun gérinmektedir. Zayif ylkle calisma sirasinda bu yol benimsenmelidir.
Gidis suyunun sicaklidi dis ortam kosullarina gére ayarlanirken bu 6zellik de dikkate alinmaldir. Tesisatin
otomatik bir regllatérle yonetilmesi durumunda pompa manometrik basma yiksekliginin dedisimi de ayarlama
bilesenleri arasina alinmalidir. Bu yapilmazsa regulator uygun bir i1sitma edrisini ne kadar arasa da asla
yakalayamaz. Ornedin tesisatin ilk kez calistiriimasi sirasinda oldugu gibi agdir yiikle calisma konumunda
manometrik basma ylksekligi maksimal dlizeyine erisebilir, diger hallerde ise minimal seviyelere kadar inebilir.
Sadece kisa bir suire uygulanacagi igin bu gibi durumlarda pompa hizinin daha fazla artirilmasi olanaklidir.

Ayarlama vanalar yararl diferansiyel basing en distik dederinde oldugu zaman maksimal hesap debisine yol
verecek bigimde tasarlanmis olursa manometrik basma yuksekliginin debiye bagh olarak dusurulmesi farkli
sekilde gerceklenebilir. Bu degdiskenlik VANA YUK KAYIP KARAKTERISTIGI ile ilgilidir. Ayarlama vanalarinda bu
karakteristigin nasil bir anlam tasidigi asagida agiklanmistir.

AYARLAMA VANALARINA ILiSKiN YUK KAYIP KARAKTERISTIGI

Bir ayarlama vanasinda agik konumdaki yuk kaybinin kapali konumda iken vanaya uygulanan maksimal basinca
orani YUK KAYIP KARAKTERISTIGI deyimiyle tanimlanir.



Ap 'V
B=

A
Cram arpcilign ile tanimdanan bu kavramda:
Ap Ve Tam agik konumda iken hesaplanan miktarda
debinin gegisine izin veren bir vanada olusan yiik
kaybun;

Api: Kapali konumda iken vanaya uygulanan maksi-
mal hasinc;

B: YUK KAYIP KARAKTERISTIGI i gbstermekte-
dir.

Pompa manometrik yiliksekliginin dyle sec¢ilmesi gerekir ki, en uygunsuz ¢aligma kosullarinda
bile her ayarlama vanasinda yeterli diizeyde bir 6 katsayis1 saglanabilmelidir. Sekil 2'dc
tanitilan genel prensip semasinda birinci ve sonuncu ¢evrimlerdeki yararl basincin hesap

kosullarmda Ap1 ve Apn oldugu varsayiminda bulunalim. Ornegin Ap, basinci sabit tutulursa

biitiin otomatik vanalarin tiimii birden kapandigi zaman Apn ve ApV,, basinglar1 Ap1 degerini
alir. En uygunsuz ¢alisma kosulu budur. Bu gibi durumlara ender olarak rastlandigi i¢in 0.25
diizeyindeki bir YUK KAYIP KARAKTERISTiGI'nin genellikle yeterli oldugu diisiiniiliir.
Vananin yiik kayip karakteristigi bu degerden daha kiicilik olursa regiilator oransal ayarlama
bandinin bir hayli genisletilmesi zorunlugu dogar, bu durumun sonucunda ayarlama isleminin

duyarlilig1 azalir. Kapali gevrim durumunda PI veya PID tipinde bir regiilatoriin timsel bileseni oransal
bilesen tarafindan yaratilan farkin %50 oranindaki bolimini timleme zamaninin ¢ kati diizeyinde olan bir
slire sonra telafi edebilir.
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Sekil 2. v veryada peveimi Bl biy e fesisan
sehekesing (Hgkin preasip gemasi

Ortam sicakhdinin ayarlanmasi sirasinda gereken tiimleme siresi 20 dakika seviyesindedir. Bundan dolayi kalan
farklarin biylk olmasi durumunda bu farklarin uzun siire devam etmesi 6nlenemez. Regilatorlerin oransal
ayarlama bandinin azaltiimasi bu nedenle zorunludur. Bu da otomatik vanalarin uygun 6zelliklere sahip olmasi
ve YUK KAYIP KARAKTERISTI-GI'nin yeterince biylik olmasiyla ancak mimkindr.

