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Pompalarin ge¢misini disindigimuzde, 6zellikle ilk zamanlarda insanlarin suyu daha
ylksek seviyelere tasimak icin kullandiklari teknikleri hatirlamak gerekmektedir. Bu tekniklerle
yerlesim vyerlerinin ve kalelerin etrafindaki kanallari doldurmuslar ve tarim alanlarini
sulamislardir. Su tasimak i¢in kullanilan ilk arag insan eli olmus ve iki elin bir elden daha gok is
yaptigl anlasilmistir. ilk caglarda ©nce toprak kaplardan kovalar yapilmis ve bunlarda su
degirmeninin kesfinde ilk adimi olusturmustur. insanoglu, birden fazla kovayi bir zincire veya
tekerlege asip, insan veya hayvanlarin enerjilerinden faydalanarak degirmene hareket verip suyu
tasimislardir. M.O 1000 yillarinda yapilan arkeolojik kazilarda hem Cin’de hem de Misir'da bu
cesit kovali konveyodrlere rastlanmistir.  Asagidaki resim bir Cin su degirmeninin
rekonstriiksiyonudur. Bu dizenekte toprak kovalarin asildigl bir tekerlek, en Ust noktaya

geldiginde suyu bir kanala aktarmaktadir (WILO, 2005).

Akis yona
———i

Cin su degirmeni (WILO, 2005)
Bu dizeneklerdeki en ustaca gelisme 1724’de Jacob Leupold (1674-1727) tarafindan

tekerlege dirsekli borular takilarak yapilmistir. Tekerlegi dondiirerek su, en (st noktaya kadar
tasinmaktadir. Nehirdeki su akisi gli¢ saglayici olarak kullanilmistir. Bu tasarimin en dikkat cekici
ozelligi dirsekli borularin seklinin gliniimuiz santriflij pompalarinin tasarimlarina olan olagansti

benzerligidir.



Jacob Leupold'un su degirmeni (WILO, 2005)
Eski caglarin biyiik matematikgisi ve bilim adami Arsimet (M.O. 287-212) kendi adi

verilen ve borunun iginde bulunan sonsuz dislinin donerek suyu kaldirmasi prensibiyle ¢alisan bir
vida tasarlamistir. O zamanlar sizdirmazlk elemanlari bilinmediginden, transfer edilmesi istenen
suyun bir kisminin geri kagmasi onlenememistir. Arsimet’in bu tasariminda, debiyle vidanin
egimi arasinda bir iliski vardir. Suyun daha yiliksege mi yoksa daha ¢ok miktarda mi tasinmasi
arasinda seg¢im yapilabilmektedir. Vidanin egimi diklestikge debi azalmakta, basma yulksekligi
artmaktadir. Debi-basma yliksekligi arasinda ayni benzesimler bulunmaktadir. Cesitli tarihi
kaynaklardan elde edilen bilgiler, Arsimet vidasinin 37° ve 45° egimlerde galistigini ve 10 m3/h
debi, 2-6 m basma vyuksekligi degerlerine kadar hidrolik kapasitelere ulasabildigini
gostermektedir (WILO, 2005).

Fizik uzmani Denis Papin 1689 da santrifiij pompay! icat etmistir ve glinimuizde bu tir
pompalar tim diinyada en sik kullanilan pompalardir.

<«—Donddrme
mekanizmas:
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Sonsuz dislt

Tasinan su

Arsimed vidasit (WILO, 2005).



1. POMPAJ TESiSiNiN OZELLIKLERI

Sulama sistemlerinde suyun kaynagindan alinarak sulanacak bolgeye iletilmesinde suya
kinetik enerji kazandirilmasi gerekmektedir. Bu amac icin kullanilan aletlerin hepsine birden
pompaj tesisi denmektedir. Pompaj tesisinin genel hedefi; sulama suyunun zamaninda, yeterli
miktarda, en az enerji tliiketimi ve en az isletme gideri ile iletmektir. Pompaj tesisinde kullanilan
ekipmanlar asagida siralanmaktadir. Sistemin ¢alisma semasi Sekil 1’de gosterilmektedir.

a. Pompa (is makinesi)
b. Motor (kuvvet kaynagi)
c. Boru hatlarn

d. Yardimci parcalar

Hb

Hg

)

Pompa Motor

Sekil 1. Bir pompaj tesisinin sematik goérindlsu
Sekil 1'de gosterildigi gibi pompa motor tarafindan tahrik edilmekte ve suyu kaynagindan

alip sisteme gondermektedir. Burada He ile ifade edilen emme yiiksekligi, Hb ile ifade edilen ise



basma yiksekligidir. iki yiksekligin toplami ise geometrik vyiksekligi vermektedir (Hg).
Borulardan ve yardimci pargalardan dolayi olusan siirtiinme kayiplari da eklenerek manometrik
yukseklik ile ifade edilen Hm degeri bulunmaktadir. Batin yikseklik (H) degerleri mSS olarak
ifade edilmektedir. Deniz seviyesinde 10.33 mSS 1 atm basinca esdegerdir.

Enerjiyi suya kazandiran pompanin, suyu en az manometrik yikseklige kadar
¢ikarabilmesi gerekmektedir. Pompaj tesisinde suyun iletilmesi icin genelde santriflij pompalar
kullanilmaktadir. Kuvvet kaynagi olarak benzin, dizel ya da elektrik motorlari kullaniimaktadir.
Suyun iletilmesinde kullanilan parcalar ise borulardan olusmaktadir. Metal ya da plastikten olusan
borularin Ozellikleri ileriki bollimlerde anlatilacaktir. Borularin birbirine baglanmasinda ve
donislerde kullanilan yardimci pargalar da sisteme dahil edilmektedir. Borularda sirtlinmeden
dolay! olusan kayiplar da dahil edilerek bulunan manometrik yiikseklik degeri pompanin giliclini
bulmakta 6nemli bir parametredir.

Pompa kuvvet kaynagina direk baglanmissa kuvvet kaynagi mil glicii pompa giris glicline esit
alinabilir. Eger motor ile pompa arasinda bir gli¢ iletim diizeni varsa iletim verimi de géz 6niine
alinmalidir. Verilen enerjiye karsi yapilan isin maksimum olabilmesi icin toplam tesis veriminin
yiksek olmasi gerekmektedir. Bu degerin yiiksek olmasi ise sistemi olusturan parametre degerlerinin
en uygunun segilmesiyle mimkiin olmaktadir.

Bir pompaj tesisindeki kuvvet kaynagi (motor), benzin (otto), diesel yada elektrik motoru
olabilmektedir. Bazen de traktor kuyruk mili, kuvvet kaynagi olarak kullanilabilmektedir (Keskin ve
Guner, 2007). Pompaj tesisinde bir su kaynagindan alinan suyun belirli bir yikseklige Q debisi ile
iletilmesi icin pompanin suya birim zamanda verdigi enerji veya pompanin verdigi giic (N) asagidaki

hidrolik glic esitligi ile hesaplanabilir.

_Q.Hnm.y

N
* 75

Burada; N — pompanin motordan ¢ektigi giic (BG), Hn, — manometrik ylkseklik (mSS), Q — debi

(m>/s), v — suyun 6zgiil agirligi (1000 kg/m?>).

Yukarida verilen gl yararh glic veya cikis glcil olarak bilinir. Pompalarda enerji degisimi
sirasinda gesitli kayiplar olusacaktir. Bu nedenle pompa miline uygulanacak gilic hesaplanirken ileriki

bolimlerde anlatilacak olan verim de hesaba katiimalidir.



