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Ozet

Binalarin 1s1 merkezlerinde kullanilan 1sitma ve sogutma sistemlerindeki sirkiilasyon pompalari ¢ok sayida olmalar1 ve
uzun siireli kullanilmalar1 nedeniyle 6nemli dl¢lide enerji tiiketimlerine sahiptirler. Pompalarin enerji tiiketimlerinin
tespitinde su basinglar1 ve elektrik enerjisi tiiketimlerinin bilinmesi 6nemlidir. Calismada, 6rnek alinan yedi kathi
binanin 1s1 merkezine yerlestirilen deney diizenegindeki, 1sitma ve sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin basing
transmitterleri ile giris-¢ikis basinglar1 ve elektronik sayag ile elektrik tiiketimleri 6l¢iilmiistiir. Boylece pompalarin
belirli araliklarda su basing ve elektrik enerjisi tiiketimi Olgiilerek veriler kayit edilmistir. Daha sonra ¢alisma siireleri
boyunca pompalarin giinliik ortalama giris basinci, ¢ikis basinct ve giris-¢ikis basing farklar1 bulunmustur. Caligmada
pompalarin, dlgiilen giris basinci ve ¢ikis basinci ile giris-¢ikis basing farki ve elektrik enerjisi tiiketimleri arasinda
regresyon analizi yapilarak birbirlerine bagli 6.dereceden polinom fonksiyonu denklemleri elde edilmistir. Bu
denklemlerin regresyon katsayilart en yiiksek degerdedir. Bu sayede bu binanin isitma ve sogutma tesisatlarindaki
pompalar i¢in giris basinci, ¢ikis basinei ve giris-¢ikis basing farklari ile elektrik tiiketimleri arasinda iliskilerden ileriye
doniik olarak basing ve elektrik enerjisi tiiketimi tahmini yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Sirkiilasyon Pompalari, Regresyon Analizi, Isitma ve Sogutma Tesisatlari

A Regression Analysis for Energy Consumption and Water Pressure of
The Circulation Pumps Used in Heating Plants in Buildings

Abstract

Circulation pumps that are used in both heating and cooling systems in heating plants of the buildings have significant
energy consumption due to the large number of installations and long-term use. It is important to know about the water
pressure and power consumption of the pumps for determining the energy consumption of pumps. In this study, the
experimental setup was placed at the heating plant of the seven-storey building, and input/output pressure measurement
of the circulation pumps’ was performed using the pressure transmitters, while power consumption measurement was
done with an electronic meter. Thus, the data of water pressure and power consumption of the pumps were recorded in
certain ranges. During the operating time pumps daily average input pressure, output pressure and so, input-output
pressure difference were found. In the study, a regression analysis performed between measured input-output pressure
difference and power consumption, and 6th degree polynomial function equations was obtained. The regression
coefficients of these equations have the highest value. By this means, pressure and power consumption of pumps that
are used in this building's heating and cooling installations can be estimated with the relations of input pressure, output
pressure and input-output pressure difference with power consumption.

Keywords: Circulation Pumps, Regression Analysis, Heating and Cooling Installations.
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1. GIRIS

Pompalar, mekanik enerjiyi akis enerjisine ¢eviren is makineleri olarak tanimlanir [1]. Kalorifer
tesisatlarinda pompalarin se¢imleri hem 1iyi 1sinma ve hem de elektrik enerjisi tiikketimi yoniinden
onemlidir. Bu tesisatlar da dolasim pompasi olarak santrifiij pompalar kullanilir ve elektrik motoru ile
tahrik edilirler. Santrifiij pompalarda, emis agzindan emilen su, dénen ¢arka gobekten girer ve merkezkag
kuvvet ile artan bir hiz ile disariya akarak basinci yiikselir [2]. Santrifiij pompalar, biitiin endiistriyel
pompalarin % 80’ini olusturmaktadir [3].