Codu zaman da boyutlari hesap yoluyla belirlenen otomatik vanalar piyasada bulunmamakta ve béyle
durumlarda tesisata daha biytk boyutlu vanalar monte edilmektedir. Tesisatin ilk kez galistiriimasi sirasinda
ayarlama vanalarinin blylk ¢odunlugu acik oldugu zaman, daha rahat kosullarda galisan radyatérlerin debisi
artarken olumsuz kosullarda galisan radyator debilerinde azalis gézlenmekte, toplam dagitim debisi Gretim
debisiyle bagdasmamaktadir. Bundan dolayi, bir dengeleme vanasindan yararlaniimasi yoluyla ayarlama vanasi
debisinin kisilmasi zorunludur. Bu kisitlama isleminin ayarlama vanasinin karakteristigi Gzerinde nasil etkili
oldugu Sekil 3'te agiklanmistir.
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Jekil 3. Maksimal debinin simrlandirinas vl ovarfa-

i vt korekieristiginin degigtiritoesi ofanakilir,

Dengeleme vanasi olmadigi zaman otomatik vananin tamamen acilmasi halinde debinin %22

oraninda arttig1 griilmekte 3=0,34 diizeyindeki bir YUK KAYIP KARAKTERISTIGI vana
karakteristiginde olusan gercek deformasyonu belirtmektedir. Tesisatta bir ayarlama vanasi

bulunsa da B katsayis1 degismez. 8 YUK KAYIP KARAKTERISTIGI esas olarak ayarlama
vanasinin se¢imine baglidir. Dengeleme vanasinin yeri belirlendikten ve gerekli ayarlar
yapildiktan sonra uygun debi degerlerinin elde edilmesi olanagi saglanir. Otomatik vananin
karakteristigi zayif yiik degerlerinde degismez. Ciinkii bdyle durumlarda dengeleme
vanasinda olusan yiik kayb1 6nemsenmeyecek ol¢iide kiiciiktiir. Buna karsilik debi degerleri
artt1g1 zaman otomatik vananin karakteristigi ideal teorik hale yaklasir. Dengeleme vanasi

ayarlama karakteristigini diizeltmeye baglar. 1 sembolii VANASIZ karakteristik egrisini; 2 sembolii
YANALI karakteristik egrisini, 3 sembolii ise TEORIK karakteristik egrisini gdstermektedir.

Asadida verecedimiz 6rnekler gidis suyu sicakligi sabit olan tesislerle ilgilidir. Borulardaki yluk kaybi,

ApR=65 kilo pascal (kPa) olarak hesaplanmigtir. Vana yiik kayip karakteristiginin minimal
degeri 3=0,25 diizeyindedir. Tamamen acik konumdaki dengeleme vanas1 dahil sonuncu
tnitelere iligkin hesapsal yiik kayb1 10 (kPa) a esittir. SABIT HIZLT POMPALARDAN
YARARLANILMASI HALI

Sekil 4 bu durumla ilgilidir. Yiik degerleri zayif oldugu zaman pompanin manometrik basma
yiiksekligi 20 (kPa) artar. Hesap kosullarinda 107 (kPa) degerine esit olan Ap1 basinci bu
nedenle 127(kPa) diizeyine yiikselir. Ap1 Basincinin hesap degeri;



ApC+ ApR+20.8

Ap =
1-B
formiilii aracihigi ile belidhidir, Sayesal verilerle,
10465420025
Apy=— = 106,66 = 10T[kPa]
1-0.25

sonuen elde edilie. lk ceviimde ayarlama vanasimin,

Ap = 107-10=97[kPal

diizeyinde bir yiik kuvbi olugturmas: gerckir. Bu vana
devamli olarak D' yabkin bir yilk kayip karakienistigi
ile galizir. En diisiik viik koyip karakierisigi somuncu
gevrime ait olup,



deferindedi. Pomparin bagil enerji wiketiminin belis-
lenme amaciyla,

K.Ap.Q
Pt o

1 P P
formiiliinden yarartanacagiz.

WAR TUME CalPSe OOMLRD)

Sekil 4. Sabit hizlr hir pompadan varariemimas du-
rimunda zayif yitkle calipirken pompantn Ap basiner
biiriin gevrzmlerde artar.

F : Pompanin bag] eneri iiiketimini;

K 0.00673 deerine cyit olan bir referans
katsayisinn,

Apy » Pompanim manometrik basma yiiksckligin

Q  : Cabigma rejimini belirleyen oransal debi
yllzdesini;

Np ¢ Pompa verimini;

W+ Devimim modory verimini gostermektedir.

Tam yitkle ¢alistimas halinde debinin tdmii kullanl-
difin igin oransal debi yiizdesi Q= 100% egittir. Tam
yiikle galiyma halinde pompanin

Apy =107[kPa] ditzeyinde bir manometnk basma yiik-
seklifi Urettigini biliyoruz, tam yiike iligkin verim kat-
sayilan

Mp = 080 ve Ny, =0.90
ise, pompamin bagl encri tiketimi;

Q0067 3x 107x 100
P= - = 100
0,80 x 0.90)
olur .