2. SUYUN FiZIKSEL OZELLIKLERI

2.1. VISKOZITE OZELLIGI

Bir akiskanin kesme kuvvetine karsi gosterdigi mukavemete viskozite denir. Sivi
molekilleri birbiri Gzerinde kayarken sirtlinirler. Bu nedenle sivilari hareket ettirmek igin
kuvvet uygulanmasi gerekir. Mutlak veya dinamik viskozite veya sadece viskozite olarak
tanimlanan bu mukavemetin birimi Poise (Po)’dir.

1 Poise = 1 dyn S/em?

1 Poise, bir sabit plakadan 1 cm uzakliktaki 1 cm? yizey alanina sahip bir plakayr 1 cm/s hizla
hareket ettirmek icin gerekli kuvvettir.

Sekilde gorildigl gibi aralarinda akiskan

Hareketli
plaka bulunan iki paralel plakadan ust plaka F
e = kuvveti ile sabit V hizinda hareket

ettirilirse st plaka ile temas eden akiskan
buna yapisarak V hizi ile hareket ederken

sabit plaka ile temas eden akiskanin hizi

sifir olur. F kuvvetini etkileyen etmenler.
1) Plaka alani (A —cm?)

2) Plaka hizi (V—cm/s)

3) Sivinin viskozitesi (i - dyn S/cm?)

4) Sivinin kalinhgi (y - cm)
F=uAVv/y

Kinematik viskozite olarak tanimlanan diger viskozite katsayisi ise asagidaki gibi

tanimlanabilir.

Mutlak viskozite (1)
Ozgiil kiitle (p)

Kinematik viskozite (v) =

Kinematik viskozitenin birimi stoke (st)’dir.
1st=1cm?’/s
Viskozite istya bagh olarak degisir. Isinin artmasi ile sivilar daha akiskan olurlar ve

dolayisiyla viskoziteleri diser.



Cizelge 1. Farkli Sicakhklarda Suyun Viskozite Degerleri

Sicaklik (°C) Dinamik (mutlak) Viskozite (kgf s/m?) | Kinematik Viskozite (m?/s)
0 181x10° 1.79x10°®
4 160x10° 1.56x10°
10 134x10° 1.31x10°
20 103x10° 1.01x10°®
30 84x10™° 0.80x10°®
40 67x10° 0.66x10°°
50 56x10™° 0.56x10°°
60 47x10°® 0.48x10°°
80 37x10° 0.37x10°°

100 29x10°° 0.29x10°®

2.2. 0zGUL AGIRLIK
Ozgiil agirlik (y), bir cismin birim hacminin agirhgidir. Birimi kgf/cm3 veya N/m? olarak

alinabilir. Cizelge 2’de farkh sicakliklar icin suyun 6zgul agirliklari verilmistir.

Cizelge 2. Farkli Sicaklhklarda Suyun Ozgiil Agirhg

Sicaklik (°C) 0 4 10 20 30 40 50 60 80 100

Ozglil Agirlik (kgf/m?) 1999.8 | 1000.0 | 999.6 | 998.2 |995.6 |992.2 | 988.0 | 983.2 |971.8 |958.3

2.3. YOGUNLUK
Yogunluk (B), bir cismin kitlesinin standart kabul edilen cismin hacmine oranini gosteren
birimsiz bir sayidir. Standart kabul edilen cisim katilar ve swvilar icin 4°C’deki su, gazlar icin ise
CO, hava veya hidrojendir. Cizelge 3’'de suyun farkh sicakliklardaki yogunlugu verilmistir.
L= Heisim_
Y stan dart

Cizelge 3. Farkh Sicakhklarda Suyun Yogunluk Degisimi

Sicaklik (°C) 4 10 16 21 27 32 38 43 50 66

Yogunluk 1.000 |1.000 |0.999 |0.998 |0.997 [0.995 |0.993 |0.991 |0.990 [0.980




2.4. 0zGUL KUTLE
Ozgiil kitle (p), bir cismin birim hacmindeki kiitle miktaridir. Birimi kg/m3 veya
kg/cm3’dijr.

Kutle
Hacim

Ozgiil kiitle (p) =

2.5. BUHAR BASINCI

Buhar basinci, kapali bir kap icerisinde buharlasma sirasinda buhar molekillerinin sivi
ylzeyine yaptigi kismi basinca denir. Bu basing istya bagli olup isiyla dogru orantili olarak artis
gosterir. Kapal kap icerisinde buhar molekillerinin bir kismi sivaya geri doner. Buharlasan
molekl sayisinin siviya geri donen molekil sayisina esit oldugu denge durumunda olusan buhar
basincina Doymus Buhar Basinci denir. Kapali kapta sivi tizerindeki basing doymus buhar basinci
altina diserse hizli buharlasma olur. Bu durum pompaj tesislerinde Kavitasyon olarak tanimlanir.
Kavitasyon pompaj tesislerine zarar veren ve pompaj tesislerinin planlanmasinda dikkate

alinmasi gereken bir olaydir.

2.6. YUZEY GERILimi

Bir sivini igcindeki molekdller her yonde gekici kuvvetler etkisi altinda olup bu kuvvetlerin
vektorel toplami sifirdir. Sivinin serbest ylizeyindeki molekiillerde ise, serbest ylizeydeki diger bir
sivi veya gazin molekilleri ile aralarindaki ¢ekim kuvvetinin farklihgr nedeni ile dengelenmis
kuvvetler olusur. Bu kuvvetler sivinin serbest ylizeyinde bir gerilim meydana getirir. Bu gerilime
Yiizey Gerilimi denir. Bir sivinin ylzey gerilimi, yeni bir ylizey birim alani olusturmak amaciyla
sivinin icinden ylizeye yeterli sayida molekil getirmek icin yapilmasi gereken istir (Nm/m?).

Cizelge 4’de hava ile temas eden su icin farkh sicakliklardaki yizey gerilimleri verilmistir.

Cizelge 4. Hava ile Temas Eden Su icin Farkh Sicakliklarda Yiizey Gerilimleri

Sicaklk (°C) 0 4 10 16 21 27 32 38 50

Yizey Gerilimi (N/m) 0.0756 | 0.0750 | 0.0741 | 0.0735 | 0.0725 | 0.0718 | 0.0709 | 0.0699 | 0.0680




3. POMPALAR

Bir akiskani istenen basing ve debide ileten makinelere pompa denilmektedir. Pompalar,
mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye donustirir. Sulama sistemlerinde ise akarsu, gol, gblet, dere
veya yer alti suyu gibi kaynaklardan alinan suyun istenilen noktaya iletilmesi icin gerekli hidrolik
enerjinin suya kazandirilmasi igin kullanilirlar.

Pompalarin siniflandinimasinda cok degisik faktérler géz ©niine alinabilir. Ornegin
kullanim yerine gore (tarimda sulama icin kullanilan pompalar, sanayide kullanilan pompalar),
malzemelerine gore veya ilettikleri siviya gére siniflandirma yapilabilir. Ancak pompalar ¢alisma
prensibi acisindan veya siviya verdikleri enerjiye gore iki ana gruba ayrilir. Bunlar;

1) Hacimsel pompalar
2) Rotodinamik pompalar

Hacimsel pompalarda akiskana verilen enerji ve dolayisiyla su akimi kesiklidir. Yiksek
basing saglamakla birlikte verdileri sinirlidir. Rotodinamik pompalarda ise akiskana surekli olarak
enerji verilir ve dolayisiyla su akimi sireklidir. Once akiskanin hizi daha sonra da basinci
yukseltilir (Keskin ve Gliner, 2007). Yiksek verdi saglayabilmelerine karsin gelistirdikleri basing
sinirhdir. Bu bolimde pompaj tesislerinde yaygin olarak kullanilan ve rotodinamik pompalar

grubuna giren santriflij pompalar lizerinde durulacaktir.