Biiyiik miktarda enerji tiiketen iilkelerin toplam enerji tiiketimleri ile pompalarda harcanan elektrik
enerjisi tilkketim miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. 2010 Y1l i¢in Elektrik Enerjisi Tiiketim Tahmini [4]

Ulke Toplam Pompalar Toplam
TWh/y1l TWh/yil icinde
Pompa %

Ingiltere 362 49 13.5
Avrupa 2800 308 11
ABD 4055 405 10
Cin 1856 148 8
Diger 7285 190 3
Diinya Toplam1 16358 1100 6.7

Tablo 1°de Ingiltere de pompalardaki elektrik enerjisi tiiketimi toplam elektrik enerjisi tiiketiminin % 13.5
dir. Bu oran Avrupa da % 11 iken, ABD ‘de % 10’dur. Diinyada toplam elektrik enerjisi tiiketiminin
% 6.7 ‘si pompalar tarafindan tiiketilmektedir.

Pompalarda enerji tiiketimini azaltmak igin; pompa kapasitesi Ve pompalarin giris-gikis basing farklar
olabildigince diisiik olmalidir, pompalarin verim oranlar1 olabildigince yiiksek olmalidir [5]. Pompalar,
genellikle giris-¢ikis basinci ve akis orani ile kontrol edilir [6].

Her ne kadar pompa tasarimlari, temel tasarim kitaplarinda yer alan ampirik denklemlere dayali olarak
gerceklestirilse de tasarimi gerceklestirilen pompanin deneylerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle pompa deneylerinde kullanilan cihaz ve ekipmanlarin hassasiyetleri de olduk¢a ©Onem
tasimaktadir. Basing 6l¢limlerinde manometreler yerine basing transducerlerinin veya transmitterlerinin,
debi Olclimlerinde ise sabit hacim tanklari, savak, orifismetre ve venturimetre yerine ultrasonik veya
manyetik tip debi 6lger kullanimi 6nerilebilir. Sebeke bilgilerinin tespiti i¢in de ampermetre ve voltmetre
yerine sebeke analizorii kullanmanin faydali olacagi sdylenebilir [7].

Bir pompa sec¢imi yapilirken en etkin ve verimli sistemi se¢ebilmek icin siirecin ihtiyacinin tam olarak
bilinmesi gerekir. Sistemin yil boyunca debi-zaman araligi ve basma yiiksekligi ¢ok iyi bilinmelidir.
Ekonomik agidan da sistemin zamanin ¢ogunda hangi kapasitede ¢alisacagi tespit edilmelidir [8].