Yar yilkle calisma halinde debi yanyarnya azalacag
igin oransal debi viiedesi Qs=500die. Yan yiikle galigir-
ken pompanin manometrik basma yilksekligi 20 [kPa]
artarak Apy = 127 [kPa] degerine yitkselmekiedir,
Yan yitke iliskin verim katsayvilar,

Ny = 0.65 ve Ny =086



ise pempanin bafil enerji iiketim,
0.00673x 12730

Pz —————- = 7645

0.65x (.86
deferine iner. Pompanin bagil eneri tilketiminde,
100-T6.45 = 23.55
puanbk bir azalma olmakiasdir. Tam yitkle calisma re-
jiminden yan yiikle ¢aligma rejimine gegildigi zaman
enerji liketiminde gergeklenen ekonomi bu kadardar.

Yar yiik halindeki pompa veriminin Np =0.65 degerine elektrik motoru-frekans konvertisorii

veriminin Nym =0.75 degerine esil oldugu varsayilmistir. Gsrildugi gibi pompa manometrik basma
ylksekliginin daha duslk olmasina ragmen bagil enerji tiketiminde yiksek dlzeyli bir azalis saglanabilmis
dedildir. Tam yikle galisma rejiminden yari yikle galisma rejimine gegilmesi durumunda pompanin bagdil enerji

tiketiminde, 100.15-69=31.15

puanlik bir azalma olmaktadir. Ustelik bu tiiketimler sabit hizli bir pompa ile gerceklenen tiiketimlerle hemen

hemen aynidir.

Sekil 6'da pompanin Apl manometrik basincinin son ¢evrimde sabit kaldig1 varsayimi
yiriitiilmiistiir. Manometrik basma ytiksekligi formiilii tipki bundan 6nceki halde oldugu

gibidir.



ApC + ApR

apy=—————
1-B

formiifii yine aym,

065

Apy = = |0 {kPa]

1-0.25
deferini verir. Ancak biitiin ayarlama vanalanmn he-
sabinda avnl difcransiyvel basing dederinin diklkae
alinmasi geregi vardir. Zira, zayil yiikle galigma halin-
de yararh Ap basing bitin gevnimlerde aym maksi-
mal diteeyine erisir. Omegin sabatlan tesisutin ik kez

Sekil 6.
gabistinimas: swpsinda | gevrimi 35 [kPa] Lk bir ba-
sing igin hesaplanmes oldugy holde 100 [kPa] bk
maksimal basincin etkisi altinda kalir. Bu yiizden de-
bi degeri agin dlglide arar, Debi diferansiyel basinein
kare kdldiyle orantle obdufu igin, debi artim o,

100
100 x | —— - 100= %69

degeriyle belirlidir. Bu debi fazlasi boru donaniminda ek yiik kayiplart olusturur. Bunun
sonucu olarak, degisken hizli pompa maksimal hizli donme devinimi yaptig1 halde sonuncu
cevrimlerde yeterli basing saglayamaz. Bu gibi durumlarda debilerin hesap degerlerinden
biiyiik olmasi kesinlikle 6nlenmelidir. Bu amacla otomatik vanaya uygulanan diferansiyel
basincin sabit diizeyde tutulmasini saglayan bir diferansiyel basing regiilatdriinden
yararlanilabilir. Boylece hem otomatik vananin yiik kayip karakteristigi yiikselir hem de debi

artimi basincin Apl in se¢imi asamasinda dikkate alinmasi zorunlugu vardir. Sekil 7'de

tesisatin ilk ve son ¢evrimlerinde ayn1 8 yiik kayip karakteristiginin gerceklendigi varsayimi

yiiriitiilmiistiir. Teorik halde, pompalar tarafindan minimal diizeyde bir enerji tiiketimi yapiimasi igin birinci ve

sonuncu gevrimlere iliskin en bliylk kayip karakteristiklerinin birbirlerine esit olmasi gerekir. Diferansiyel basing
dengeleme armatiri ile sonuncu gevrim arasinda birakilmasi en uygun olan agiklik,



L] 0.25
== ———=(2
1+B 140,25
olmak kosuluyls x.L garpimiyla belirlidir. L sembaoli
boru donanummin weuniugunu gistermekiedir.