3.1. SANTRIFUJ POMPALAR

Bu pompalar bir govde icinde belirli bir hizla dénen cark yardimiyla suya eneriji
kazandirmaktadir. Cark kanatlari arasindaki suyu cevreye firlatir. Bu hareketle suyun artan
kinetik enerjisi, gbvde icerisinde genisleyen bir kanalda basin¢ enerjisine donisdr.

Bu pompalarda, su emme borusundan bir dirsekle carka eksenel yonde girer (Sekil 2).
Govde icinde donen cark kanatlari arasindaki suyu cevreye firlatir. Suyun kanatlar arasindaki
hareketi sirasinda basincin yiikselebilmesi icin kanatlara 6zel bir sekil verilmistir. Suyun basincini
daha da ylkseltebilmek icin carkin etrafina, kanat egimlerine uygun kanatlari bulunan difizor
yerlestirilmistir. Suyun artan kinematik enerjisi govde icinde genisleyen bir kanalda basing

enerjisine donisur. Cark bir mile baglidir ve bu mil kuvvet kaynagindan aldigi hareketi ¢arka



iletir. Govdenin ¢ikis agzi basma borusuna baghdir. Cark ile gévde arasindaki sizdirmazhk
sizdirmazlik bilezikleri ile saglanirken milin govde igerisine girdigi yerdeki sizdirmazligi saglamak
icin salmastradan yararlanilir. Emme borusu ucundaki dip klapesi ve silizgecten gecerek emme
hattina giren su, emme borusundan gegerek ¢arka ulasir. Dip klapesi tek yonll su gegisine izin
verir ve pompa durdugunda emme hattindaki suyun bosalmasini énler (Keskin ve Gliner 2007).

Santriflij pompalar asagidaki gibi siniflandirilabilir.
1. Suyun pompaya giris ve cikis yoniine gore;

1.1. Radyal Pompalar; suyun pompaya girisi aksiyal, ¢ikisi radyaldir.

1.2. Aksiyal Pompalar; suyun pompaya giris ve ¢ikisi aksiyaldir.

1.3. Karisik Akish Pompalar; suyun girisi aksiyal, c¢ikisi radyal ve aksiyal dogrultular
arasinda olur.
2. Suyun carka giris sayisina gore;

2.1. Tek Girigli Carklar; su carka tek yonden girer.

2.2. Cift Girigli Carklar; su garkin her iki tarafindan aksiyal yonde girer, radyal veya karisik
akish olarak cikar.
3. Ana hareket milinin konumuna gore;

3.1. Yatay milli pompa,

3.2. Disey milli pompa,
4. Carkin yapim bicimine gore;

4.1. Acgik Cark; cark kanatlari 6n ve arka taraftan agiktir. Aksiyal, radyal ve karisik akigl
pompalarin tciinde de kullanilabilir.
4.2. Kapah Cark; carkin 6n ve arka tarafi kapalidir. Sadece radyal pompalarda kullanilir.

4.3. Yari Acik Cark; cark kanatlarinin arka tarafi kapalidir. Aksiyal pompalarda kullaniimaz.
5. Cark sayisina gore;
5.1. Kademesiz Pompa; tek bir ¢ark ile calisir

5.2. Kademeli Pompa; bir pompa icinde birden fazla ¢ark bulunur.
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1 | Salyangoz govdesi | 10 | Rulman 18 | Cwvata
2 | Fan 11 | Kege 19 | Kor tapa
3 | Pompa mili 12 | Kege 20 | Civata
4 | Salmastra kutusu 13 | Salmastra 21 | Yag gostergeci
5 | Salmastra baskisi 14 | Sogutma halkasi | 22 | Bosaltma tapasi
6 | Araparga 15 | Mil somunu 23 | Kama
7 | Rulman yatagi 16 | Asinma halkasi 24 | Saplama
8 | Rulman kapagi 17 | Kor tapa 25 | Kor tapa
9 | Rulman

1 Cark 6 Mil

2 Salyangoz 7 Govde

3 Difizor 8 Emme borusu

4 Sizdirmazlik bilezigi 9 Dip klapesi ve slizgeg

5 Salmastra kutusu 10 Vana

11 Basma borusu

Sekil 2. Santriflij pompa kesit gorinisi (Akmisan, 2011; Keskin ve Giiner, 2007)
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3.1.1. Santrifiij Pompalarin Teorik Esaslari ve Temel Esitlikleri

Bir santrifij pompada suyun pompa icindeki hareketi hiz lg¢genlerinden yararlanarak
incelenir. Hiz Gggenleri, hiz vektorlerinin meydana getirdigi ggen diyagramlardir. Cark izerinde
kanatlarin herhangi bir noktasi igin ¢izilebilir. Fakat dnemli olan hiz liggenleri suyun ¢arka giris ve
¢ikis noktalarinda gizilen Uggenlerdir. Cark kanatlari arasindaki suya etki eden Ug hiz bilegeni
vardir. Bunlar incelenen noktanin gevre hizi (U), suyun goévdeye giris hizi olan mutlak hiz (C) ve

suyun c¢arka gore hizi olan bagil hizdir (W). Mutlak hiz ¢evre hizi ile bagil hizin vektorel

toplamidir.
Cnm Cm C. \§
o2 B2
Cu]_ >< WU Cu2 ’4 Wu
Uy U
Giris hiz Gggeni Cikis hiz Gggeni

Sekil 3. Hiz Gggenleri

Hiz Gggenlerinde mutlak hiz ile gevre hizi arasindaki ag¢i o, bagil hiz ile gevre hizi
arasindaki agi B ile gosterilir. C, mutlak hizin tegetsel bileseni, W, bagil hizin tegetsel bileseni ve
C, ise mutlak hizin diisey bilesenidir (Sekil 3).

Bir santriflij pompada c¢arkin teorik olarak suya verdigi basing agisal momentum ile
aciklanabilir. Moment kitle ile hizin carpimina esittir. Acisal momentum veya kinetik moment
ise, donme hareketi yapan bir kiitlenin momentinin donme eksenine gore alinan momentidir.
Kinetik momentin zamana gore degisimi, dénen cisme uygulanan déndirme momenti degerini
verir. Teorik olarak siirtinmesi bulunmayan, sonsuz sayida kanadi bulunan ve kanat kalinhgi
sonsuz kigik olan bir carkin giris yari ¢capi (r1) ve c¢ikis yaricapi (r,) ise boyle bir cark ile pompanin

verdigi enerji acisal momentum ile asagidaki esitlik ile ifade edilebilir.

M = Oll—r:(r2 .C, . Cosa, —r1,.C,.Cos;)

11



Burada; dm/dt ifadesi ¢arkin tim kanatlari arasindan birim zamanda akan su kitlesini
(debi) verir.
Pompanin olusturdugu teorik basing enerijisi, sonsuz kanat sayili ¢ark i¢in Hieo o Olarak

gosterilebilir. Glg ifadesi basing enerjisi dikkate alinarak asagidaki gibi yazilabilir.

P=Q.V.Htow
Burada;

U, Cy, -U,Cyy

teooo
g

H

Santrifiij pompalarda suyun carka girisinde o; = 90° ve Cy; = 0’dir. Bunlar gbéz éniine
alindiginda teorik basing degeri Euler esitligi veya Temel Esitlik olarak tanimlanan,

U, Cy,

teoo
g

H

Belirli kanat sayisi icin teorik basing ise;
Hteo = Tk . Hieo = 1k . (Uz2. Cu2 / g)
Burada; 1, pompada sinirli sayida kanat kullanimi nedeniyle olusan kayiptir.
Pompalarda giic esitligi ise suyun 6zgil agirligi (y), manometrik yiikseklik (Hn,) ve debi (Q)
ve verim (n) dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

N — H m 'Q'j/
751

Burada; N — pompanin motordan cektigi glic (BG), H,, — manometrik yikseklik (mSS), Q — debi

(m3/s), v — suyun 6zgul agirhigi (1000 kg/m?), 1 - pompanin toplam verimi

3.1.2. Pompalarda Kayiplar ve Verimler
Bir santrifiij pompada olusan kayiplar dort kisimda incelenebilir.
1) Hareketli ve hareketsiz parcalar arasindaki bosluklardan kaynaklanan sizma kayiplari,
2) Hareketli ve hareketsiz parcalar arasindaki mekanik siirtinme kayiplari,
3) Pompa carki ile govde arasinda kalan su ile cark arasindaki ¢cark stirtinme kayiplari,
4) Suyun pompa icerisindeki hareketi ve yon degistirmesi nedeniyle olusan hidrolik strtiinme

kayiplari.