Literatiir ¢alismasina bakilirsa; Sungur C. ve Bal G. yaptiklar1 ¢alismada, geleneksel yontemle deney
yapan test iinitesiyle, gelistirilen bilgisayar destekli pompa test iinitesinden elde edilen 6lgme sonuglarinin
karsilagtirilmasin1 yapmuglar ve bilgisayar destekli deney {initesinin {istlinliiglinii ortaya konmuslardir.
Temel prensiplerin saglanmasin1 amaclayan, geleneksel 6lgme yontemleri ve analog oOlcii aletlerinin
yerine giinlimiiz sartlarina uygun bilgisayar destekli ve 6l¢lim hatalar1 ¢ok diisiik olan elektronik 6l¢ii
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aletleri ile donatilmis bir test tinitesi gelistirmislerdir [1]. Yumurtac1 Z. ve Sarigiil A. yaptiklari ¢alismada,
elektrik enerjisinin yogun olarak kullanildigi pompa sistemlerinde enerji tasarrufunun nasil yapilacagi
konusunu uygulama o6rnekleri ile gostermislerdir [9]. Korkmaz E.,Go6lcii M. ve Kurbanoglu C.yaptiklar
calismada; dalgic pompa karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in basma yliksekligi, debi, efektif gii¢ ve
motor donme hizi dlgiim ve kontroliinde kullanilan yeni teknolojileri incelemislerdir. Bu amagla yiiksek
hassasiyetli 6lgme ve kontrol cihazlarinin kullanildig1 dalgi¢ pompa test iinitesi kurulmustur. Kullanilan
program sayesinde pompa karakteristikleri bilgisayar destekli olarak elde edilmistir. Ayrica, sebeke
gerilimi ve motor devrindeki degisimlerin pompa karakteristikleri tizerindeki olumsuz etkilerinin nasil
giderilebilecegini de ortaya koymuslardir [7]. Kaya D., ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada, biiyiik
endiistri tesislerde kullanilan pompalarda enerji verimliligi incelemislerdir. Bunun i¢in akis orani, basing
ve sicaklik her bir pompa i¢in maksimum yiikte ve farkli operasyon sartlarinda Olgiilerek elektrik
motorunun giicii tespit edilmistir. Enerji tasarrufu, her bir pompa ve elektrik motoru i¢in hesaplanan
sonuclar dikkate alinarak yapmistir. Bu iyilestirmeler igin gerekli yatirim maliyeti belirlenmistir [10].
Ahonen T. ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada, pompa ¢alismasinda iki modele dayali metot sunmuslardir.
Tahmin metotlarmin dogrulugu analiz edilmistir. Metotlarin uygulanabilirligi, iki pilot montajdaki testler
ve laboratuvar Olclimleri ile dogrulanmistir. Test sonuglari, pompa calismasi ve analizlerinin
uygulanabilir oldugunu gostermistir. Bu metotlar ile eger pompa verimsiz kullaniliyor ise kullanicilara
bilgi verilebilmektedir [6]. Fahlen P.,Voll H. ve Naumov J. yaptiklar1 ¢alismada, HVAC sistemlerinin fan
ve pompa teknolojilerinin kullanimlar1 konusunda enerji tasarrufu olasilik hesaplari ve basit dl¢timler
vasitastyla incelemeler yapmislardir. Enerji tasarruf firsatlari, evsel 1s1 pompalari iizerine pompa verimleri
ve kontrolii basit laboratuvar o6lgiimleri sonuglart ile incelemislerdir [11]. Catalina T.,Virgone J. ve
Blanco E. yaptiklar ¢calismada, enerji etkin ¢6ziimlerin bulunmasinda, destekleyici araglar olarak dizayn
miithendisleri ve mimarlar tarafindan kullanilmasi amaci ile, sicak iklimlerde tek aileli konut sektorii igin
aylik 1sitma talebi tahmininin regresyon modeli gelistirmesi ¢alismasini sunmuslardir. Basitlestirilmis
modelin kullanilmasiyla bina yapist ve ekonomik ya da cevresel kriteri optimize etmek ig¢in hizli
parametrik caligma olasiliklar1 tespit edilmistir. Biitlin enerji tahmin modelleri Fransa’daki 16 biiytik sehir
i¢in dinamik simiilasyon ile elde edilen veri tabanina dayanir. Regresyon modeli i¢in girisler, bina U (Is1
Transfer Katsayisi) degeri, bina sekil faktorli, pencere déseme alani orani, bina sabitleri, iklim (giines
hava sicakligi ve 1sitma set noktasi) dir. 270 farkli senaryo analiz edilmistir. Modeller ¢oklu regresyon
analizi ile elde edilmistir [12]. Kon O. yaptig1 doktora ¢alismasinda, tesisatlar da kullanilan sirkiilasyon
pompalarinin enerji tilketimlerinin ve verimlerinin, dlglimler yapilarak gergek degerlerini tespit etmistir.
Omiir boyu maliyet analizi ile dlgiilen ve teorik enerji tiiketiminin, 10 ve 20 yillik dénemler igin maliyet
analizi sonuglarini vermistir [13].