Bu durumda,
ApC + ApR 1O+{1.2x 63
Apy = = = 30.66 [kPa]
1-& 1-0.25
olmak kosuluyla, pompanin manomelrik basma vik-
sekligi=

Apj= Apyy #1001 ApR=30.66+H 1 -0.2).65=82.60 |kPa|
degenne cgit olur. Bununia biclikie, wesisatin ik kex
gahistinimas: sirasinda debilerin agin artmasinin ini-
ne pegilemez. Sekil &'da picibdiigd gibi dinumik bir
dengeleme yapilmas gerckiv. Debi arum oran,

B2.66
W00% | —— 100 = %6419
X

3066
dilzeyindedir,
Sekil Bde Apy monometrik basincmin wesisain o
kesiminde sabit twiufdugu varswym yirddmiisir,

Pompanin Ap; basinc
ApC + ApR. (1-0.58) 10463, (1-0.5% 0.25)
ap = =

1-B 1-0.25
=§9.16 [kPa] :

dederiyle belirlidir. Sekil 7'de tanitilan prensip semasina oranla pompalarin badil tiketimi artmakta ise de
tesisatin ilk kez calistiriimasi sirasindaki debi degerlerinin agiri sekilde artmasi buylk oranda 6nlenmektedir.

L (ke = 5%)




Sekil §

Db artom omn,

8016
100x _ -100=%25
57

diizeyine indirgenmis durumdadir. Biyle gegici bir
debi artimuna izin verilebilir. Tesisatin normal dengele-
me vanalar aracilifi ile hesap kogullannda gahgabile-
cek sekilde denpelenmesi milmbkindir.

Tesisatn ilk ve son gevrimlerinde ayni B yilk kayip
karakteristifiinin saglanmasi halinde tam yiik duwru-
mundaki bagl enerji tiketimi,

0.00673x 82.66x100

=82.78
(.80x (.84
deferiyle, var vilk durumundaki bagil cnerji titketimi,
0.00673x 43.50
= 40.19
2x 0.60x 060

degenyle belirhdir, Enerji titkctiminde biiyilk oranda
azalma saglanmakiadir. Sekil 7 bu durumla ilgilidic.

Pompa basincinin son gevrimde sabit tutulmasi duru-
munda [Bakimz $Sekil 6] tam yik halindeki bagl
enerji ilketimi,

dederiyle belirlidir. Enerji tiketiminde blyUk oranda azalma saglanmaktadir. Sekil 7 bu durumla ilgilidir.

Pompa basincinin son gevrimde sabit tutulmasi durumunda (Bakiniz Sekil 6) tam ylk halindeki bagil enerji
tuketimi,



00067 3x 100x 100
= 015

0.80x (.84
degeriyle , yarn yilk halindeki bafl enedi tiiketimi,

0.00673x 550

p= =44
0. 60x0.65

degeriyle hellidir,

Sekil B'de wmildify pompa basincinin tesisatin orta
kesiminde sabit tutulmas) durumunda, tam viik haline
iligkin bagil encrji tikelimi,

0.00673x 89.16 x100

PR 90

0.B0x 084
deferine, yan yik haline iliskin bagil encrji tilketimi
ise

0.00673x 63x50

p: L m——— -
(.60, 0.67

defierine egitrir.

= 54.40

iRDELEME

Dedisken hizli pompalarin yaygin olarak bilinen en 6nemli 6zelligi sabit dizeyde bir manometrik basma
ylksekligi saglanmasina olanak vermesidir. Degisken hizli pompalar genellikle tesisatin orta kesimindeki
diferansiyel basincin sabit tutulmasi amaciyla kullanilir. Béyle bir uygulama zayif yukle galisma halinde
gurultilerin azalmasini sagladigi gibi bir yandan da pompanin enerji tiiketimini dtslrir. Ancak, pompalar
tarafindan tuketilen enerjinin bir i1sitma tesisatinda toplam isitma dénemi boyunca ancak %2 oranina esit oldugu
gbzden uzak tutulmamalidir. Ustelik pompalar tarafindan tiiketilen enerji kayip enerji degildir. Bu enerji suyun
Isimasina yardimci olur. Gidis suyu sicaklidi sabit olan tesislerde pompalar tarafindan tiketilen enerjinin toplam
enerji tiketimi igindeki payi %2'den en az %15'e ylkselir.

Bir 6nemli olgu da sudur. Bir isitma tesisatinda dedisken hizli pompalar kullaniimasi hidrolik denge sorunlarini
¢6zmeye yetmez. Su debileri dizgin dagiimh degilse pompanin hizi dedisse de dagihmin diizelmesi mimkin
olmaz. Uygun kosullarda calisan cevrimlerde debi dederleri artar, buna karsilik uygunsuz kosullarda calisan
cevrimlerde debi dederleri azalir. Uretim debisi ile dagitim debisi birbirleriyle uyusmadidi igin 6zellikle tam yiikte
galisma sirasinda beklenen su sicakliklari elde edilemez.

Ozetle, degisken hizli pompalar kullanilsa da kullaniimasi da i1sitma tesislerinde uygun bir su dagihm dengesinin
saglanmasi her zaman zorunludur.