12



Yukarida belirtilen kayiplar nedeniyle santriflij pompa miline uygulanan gli¢ ile pompanin
suya verdigi hidrolik glgc esit degildir. Pompa miline uygulanacak gli¢ hidrolik glic yaninda
yukarida belirtilen kayiplari da karsilayacak biiyuklikte olmalidir. Buna gore bir pompa miline
uygulanacak fren giici;

fBG= hBG + sBG + mBG + ¢BG + hkBG
Burada; fBG — pompa miline uygulanmasi gereken gli¢, hBG — hidrolik gii¢, sBG — sizma kayiplari
sonucu yok olan gii¢ (0.03-0.12 fBG), mBG — mekanik strtiinmeler sonucu yok olan gli¢ (0.02-
0.08 fBG), ¢BG — cark siurtiinme kayiplari sonucu yok olan gii¢ (0.06-0.15 fBG), hkBG — hidrolik

surtinme kayiplari sonucu yok olan gii¢ (0.01-0.04 fBG).

Pompalarda verim Ug¢ kisimda incelenebilir. Bunlar volumetrik, hidrolik ve mekanik

verimdir.

Volumetrik Verim

Santriflij pompalarda cark ile govde arasindaki ve salmastra kutusundaki mil ile govde
arasindaki bosluktan olusan sizma kayiplari nedeniyle pompa ¢arkinin sagladigi verdi azalir.
Pompa carkindan gecen su ile pompa cgikisindan elde edilen su miktari arasindaki oran

volumetrik verim olarak tanimlanir.

Q fBG — sBG
= veya ny=—f(r—<—
Q+Q, fBG

Burada; Q — pompa ¢ikisindan alinan debi, Qs — sizma ile kaybolan debi.

un

Hidrolik Verim
Pompanin gelistirdigi manometrik yikseklik (Hy) ile teorik yiikseklik (Hiwo) arasindaki
orandir.

H., Veva _ fBG —hkBG
Y T BG

M =

teo
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Mekanik Verim

Pompa mili yataklari ile salmastra kutusunda meydana gelen mekanik sirtlinmeler ile
¢ark ile su arasindaki surtinmeler mekanik verim igerisinde distunalir. Mekanik verim gark
tarafindan yutulan glicin pompanin yutttugu glice oranidir.

_ BG - (¢BG + mBG)
n = 1BG

Toplam Verim
Pompanin genel etkinligini tanimlayan bir terimdir. Pompa miline verilen enerjinin
pompa cikisinda elde edilen enerjiye oranidir.

fBG — (sBG + mBG + ¢BG + hkBG)
= fBG

veya nr=mnv+ Hht+ Nm

3.1.3. Karsilastirma Degerleri
Santrifiij pompalar tanimlanirken basing, hiz ve gig gibi karakteristik degerler kullanilir.
Bu karakteristikler ¢ok genis sinirlar icinde degistigi icin pompa seciminde ve pompa
karsilastirmalarinda guigliikler yasanabilir. Bu nedenle yapim ve segimle ilgili ¢alismalarin daha
kolay yapilabilmesi icin karsilastirma degerleri gelistirilmistir. Bunlar;
a) Caplar orani,
b) Hiz katsayisi
c) Verdi katsayisi
d) Ozgiil hiz
Ozgiil hiz disindaki degerler oransal karsilastirma degerleridir ve birimsizdir. Bdylece bu

degerler birim sistemine bagh olmaksizin kullanilabilir.

Caplar Orani
Carkin i¢ ve dis ¢api arasindaki orani (D1/D,) belirtir. Genellikle radyal pompalarda kaba
bir karsilastirma icin kullanilir. Kesin bir karsilastirma degeri olarak kullanilmaz. Ozgiil hiza bagli

olarak ¢aplar oraninin alt ve Ust sinirlari Cizelge 5’'de verilmistir.
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Cizelge 5. Ozgiil Hiza Bagli Olarak Caplar Oraninin Alt ve Ust Sinirlari

Ozgiil hiz D,/D,

40 0.25-0.30

70 0.35-0.42

100 0.44-0.52

130 0.50-0.59

160 0.55-0.65

220 0.67-0.70

Hiz Orani
Cark cevre hizi ile pompanin isletme noktasindaki manometrik yiksekligi arasindaki
iliskiyi gosterir.
K - U _ 7D,n

2
“ J2gH.  60y2gH .

Burada; K, — hiz katsayisi, U, — c¢ark cikis ¢evre hizi, H, — pompanin isletme noktasindaki

manometrik yliksekligi, n — ¢carkin devir sayisi, D, — ¢arkin dis ¢api, g — yergekimi ivmesi

Verdi Orani
Cark cikisindaki radyal hiz bileseni (Cr2) ile pompanin manometrik yuksekligi arasindaki
orandir. Ozgiil hiza bagl olarak artar. Yiiksek 6zgil hizli pompalarda diisiik manometrik

yukseklige yiksek verdi saglanmasi nedeniyle 6zgiil hizla birlikte artar.

C
K,, = _—_m2 C.,= L

2gH b, (7D, —zt,)
Burada; Ky, — verdi orani, Cm2 — cark cikisindaki radyal hiz bileseni, H,, — manometrik ylkseklik
(mSS), g — yercekimi ivmesi, Q — verdi (m3/s), b, — cark cikis genisligi (m), D, — ¢cark dis ¢api (m), z

— cark kanat sayisi, t; — cark kanadinin cikista tegetsel kalinligi (m).
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Ozgiil Hiz

Ozgiil hiz tanimlamasi 1915 yilinda R. Camerer tarafindan su tiirbinleri igin gelistirilmis ve
oransal kiyaslama degerlerinin yeterli olmadigi yerlerde kullaniimistir. Bu karsilastirmada ¢ark
Olglleri kullanilmaktadir. Bir santrifiij pompanin 6zgiil hizi bu santriflij pompaya hidrolik ve
geometrik olarak benzeyen ve optimum calisma durumunda 1 mSS manometrik ylksekligi
1 m?/s debi ile ileten model pompanin dakikadaki devir sayisidir.

Buna gore su tirbinleriigin 6zgul hiz;

n\/ﬁ QH mY
75

. ZW Burada N =

ve H yerine Hy, yazilirsa;

Ll

3/4
m

n, =3.65 seklini alir.

Tek girisli tek kademeli santriflij pompa icin 6zgil hiz;
ns=3.65 nq

Gift girisli pompa igin;

Kademeli pompalar icin;

Ny = (H. /i)

Burada; ns- tiirbin 6zgil hizi, n — dénme sayisi (min™), N — giic (BG), H — diisti yiiksekligi (m), Hm —
manometrik yiikseklik (mSS), Q — verdi (m?/s), Y - suyun 6zgul agirhg (kg/m?3), i — kanat sayisi.