Bu ¢alismada, 6rnek alinan binanin tesisatindaki pompalar i¢in ileriye doniik olarak giris ve ¢ikis basinci
ile giris-cikis basing farklar1 ve elektrik tliketimini tespit etmek amaciyla Ol¢limlere bagli regresyon
modeli  gelistirilmistir. Bu modelde regresyon Kkatsayisi en yiliksek olan 6. dereceden
f(x):ax6+bx5+cx4+dx3+ex2+fx+g seklindeki polinom fonksiyonlar1 kullanmilmistir. Olgiim yapmak igin 1s1
merkezine deney diizenegi yerlestirilmistir. Deney diizenegi ile 1sitma ve sogutma tesisatinda kullanilan
sirkiilasyon pompalarinin giris basinci, ¢ikis basinci, giris-cikis basinci farki ve elektrik enerjisi tiikketimi
Olctilerek kayit edilmistir. Isitma sisteminde toplam 107 is giinii, sogutma sisteminde toplam 63 is giinii
dl¢iim yapilmustir. Olgiimlerde basing transmitteri ve elektronik sayac kullaniimistir.

2. MATERYAL VE METOD

Tablo 2’de 1sitma ve sogutma sisteminde kullanilan 6 ¢ift (3 1sitma i¢in 3 sogutma i¢in) sirkiilasyon
(santrifiij) pompalarin ve ona bagli motorlarinin etiket degerleri verilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2’de 1sitma
ve sogutma tesisatlarinin semalar1 sunulmustur. Bu semalarda sistemin genel elemanlar1 ile pompalarin
konumu ve basing Olgerlerin (transmitterlerin) montaj edildikleri yerler gosterilmistir. Ayrica 1sitma ve
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sogutma sistemlerinin 6rnek binanin i¢inde nasil dolastiklar1 da verilmistir. Sekil 3’ 1sitma sistemi ve
sogutma sistemi sirkiilasyon pompalarinin genel goriiniisleri gosterilmistir. Sekil 4’de ise basing
transmitterinin ve elektrik sayacinin montaj resimleri gosterilmistir. Basing dlgerler boru i¢in de 10 bar’a
kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Basing dlgerler den mesai saatleri (sabah 8.30 aksam 17.00 arasi) iginde 15
dakikada bir alinan degerlerin ortalamalar1 hesaplanarak giinliikk (107 giin 1sitma, 63 giin sogutma igin)
ortalama tespit edilmektedir. Basing tranmitterleri ve saya¢’dan okunan degerler giinliik degerler olarak
bilgisayara kayit edilmektedir. Ornek bina, yedi katli ana bina ve tek katli matbaa binasindan
olusmaktadir. Ornek binanin 1sitma sisteminde fan-coiller ve radyatdrler kullanilmaktadir. Sogutma
sisteminde ise sadece fan-coiller kullanilmaktadir.

Tablo 2. Isitma ve Sogutma Sistemi Sirkiilasyon (Santrifiij) Pompalarin Ozellikleri [13]

Pompa Numarasi 1-2ve 34 5-6 9-10 ve 11-12 13-14

Pompa
Giig (kW) 0.4 15 7.5 15
Devir Sayisi (dev/dak) 1400 1450 1450 1400
Basma Yiiksekligi (mss) 5.5 9 16 16
Debi (m®/h) 4 28 96 180
Verim (%) 52 52 52 52
Pompa Cap1 (mm) 140 210 235 280

Motor
Giig (kW) 0.55 15 7.5 15
Cos @ 0.74 0.77 0.81 0.85
Akim (A) 2.73/1.58 6.06/3.50 15.5/8.95 30.5/17.6
Voltaj (V) 220/380 220/380 380/660 380/660
Devir Sayisi (dev/dak) 1400 1410 1440 1450
Frekans (Hz) 50 50 50 50
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(a) (b)
Sekil 4. (a) Basing Transmitteri Montaj1 (b) Elektrik Sayaci Montaj1 [13]

31



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2014 (11) 27-39 Binalarin Isi Merkezlerinde Kullanilan Sirkulasyon ...