Santriflij pompalarda verim ile 6zgil hiz arasinda yakin bir iliski vardir. Pompa verimi
kayiplarla orantihidir. Ozgiil hiz ise kayiplara etkili olan dénme hizi, verdi ve manometrik
yikseklik terimlerini icermektedir. Burada verdinin ayri bir onemi vardir. Yiiksek verdili
pompalarda, hidrolik kayiplara bagli gic¢ kaybi fren glicliniin oransal olarak daha az bélimini
olusturur. Yiksek verdili pompalarda enerji donlisimiindeki verim, diger pompalara kiyasla daha

fazladir.
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Santrifiij pompalarda en dogru siniflandirma 6zgiil hiza gére yapilabilir. Bunlar;

Ozgiil hiz (ns)

Tam santrifij pompalar 60-150

Yari santriflij ve heliko santrifiij pompalar 150-400
Yari eksenel 400-700
Eksenel 700-1000

Ozgil hiz degeri kiiciik olan pompalar tam radyal akisl pompalardir. Karisik akish
pompalarda 6zgiil hiz degeri cok genis sinirlarda degisir. Ozgiil hizi 150-700 arasindaki degerler
karisik akisli pompalari temsil etmektedir. Karisik akish pompalardan 6zgil hizi kismen daha az
olan tipler heliko santrifiij pompa olarak tanimlanir. Karisik akish pompalardan 6zgtl hizi kismen
daha yuksek olanlari eksenel akisa daha yakindir bu nedenle yari eksenel pompalar olarak

adlandirihir (Ozcan, 2006).

3.1.4. Santrifiij Pompalarda Yiikseklikler

Bir pompaj tesisinde yikseklikler pompa eksenine gore tanimlanir. Yikseklikler statik ve
dinamik yikseklikler olmak tzere iki bolimde incelenebilir (Sekil 4).

Statik emme yiiksekligi (hs.), su kaynagindaki suyun Ust ylzeyi ile pompa ekseni
arasindaki dusey ylksekliktir. Pompa ekseni ile su ylizeyi ayni dizlemde ve pompa su igerisinde
ise statik emme ylksekligi s6z konusu degildir. Ayrica su, kaynagindan pompaya kadar kendi
agirligiyla yikseliyorsa yine statik emme yuksekligi sifirdir.

Statik basma yiiksekligi (hs), pompa ekseni ile suyun cikarildigi en Ust nokta arasindaki
dusey uzakliktir.

Geometrik yiikseklik (Hg), statik emme ve statik basma yuksekliklerinin toplamidir.

Hg = hge + hgp,

Kinetik emme yiliksekligi (hye), emme hattindaki sirtinme kayiplari nedeniyle olusan yik
kayiplaridir.

Kinetik basma yliksekligi (hs,), basma hattinda olusan sirtiinme kayiplari nedeniyle

olusan yuk kayiplaridir.
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Dinamik yukseklikler, statik ylkseklige boru hattindaki toplam kaybin eklenmesi ile
bulunur. Diger bir deyisle suyun akisi sonucu olusacak sirtiinme kayiplarinin statik ylikseklik ile
toplami dinamik ylikseklikleri olusturur.

Dinamik emme yiiksekligi (hge), statik emme yiksekligi ile emme boru hattindaki yik
kayiplarinin toplamidir.

hde = hse + hie

Dinamik basma yiiksekligi (hq), statik basma yiksekligi ile basma boru hattindaki yik

kayiplarinin toplamidir.
hab = hsp + hyp

Manometrik yiikseklik (Hm), pompaj tesisinde suyun su kaynagindan alinip basma
deposuna kadar iletilmesi icin gerekli olan enerjidir. Manometrik yikseklik dinamik
yuksekliklerin toplamidir.

Hm = hge + hgp

Hm = hge + hye + hgp + hip

Hm = Hg + Hk
t ha v
A A
hsb
H, Pompa
H v Y
. A )
th.‘
h 4 h 4 \V

h 4 hk&: A

Sekil 4. Pompaj Tesislerinde Yukseklikler
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Giris Yiikii (He), pompa girisinde suyun tasidigi toplam enerjidir. Pompa girisindeki
gosterge basinci ve hiz yiiksekliginin toplanmasi ile bulunur. Gésterge basinci su diizeyi pompa

ekseni altinda oldugundan vakum basincidir ve negatif isaretlidir.

2 2
Ho= = a l = (h) e
y 29 29

= _(hse + hke)

Cikis Yiikii (He), pompa cikisinda suyun tasidigl toplam enerjidir. Pompa cikisindaki
gosterge basinci ile hiz yiksekliginin toplami ile bulunur. Gosterge basinci atmosfer basincindan
blylktir ve pozitif isaretlidir. Gosterge ekseni ile pompa merkezi arasinda bir uzaklik varsa (z)
okumalar buna goére yapllir.

H, =E+V—b+z=hsb+hkb
7y 29

3.1.5. Santrifiij Pompalarda Kavitasyon

Kavitasyon, pompa igerisinde herhangi bir noktada sivi basincinin, sivinin ¢alisma
sicakhgindaki doymus buhar basincinin altina dismesi sonucu, suda ani buhar kabarciklarinin
olusmasi ile baslar. Bu buhar kabarciklari su ile birlikte striklenerek basincin buharlasma
basincindan daha vyiksek oldugu bir noktaya kadar ilerler ve orada yogunlasirlar. Bu
yogunlasmanin binde ikisi veya lgU gibi ¢cok kisa bir slirede olur. Bu esnada basing 300 atmosfere
kadar yukselir. Bu sekilde cidarlar bir basing bombardimanina maruz kalir. Zaman zaman metal
parcalarin kopmasina ve c¢ark ylzeylerinde oyuklar agilmasina neden olabilen bu etki c¢ark
kirilmalari yaninda tiim govdede titresim olusturup baglantilari zorlayabilir. Belirtileri sunlardir;

a) Pompanin icinde cakil taslarinin carpmasini andiran gorintiler ve titresimler,

b) Pompa carkinda asinma,

c) Hm — Q egrisinin ani diismesi

Kavitasyon nedenleri asagidaki maddeler ile 6zetlenebilir.

a) Statik emme yuksekliginin fazla olmasi,

b) Pompanin kuruldugu boélgedeki ylikseklikten dolayl atmosfer basincinin diisiik olmasi,

c) Su sicakhiginin fazla olmasi,

d) Emme hattindaki su hizi artisl.
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Cok kademeli pompalarda kavitasyon sadece birinci kademede olusur. Diger
kademelerde basing daha ylksek oldugu icin kavitasyon olusmaz. Kavitasyon olusumunu
onlemek icin pompa girisinde olusan toplam emme yikiiniin, atmosfer basincindan suyun buhar
basincinin g¢ikarilmasi ile elde edilen yiikten daha kiiglik olmasi istenir. Pompa girisindeki yikiin
buharlasma basincindan ne kadar yiksek oldugunu gosteren ylike Emmedeki Net Pozitif Yiik
(ENPY) denir. Pompalar kavitasyon kontroli icin bu deger hesaplanmalidir.

ENPY= Hg-(He + hpyn)
Kavitasyon sarti olarak asagidaki esitsizlik yazilabilir;

Ha _hse _hke _hbuh > (V2 /29)+(kW2/29)
H H.,

m

Op> O
Burada; H, — atmosfer basinci, hy,, — suyun buhar basinci, hge — statik emme yiikd, hy — kinetik
emme yiku, k- cark tipine bagli katsayi, H,, — manomaetrik ylikseklik, w — cark icindeki hiz.
Bu esitsizligin birinci terimi Thoma kavitasyon katsayisi (c,) olarak adlandiriimaktadir.

ikinci terim ise kanat katsayisidir (cy).

3.1.6. Santrifiij Pompalarda Karakteristik Egriler

Bir santriflij pompanin karakteristik egrisi, verdiye bagh olarak pompanin manometrik
yukseklik (Hny), fren gicl (fBG) ve verim () degisimini gosteren egrilerdir (Sekil 5). Bltun bu
degisimler bir grafikte toplanabilir. Bu grafikte apsis ekseninde verdi degerleri, ordinat
ekseninde ise Ug¢ ayri skala halinde manometrik ylkseklik, fren glicii ve verim degerleri
yerlestirilir. Egrilerin bicimleri birbirinden farklidir. Basma borusundaki vana kapal iken verdi
sifirdir. Mile verilen enerji, basing enerjisine donismekte ve en yiiksek basing elde edilmektedir.
Bu noktada verdi sifir oldugu igin faydal is de sifirdir. Bu nedenle n-Q egrisi sifirdan gecer, fBG-Q
egrisi ise belirli bir degerden baslar. Pompanin en yiiksek verim noktasi isletme noktasidir. Bu
noktadan sonra verim azalmaya baslar. Verim egrisi radyal pompalarda tepe noktasinda daha

yatik, aksiyal pompalarda ise daha sivridir.
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FBG-Q

Hm-Q

n-0

> Q

Sekil 5. Pompa Karakteristik Egrisi

Pompalarda isletme karakteristikleri olan manometrik yilkseklik, verdi ve fren giici

degerlerinin pompanin farkli devirlerinde gosterecekleri degisim farkhdir. Bu degisim oranlari

n_Q _ |Hy _, fBG,
n, Q, H fBG,

m2

asagidaki esitlikte verilmistir.

3.1.7. Santrifiij Pompa Pargalari ve Ozellikleri
Santrifiij pompalarin parcalari sabit ve hareketli parcalar olarak iki ana kisimda
incelenebilir. Pompalarda c¢ark ve mil olarak iki hareketli par¢a bulunur. Sabit parcalar ise giris ve

cikis agizlari, govde, yataklar, salmastra kutusu ve catidir (Sekil 6).

Su alust __—® A- Salmastra kutusu

(Stuffing box)
Q B- Salmastra elemani
- (Packing)

o C- Mil (Shaft)
= D- Mil burcu (Shaft
sleeve)
—8 E- Kanat (Vane)
F- Muhafaza (Casing)
G- Cark gozu (Eye of
impeller)
H- Cark (Impeller)
|- Segman (Casing
wear jing)
J- Gark (Impeller)
K- Su ¢ikisi (Discharge
Sekil 6. Santrifiij pompanin pargalari Nozzle)

Salyangoz
govde
Cark

Su girisi =
Mil Yaglama halkalan
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Cark
Gark, kanatlari arasindaki suyu gevreye firlatarak kinetik enerji kazandirir. Pompa ¢arklari

asagidaki gibi siniflandirilabilir.

a) Suyun carka girisine gore

* Tek girigli * Cift girisli
b) Hidrolik yaricapina gore

* Radyal * Aksiyal * Karigik akigli
c) Mekanik yapisina gore

* Acik * Yari acik * Kapali

Tek girisli carkta su, carka tek taraftan girer. Cift girisli carkta ise, sirt sirta yerlestirilmis ve
birlikte tek olarak dokilerek sekillendirilmis iki adet tek tarafli carktan olusur. Su carka ayni anda
her iki taraftan girer. Cift girisli carklarda eksenel itme dengelendigi icin daha basit yataklama
uygulanabilir (Sekil 7).

Radyal ve karisik akish carklar genellikle kapali ve yari acik tipte yapilir, aksiyal carklar ise
acik tiptedir. Radyal pompalarda acik ¢arklar da kullanilabilir. Yari agik carklarada kanatlarin arka
ylzi kapalidir. Kapalh carklarda ise kanatlarin her iki yizi kapahdir ve gdbekten giren su carkta
kapali bir kanat icerisinde hareket ederek ¢arki terk eder. Kapali pompa ¢arklarinda sizdirmazlik,
sizdirmazlik bilezikleri kullanilarak saglanir. Acik carklarda ise cark ile govde arasindaki eksenel
bosluk ayarlanmalidir. Cark ile gévde arasindaki sizdirmazlik kesin olarak 6nlenemez, fakat
bilezikler bu sizmay! en az diizeye indirir.

Tek girisli pompalarda carkin 6n yizinde distk arka yizinde yiiksek basing olusur. Bu
basing eksenel itme kuvveti olusturur. Bu kuvvet ¢arki emme tarafina dogru iter ve yataklarda
asirt yik olusturur. Bunu 6nlemek i¢in bazen carkin gobeginde 6n ve arka kismi birlestiren 2-3

delik bulunur.
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Acik Yari aclk Kapal

Sekil 7. Mekanik yapisina gore cark cesitleri

Govde

Govdenin gorevi carktan c¢ikan suyun kinetik enerjisini basing enerjisine donustlirerek
suyu basma borusuna iletmektir. Genel olarak santriflij pompalarda kullanilan govdeler
salyangoz (vollt) ve diftizor seklindedir. Govde uzerinde mil yatagl, salmastra kutusu ve
sizdirmazlik bilezigi bulunur.

Salyangoz govde, cark tarafindan verilen suyu tek bir kanalda toplar ve kinetik enerijisini
basing enerjisine donistirir. Santriflij pompa salyangozunda yayicinin kesit alani baslangic
noktasindan itibaren artarak devam eder 360° déndiikten sonra cikis kesitine acilir.

Diflizorlii govdeler daha ¢ok kademeli pompalarda kullanilir. Diflizértin gorevi Gzerindeki
genisleyen kanallarla, kinetik enerjiyi basing enerjisine donlstirir. Difizorli pompanin
maksimum verimi her ne kadar salyangoz gévdeye oranla yiksek olsa da maliyetinin ylksek

olmasi nedeniyle tek kademeli pompalarda salyangoz gévde kullanilir.
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Salmastra Kutusu

Salmastra kutusu pompa mili ile govde arasindaki sizdirmazligi saglamak igin kullanilir.
Sizdirmazlik elemanlari ve diger yardimci elemanlar bir arada bir kutu igerisinde bulundugu igin
salmastra kutusu denilmektedir. Pompa ekseninin su dizeyini Ustiinde oldugu yatay eksenli
pompalarda milin goévdeye giris yerinde vakum basinci bulunur. Bu durumda salmastra,
pompaya hava sizmasini 6nlemek igin kullanilir. Salmastra elemaninda az miktarda sizma
olmalidir. Sizan su yaglama ve sogutmayi saglar. Normal isletme kosullarinda salmastra kacagi
dakikada 20-40 damla olmalidir. Pompa c¢alisirken kagak miktari bu degerleri asiyorsa, kapak
somunlari sikilarak azaltilabilir.Santriflij pompalarda en g¢ok kullanilan salmastra kutusu tek
parca siki doldurulmus salmastradir. Bu diizenlemede emme tarafinda bir dayanma faturasi
vardir. Salmastra elemanlari bir kapakla bastirilarak sikigtirilir. Salmastra elemanlari asindikga ve

kagak arttikca bu kapak sikistirilarak ayarlama yapilabilir.

Pompa Mili

Kuvvet kaynagindan alinan enerji ¢arka pompa mili tarafindan iletili. Pompa mili
Uzerinde tork, donen parcalarin agirhg), aksiyal ve radyal ylkler etkilidir. Blylk yapili
pompalarda, genellikle milin disina bir kovan takilir. Milin dis ylizeyinde asinma ve korozyon
etkisi ile meydana gelebilecek zararlar bu suretle dnlenebilir.

Pompa mili ile kuvvet kaynagi milinin birbirine baglanmasi igin kaplinler kullanilir.
Monoblok yapilarda kaplin bulunmaz. Kaplinler titresimsiz olarak gli¢ iletimi yaninda eksenel

sapmalarida giderebilmelidir.