3. BULGULAR

Sekil 5’te 1sitma sisteminde kullanilan, 1-2 no’lu, 3-4 no’lu ve 5-6 no’lu pompalarin hem pompaya giris
ve hem de c¢ikis basinglarina bagli pompa giris-¢ikis basing farki arasindaki grafikler verilmistir.
Grafiklerde pompa hem giris ve hem de ¢ikis basinglarina bagl basing farki i¢in en yiiksek regresyon
katsayist degerleri, 6. dereceden polinom fonksiyonu denklemlerinde elde edildiginden bu fonksiyon i¢in
degerler verilmistir.
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Sekil 6’da 1sitma sisteminde kullanilan, 1-2 no’lu, 3-4 no’lu ve 5-6 no’lu pompalarin hem pompa giris ve
hem de c¢ikis basinglar1 ile pompaya giris-cikis basing farklarina bagli elektrik enerjisi tiiketimleri
arasindaki grafikler verilmistir. Grafiklerde pompa giris ve ¢ikis basinglarina bagli elektrik enerjisi
tiiketimi i¢in en yiiksek regresyon katsayis1 degeri, 6. dereceden polinom fonksiyonu denklemlerinde elde
edildiginden bu fonksiyon i¢in degerler verilmistir.

Sekil 7°de sogutma sisteminde kullanilan, 8-9 no’lu, 10-11 no’lu ve 12-13 no’lu pompalarin hem pompa
giris Ve hem de ¢ikis basinglarina bagli pompa basing farki arasindaki grafikler verilmistir. Grafiklerde
pompa giris Ve ¢ikis basinglarina bagli basing farki icin en yiiksek regresyon katsayisi degeri, 6.
dereceden polinom fonksiyonu denklemlerinde elde edildiginden bu fonksiyon i¢in degerler verilmistir.
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(d) 1-2,3-4,5-6 No’lu Pompalarin Giris-Cikis Basing Farkina Bagli Elektrik Enerjisi Tiiketimi
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Sekil 7. Sogutma Sistemi (a) 9-10 No’lu Pompalarin (b) 11-12 No’lu Pompalarin
(c) 13-14 No’lu Pompalarin Pompa Giris ve Cikis Basinglarina Bagli Basing Farki
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Sekil 8’de sogutma sisteminde kullanilan, 8-9 no’lu, 10-11 no’lu ve 12-13 no’lu pompalarin hem pompa
giris ve hem de ¢ikis basinglar ile pompaya giris-cikis basing farklarina bagl elektrik enerjisi tiiketimleri
arasindaki grafikler verilmistir. Grafiklerde pompa giris ve ¢ikis basinglarina bagli elektrik enerjisi
tilketimi i¢in en yliksek regresyon katsayisi degeri, 6. dereceden polinom fonksiyonu denklemlerinde elde
edildiginden bu fonksiyon i¢in degerler verilmistir. Elektrik enerjisi tiiketimi, glnliik tiiketim miktarimni
gostermektedir.
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Sekil 8. Sogutma Sistemi (a) 9-10 No’lu Pompalarin (b) 11-12 No’lu Pompalarin
(c) 13-14 No’lu Pompalarin Pompa Giris ve Cikis Basinglarina Bagl Elektrik Enerjisi Tiiketimi
(d) 9-10,11-12,13-14 No’lu Pompalarin Girig-Cikis Basincina Bagli Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Tablo 3 ve Tablo 4’de 1sitma ve sogutma tesisatinda kullanilan pompalarin giris ve ¢ikis basinglarina

gh basing farki ve elektrik enerjisi tiikketimi igin regresyon analizindeki en yliksek regresyon katsayisi