Pompa Yataklan

Pompa yataklari, pompa milini ve carklari donme ekseninde tutmak icin kullanilir. Yatay
eksenli pompalarda radyal, disey eksenli pompalarda aksiyal yataklar kullanilir. Tek girisli
pompalarda cark milin ucuna baglidir ve mil tek taraftan bir ¢ift yatakla yataklandirilir. Milin
govdeye girisinde salmastra kutusundan sonra bir diz yatak bulunur. Cift girisli pompalarda
pompa mili govdenin her iki yaninda yataklanir. Santrifiij pompalarda en fazla rulman yataklar

kullantlir. Rulmanh yataklar icerisinde ise en fazla kullanilan ise tek sirali bilyali, silindirik veya
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konik makaral rulmanlardir. Silindirik makarali olanlar hem radyal hemde eksenel yik tasirken,

konik makaral olanlar agirlikh olarak eksenel yik tasirlar.

Baglama Catisi

Pompa mili ile kuvvet kaynagl arasindaki baglantida mil eksenlerinin kaplinle daima
cakisik bir sekilde baglanabilmesi icin baglama catisi kullanilmalidir. Kuvvet kaynagi ile pompa
baglama catisi Uzerine rijit olarak baglanir. Yatay eksenli sulama pompalarinda c¢ati, farkl
noktalarda traktorle galistirma icin tekerlekli yapilir. Boylece 6zellikle sulama kanallarindan su

temini igin tesis istenilen yere hareket ettirilebilir.

3.1.8. Pompa Tipleri
Sulama tesislerinde genellikle yatay eksenli kademesiz, kademeli, diisey eksenli ve
kendinden emisli santrifij pompalar kullaniir. Bu bélimde bu pompalarin genel 6zellikleri

Uzerinde durulacaktir.

Yatay Eksenli Kademesiz Pompalar
Bu pompalar bir adet cark, salyangoz govde ve yatay pompa milinden olusur. Genel
olarak radyal ve karisik akish carklar kullanilir. Pompa mili cark gébeginde sone erer. Govde tek

veya cift girisli olarak yapilabilir. Pompa giris ve ¢ikis agizlari boru vidali veya flanslidir (Sekil 8).

Sekil 8. Yatay eksenli kademesiz pompa
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Kademeli Pompalar

Tek kademeli bir pompanin gelistirdigi manometrik yuiksekligin yeterli olmadigi pompaj
tesislerinde birden ¢ok g¢arkin ayni mile baglanmasiyla olusturulan kademeli pompalar kullanihr.
Kademeli pompalarda debi bir carkin saglayacagl debiye esit iken su her bir carktan gectikce
basing enerijisi artar. Boylece birbirine benzer ¢arklar kullanilarak manometrik yiikseklik kademe
sayisl kadar arttirilabilir. Her kademe bir ¢ark ve bir diflizér gévdeden olusur. Bir ¢carktan ¢ikan ve
belirli bir basing enerjisi kazanan su, diger ¢arka bu eneriji ile girer ve bu ¢arkta da yeniden belirli
bir basing enerjisi kazanarak akisina devam eder. Kademeli pompalarda genellikle tek girisli ve
radyal veya karisik akisli ¢arklar kullanilir.

Bu pompalarda kademe sayisi arttikca artan basing nedeniyle alt ve (st baglantilardaki
sizdirmazlik gliclesir. Bu nedenle fazla kademe sayisi icin yatay ayrilabilen gévdeler yerine diisey
ayrilan govdeler kullanilir. Fakat eksenel itmenin dengelenmesi ve tamir bakim kolayligi gibi
etkenler nedeniyle az sayidaki kademelerde yatay ayrilan gévdeler tercih edilir.

Kademeli pompalar yatay eksenli yapilabildigi gibi diisey eksenlide yapilabilir (Sekil 9).

Yatay eksenli Diisey eksenli

Sekil 9. Kademeli pompalar
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Diisey Eksenli Kademeli Pompalar
Su kaynaginin yiizeyden ¢ok derinde, pompanin kurulacagi yerin dar ve su seviyesinin ¢ok
degisken oldugu durumlarda genellikle disey milli pompalar kullanilir. Bunlar igerisinde en

yaygin kullanilanlari derin kuyu ve dalgi¢c pompalardir.

Derin kuyu pompalari

Derin kuyu pompalari sondaj yontemiyle agilan yer alti su kaynaklarindan su temini igin
kullanihr. Derin kuyu pompalarinda pompa kuyu igine indirilir ve suya batik olarak galisir.
Pompaya hareket kuyu disindaki bir elektrik motoru veya dizel motor tarafindan saglanir. Motor
mili baghk adi verilen bir parca yardimiyla basma borusu icine girer basma borusu icinde
yataklanarak pompaya kadar ulasir. Derin kuyu pompalari kademeli yapilir ve diflizor govde
kullantlir.

Pompa verdisi, genel olarak agilan kuyu verdisi ile sinirlidir. Normal ¢alisma kosullarinin
saglanmasi icin, kuyu verdisi ile pompa verdisi uyumlu olamlidir. Aksi halde kuyu icinde su

seviyesi pompa diizeyinin altina diiser ve pompa su basmaz.

Dalgi¢ pompalar

Derin kuyu pompalarindan farkh olarak, dalgic pompalarda kuvvet kaynagi olan elektrik
motoru da pompa ile birlikte kuyuya indirilir. Bu sayede yer (stiinde sadece su cikis borusu
bulunur. Genellikle pompa grubu altinda bir slizgeg, slizgeg altinda ise elektrik motoru bulunur
(Sekil 10). Elektrik motoruna elektrik enerjisi suya karsi dayanikli bir kablo ile iletilir. Elektrik
motorunun suya karsi sizdirmazligl saglanmistir. Motor daima suya batik calistigindan sogutma
motor icinde dolasan 6zel yag ile yapilir.

Dalgic pompalar, derin kuyu pompalarindaki mil ve yataklar olmadigi icin asinma ve
bakimin daha az olmasi, kuyu disinda sadece su ¢ikis dirsegi ile elektrik kumanda panosu
bulunmasindan dolayl 6zel binalara ihtiyac olmamasi gibi avantajlari nedeniyle daha fazla

kullantlir.
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Sekil 10. Dalgi¢c pompalar

Kendinden Emisli Pompalar

Santriflij pompalar hava ememez, pompanin ¢alisabilmesi icin emme borusu ve pompa
govdesinin su ile dolu olmasi gerekir. Bu nedenle santrifiij pompalarda emme borusu altinda dip
klapesi bulunur. Kendinden emisli pompalarda ise pompanin galismasi icin emme borusunun su
ile dolu olmasina ve dolayisiyla dip klapesine ihtiya¢ yoktur. Bu pompalarda gévde icinde bir su
cebi bulunur. Emme borusu girisi ¢cark ekseninden yukaridadir. Bu giristen sonra tek yonli akisa
miisaade eden bir klape bulunur. Klape gévdeye doldurulan suyun geri donmesini 6nler. Pompa
carki hareket edince, su pompa govdesini kaplayan bir hava ayirma deposu ile ¢ark arasinda
sirklilasyona baslar. Carka giren su emme agzinda bir miktar emis yaratmakta ve bu emis ile,
emme borusundaki hava bosaltilmaktadir. Bosalan hava suya kabarciklar halinde karisarak hava
deposunda sudan ayrilir ve c¢ikis agzinda disari verilir. Havadan ayrilan su tekrar ¢ark gébegine
doner. Boylece emme borusunda hava tamamen bosalinca carka su girisi baslar ve pompa

normal olarak ¢alisir (Sekil 11).
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Dip klapest
| ve siizgeg