R degeri icin elde edilen 6. dereceden (f(x)=ax’+bx>+cx*+dx3+ex*+fx+g) polinom fonksiyonu
denklemlerlnln katsayilar1 ve (R?) degerleri verilmistir. Tablo 5 ve Tablo 6’da 1sitma ve sogutma
tesisatinda kullanilan pompalarin giris-¢ikis basing farkina bagh elektrik enerjisi tiiketimi i¢in regresyon
analizindeki en yiiksek regresyon katsayisi (R?) degeri icin elde edilen 6. dereceden
(ax®+bx>+ex*+dx3+ex?+fx+g) polinom fonksiyonu denklemlerinin katsayilari ve (R?) degerleri verilmistir.
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Tablo 3. Isitma Tesisatinda Kullanilan Pompalarin Giris ve Cikis Basinglarina Bagli Basing Farki ve Elektrik Enerjisi Tiiketimi
icin Regresyon Analizindeki Polinom Fonksiyonu Denklemlerinin Katsayilar

Basinc¢lar Katsayilar R’
a b c d e f g
Basin¢ Farki Denklemleri Katsayilar:

1-2 No’lu Pompa 134.144 -3674.731 41915.944 -254826.294 870853.562 -1586204.175 120332.247 0.230
Giris Basinci

1-2 No’lu Pompa -10.773 309.732 -3706.942 23640.109 -84724.621 161797.396 -128624.561 0.325
Cikis Basinci

3-4 No’lu Pompa -151.533 4173.640 -47864.390 292557.784 -1005164.142  1840626.040  -1403421.890  0.071
Giris Basinci

3-4 No’lu Pompa 13.729 -413.394 5179.702 -34565.805 129565.501 -258632.848 214780.121 0.477
Cikis Basinci

5-6 No’lu Pompa -0.367 9.692 -105.781 610.498 1963.286 3331.968 -2327.903 0.140
Giris Basinci

5-6 No’lu Pompa -27.399 782.406 -0304.444 58981.320 -210198.457 3999312573  315904.673 0.232
Cikis Basinci

Elektrik Enerjisi Tiiketimi Denklemleri Katsayilari

1-2 No’lu Pompa -11.241 346.802 -4404.387 29541.659 -110565.445 219231.416 -180106.568 0.152
Giris Basinci

1-2 No’lu Pompa -283.971 8205.555 -98735.341 633256.655 -2283260.036  4388115.669  -3511883.017 0.198
Cikis Basinci

3-4 No’lu Pompa -11.241 346.802 -4404.387 29541659 110565445 2102231416  -180106568  0.152
Giris Basinci

3-4 No’lu Pompa 137.732 -4114.877 51152.627 338662.226 1259402.471  -2494160.324  2055053.744 0.362
Cikis Basinci

5-6 No’lu Pompa -33.722 1040.407 -13213.162 88624.976 -331696.332 657694.244 -540319.702 0.152
Giris Basinci

5-6 No’lu Pompa -362.196 10523.514 -127345.275 821536.402 -2980050.095  5763096.573 4642149.310 0.264

Cikis Basinci
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Tablo 4. Sogutma Tesisatinda Kullanilan Pompalarin Giris ve Cikis Basinglarina Bagh Basing Farki ve Elektrik Enerjisi Tiiketimi
icin Regresyon Analizindeki Polinom Fonksiyonu Denklemlerinin Katsayilar

Basin¢lar Katsayilar R’
a b c d e f g
Basin¢ Farki Denklemleri Katsayilar
9-10 Nolu Pompa -165.361 3246.106 -26485.594 114964.542 -279981.183 362711.042 -195266.948 0.216
Giris Basinci
9-10 No*lu Pompa -10.823 257.505 -2540.150 13295.564 -38941.198 60508.993 -38969.229 0.809
Cikis Basinci
11-12 No'lu Pompa -152.524 3048.554 -25330.717 111991.134 -277843.015 366726.748 -201173.794 0.856
Giris Basinci
11-12 No’lu Pompa -90.969 1874.915 -16045.429 72975.770 -186014.955 251935.359 -141624.542 0.656
Cikis Basinci
13-14 No’lu Pompa 311.761 -5052.254 33998.669 121623519 243964.820  -260204.423 115297109  0.646
Giris Basinci
13-14 No’lu Pompa -161.596 3628.105 -3389.588 168578422  -470991.857 700777.795  -433806.728  0.624
Cikis Basinci
Elektrik Enerjisi Tiiketimi Denklemleri Katsayilari

9-10 Nolu Pompa

e 2321.991 -45475.638 370153.750  -1602836.264  3894357.616  -5034013.213  2704846.796 0.244
Giris Basinci
9-10 Nolu Pompa -189.236 4431.310 -43038.377 221897.716 -640503.058 981342.210 -623446.761 0.191
Cikis Basinci
11-12 Nolu Pompa 3573517 -70185.534 572086.318  -2488818.044  6066217.483  -7866793.160  4240661.625 0.385
Giris Basinci
11-12 Nolu Pompa 1376.737 -29397.566 260544.609  -1226558.131  3234149.958  -4527649.408 2628521354  0.270
Cikis Basinci
13-14 Nolu Pompa 3569.955 -58723.497 400608.400  -1450806.424 2941884200  -3167203.059 1414554637  0.279
Giris Basinci
13-14 NoluPompa  s9933 030 837000603  -7625396.013  37004133.319  -100887097.180  146526551.606 -88573215.321  0.413

Cikis Basinci
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Tablo 5. Isitma Tesisatinda Kullanilan Pompalarin Giris-Cikis Basing Farkina Bagli Elektrik Enerjisi Tiiketimi
icin Regresyon Analizindeki Polinom Fonksiyonu Denklemlerinin Katsayilar

Basinglar Elektrik Enerjisi Tiiketimi Denklemleri Katsayilari R’
a b c d e f g

;':sﬁg’;‘;fﬁlmpa -1844633629.375 1628329072.067  -592068220.506  113390996.948 -12052235.077  673562.097 -15449.758 0.692

3-4 No’lu Pompa -776.418 3246.372 -3973.018 2137.592 -553.845 67.665 -0.455 0.214

Basin¢ Farki

%‘fsi‘;}‘;fl‘(’lmpa 21006869.182  -25303403.678 12563320537  -3289181.571  478617.312 -36677.725 1158.692 0.075

Tablo 6. Sogutma Tesisatinda Kullanilan Pompalarin Giris-Cikis Basing Farkina Bagl Elektrik Enerjisi Tiiketimi
icin Regresyon Analizindeki Polinom Fonksiyonu Denklemlerinin Katsayilar

Basinglar Elektrik Enerjisi Tiiketimi Denklemleri Katsayilari R’
a b c d e f g

%‘iﬁi"%ﬁf“‘pa 50620613.734 -34749232.975  842794180.970  -1088758383.917 790123301.804 -305410168.321  49122875.612  0.355

11-12 No’lu Pompa 3413.892 -15729.790 28617.424 -26027.544 12339.308 -2867.631 306.605 0.269

Basin¢ Farki

13-14 No’lu Pompa 364.37 -1382.763 1832.833 -826.235 -174.486 233.262 5.022 0.338

Basin¢ Farki
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Olgiimler 1s1tma sisteminde 107 is giinii yapilmustir. Olciimlere gore 1sitma sistemi pompalarinda (1-2,3-4
ve 5-6 no’lu pompalar) giris basinci 4.20-4.97 bar arasinda, ¢ikis basinci 4.31-5.53 bar arasinda, basing
farki 0.08-0.57 bar arasinda, elektrik tiiketimi ise 1.27-10.10 kWh arasinda degismektedir. Sogutma
sisteminde 63 is giinli dl¢limler yapilmistir. Buna goére sogutma sistemi pompalarinda ise (9-10,11-12 ve
13-14 no’lu pompalar) giris basinc1 2.31-3.80 bar arasinda, ¢ikis basinc1 2.69-4.69 bar arasinda, basing
farki 0.23-1.21 bar arasinda, elektrik tiiketimi ise 35.73-100.80 kWh arasinda degismektedir.

Isitma sistemi pompalarinin (1-2, 3-4 ve 5-6 no’lu pompalar) pompa giris basincina bagl basing farki
regresyon analizinde regresyon katsayisi (R?) degerleri 0.071-0.230 arasinda, pompa ¢ikis basincina bagh
basing farki regresyon analizinde regresyon katsayisi (Rz) degerleri 0.232-0.477 arasinda, pompa giris
basincina bagli elektrik enerjisi tilketiminin regresyon analizinde regresyon katsayis1 (R?) degerleri 0.152,
pompa c¢ikis basincina bagli elektrik tiiketiminin regresyon analizinde (RZ) regresyon katsayist degerleri
0.198-0.362 arasinda bulunmustur. En iyi sonuglar 3-4 no’lu pompa ¢ikis basinci ile basing fark: arasinda
0.477 olarak hesaplanmistir. Bdylece 3-4 no’lu pompalarda cikis basinci ile basing farki tahminlerinde
daha iyi sonuglara ulasilabilir.

Sogutma sistemi pompalarin (9-10, 11-12 ve 13-14 no’lu pompalar) pompa giris basincina baglt basing
farki regresyon analizinde (RZ) regresyon katsayisi degerleri 0.216-0.856 arasinda, pompa ¢ikis basincina
bagli basing farki regresyon analizinde regresyon Katsayisi (R?) degerleri 0.624-0.809 arasinda, pompa
girig basincina bagl elektrik enerjisi tiiketiminin regresyon analizinde regresyon katsayisi (R?) degerleri
0.244-0.385, pompa ¢ikis basincina bagh elektrik tiikketiminin regresyon analizinde regresyon katsayisi
(RZ) degerleri 0.191-0.413 arasinda bulunmustur. En iyi sonuglar 11-12 no’lu pompa giris basinci ile
basing farki arasinda 0.856 olarak hesaplanmistir. Boylece 11-12 no’lu pompalarda giris basinci ile
basing farki tahminlerinde daha i1yi sonuglara ulasilabilecektir.

Isitma sistemi pompalarindan; 1-2 no’lu pompalarin giris-cikis basing farkina bagl elektrik enerjisi
tiiketiminin regresyon analizinde regresyon katsayisi (R) degeri 0.692, 3-4 no’lu pompalarin §iri$-§)lkl$
basing farkina bagh elektrik enerjisi tiiketiminin regresyon analizinde regresyon katsayisit (R%) degeri
0.214, 5-6 no’lu pompalarin giris-¢ikis basing farkina bagli elektrik enerjisi tiikketiminin regresyon
analizinde regresyon katsayis1 (R?) degeri 0.075 olarak hesaplanmistir. Regresyon analizinde en iyi
sonuglar, 1-2 no’lu pompalarin giris-¢ikis basincina bagl elektrik enerjisi tiiketimi arasinda 0.692 olarak
hesaplanmistir. Boylece 1-2 no’lu pompalarda giris-¢ikis basincina bagli elektrik enerjisi tliketim
tahminlerinde daha 1yi sonuglara ulasilabilecektir.

Sogutma sistemi pompalarindan; 9-10 no’lu pompalarin girig-¢ikis basing farkina bagh elektrik enerjisi
tiiketiminin regresyon analizinde regresyon katsayisi (R%) degeri 0.355, 11-12 no’lu pompalarin giris-
cikis basing farkina baglh elektrik enerjisi tliketiminin regresyon analizinde regresyon katsayisi (Rz)
degeri 0.269, 13-14 no’lu pompalarin giris-cikis basing farkina bagli elektrik enerjisi tiiketiminin
regresyon analizinde regresyon katsayist (R%) degeri 0.338 olarak hesaplanmistir. Regresyon analizinde
en 1yi sonuglar, 9-10 no’lu pompalarin giris-cikis basincina bagl elektrik enerjisi tiikketimi arasinda 0.355
olarak hesaplanmistir. Boylece 9-10 no’lu pompalarda giris-¢ikis basincina bagl elektrik enerjisi tiiketim
tahminlerinde daha iyi sonuglara ulasilabilecektir.
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