Sekil 11. Kendinden emisli pompa (FAO, 2011)
Bu pompalar, su diizeyi devamli olarak degisen su kaynaklarinda, ozellikle su
birikintilerinin tahliyesinde, evsel ve endistriyel ham kanalizasyon sivilarinin basilmasinda,
kanalizasyon aritma tesislerinde, her tiirlii drenaj ve tahliye islemlerinde kullanilir. icinde belli bir

blyutklige kadar kati partikil bulunduran ¢amurlu ve atik sularin iletimine uygun olarak

tasarlanir.
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3.2 POMPA GUCUNUN HESABI
Santrifiij pompanin yuttugu giiciin hesabi, verdi (Q), manometrik yiikseklik (Hm), suyun

ozgul agirhigi (y) ve verim degerleri kullanilarak asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

H _.Q.
N = Hn Q7
75n

Burada; N — Pompanin motordan ¢ektigi giic (BG), H,, — manometrik yikseklik (mSS), Q — debi

(m>/s), v — suyun 6zgiil agirhigi (1000 kg/m?), 1 - pompanin toplam verimi

3.3 POMPA MiL CAPININ HESABI

Pompa mili, iletilecek moment, mile bagli olarak donen parcalarin agirligi, radyal ve
aksiyal yikleri karsilayacak boyutta olmalidir. Mil kademeli olarak imal edilir ve ¢ap mil ortasinda
maksimumdur. Bu tip imalat, mil Gzerine baglanan gark, rulmanli yataklar ve kavrama gibi gesitli

parcalarin mil Gzerine montajlarini kolaylastirir (Keskin ve Giliner, 2007).

3|16 M,

__,'J T T

Bu esitlikte dondiirme momentinin Md=71620 N/n degeri ve adi mil geligi icin emniyetli kayma

m

gerilmesinin (t) 120 kp/cm2 olarak alinmasi durumunda;

Sy
dy = 14.4 |—
_\l T

dm — mil ¢api (cm), Md - dondiirme momenti (kp-cm), N- milin iletecegi giic (BG), n- devir sayisi

(min™), T emniyetli kayma gerilmesinin (kp/cm?)
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4. POMPAJ TESILERINDE KULLANILAN BORULAR VE YARDIMCI PARGALAR

Bir pompaj tesisinde suyun kaynaktan alinip depoya kadar iletilmesini saglayan emme ve
basma borularinin timiinde Boru Hatlari denir. Su kaynag ile pompa girisi arasindaki boru
hatlarina emme boru hatti, pompa cikisi ile suyun iletildigi nokta arasindaki boru hattina ise
basma boru hatti denir.

Bir pompaj tesisinde boru capi belirli verdi icin secilir. Boru hatlarinda belirli bir verdi icin
boru ¢api kiiglik segilecek olursa birim boru boyu igin yatirim giderleri azalir, ancak yuk kayiplari
artar. Yatinm giderleri sabit giderleri, yik kayiplari ise isletme giderlerini etkilemektedir.
Ekonomik boru capi, bu iki gideri dengeleyen veya diger bir ifadeyle sabit ve isletme giderlerinin
toplamini minimize eden boru ¢api olarak tanimlanabilir. Belirli bir verdi igin standart ¢aplarda
toplam gider hesaplanarak en az toplam gideri veren ¢ap ekonomik ¢ap olarak secilebilir.
Standart boru caplari ve bu boru caplari icin izin verilen debi araliklari asagidaki gibi

Ozetlenebilir;

75 100 125 150 175 200 250 300 350

Boru gapt mm
CHORENC RN CY) (6" (7") (8" (107 (127 (149

/s 6-11 12-18 19-25 26-35 36-45 46-60 61-100 101-140 141-200
Debi
m3/h 20-40 41-65 66-90 91-126 127-162 163-216 217-360 361-504 505-720

4.1. BORU TiPLERI
Pompaj tesislerinde kullanilan borular asagidaki gibi siniflandirilabilir (Tezer, 1978)
1) D6kim demir borular,
2) Celik borular
3) Asbesli cimento borular
4) Beton borular
5) Plastik borular

6) Aliminyum borular
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4.1.1. Dékiim Borular

Dokim borular, kir dokiim malzemeden savurma (santriflj) veya disey dokiim yolu ile
kaliplarda sekillendirilir. Savurma ddékim seklinde imal edilen borularin, kumda disey olarak
dokilen borulara kiyasla i¢ ylzeyleri daha az purizli, dolayisiyla hidrolik direngleri daha az ve
darbelere karsi dayanimlari ylksektir. Dokiim borularin mekanik dayanimlari celik borulara
kiyasla daha az olmakla beraber i¢ ve dis korozyona daha dayaniklidir. D6kiim borular 6zellikle
yer alti tesisati gibi bakim ve tamir olanaklari kisith olan kosullarda uzun 6mirli olmalarindan
dolayi tercih edilirler (Tezer, 1978).

Korozyona karsi borunun ig ve dis ylizeyi maden kémurQ katrani ile kaplanir. Kaplamada
kullanilan katran icerisinde %60-70 zift ve %30-40 agir yaglar ve antrasen yaglar bulunur (Ozcan,
2006).

Kir dokiim borularin baglanmasinda muf veya flansh baglanti kullanilir. Flans civata
delikleri de dokiimden cikartilabilir. Muflu baglantida borunun bir ucu diiz, diger ucu 6zel yapida
muflu yapilir. Flans ylzeyleri boru eksenine dik olarak ve talas kaldirarak islenmeli ve ylzeye
conta yivleri agilmalidir. Standart boru boylari muflu borularda 2, 3, 4, 5 ve 6 m, flansh borularda
ise 1,2, 3ve 4 m'dir (Tezer, 1978).

Dokiim borular TS14 — Kir D6kiim Basingli Borular (Savurma ve Diisey) ve Boru Ozel

Pargalari adi altinda Turk Standartlari Enstitlisi tarafindan standartlastiriimistir.

4.1.2. Celik Borular

Celik borular genellikle dikisli (kaynakli) veya dikissiz olarak imal edilmektedir. Dikisli
borular, c¢elik saclarin kivrilarak silindir sekline getirildikten sonra uclarinin kaynakla
birlestirilmesi ile yapilir. Dikissiz borular ise cekme veya presleme yolu ile yapilir. Celik borular
spiral borular disinda korozyona karsi galvanizlenebilir.

Celik borularin ozellikleri TS 301, TS 346, TS 416 ve TS 1997 sayili Turk Standartlar ile
belirlenmistir. Dikisli veya dikissiz vidali celik borular (TS 301) 4 tipe ayrilir.

1) Hafif 2) Orta 3) Agir 4) Kaliteli

Hafif, orta ve agir borularin yapiminda en az ¢ekme dayanimi 33 kgf/cm2 olan Fe33 celigi,

dikissiz kaliteli borularda ise en az Fe37 celigi kullanilir. Vidali borularin iki ucuna, o6zel
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Whitworth boru vidasi agilmistir. Boru boylari 4 m ile 8 m arasinda degisebilmekle beraber
standart boru boyu 6 m’dir. Pompaj tesislerinde orta ve agir borular daha fazla kullanilir (Tezer
1978).

Spiral kaynakh gelik borular ise gelik bantlarin bir silindir Gzerine spiral sekilde sarilarak

kaynak edilmesi ile yapilir. Bitisme yerlerine eritme veya pres kaynak uygulanir.

4.1.3. Asbestli Cimento Borular

Asbestli cimento borularda ¢imento olarak yliksek kaliteli portland ¢imentosu kullanilir.
Karisim icine katilan silisyum tozu kurumadan sonra dayanikl bir bilesim olusturmaya yardim
eder. Asbest ise lifler halinde bulunur ve boruya yiiksek kimyasal ve fiziksel dayanim kazandirir.

Bu borularin korozyona dayanikhhgi, yliksek dayanim 6zelligi ve i¢ ylizeylerinin az plirtizli
olmasi sonucu surtiinme direnglerinin disik olmasi nedeniyle son yillara kadar 6zellikle su
iletiminde genis uygulama alani bulmustur. Ancak son yillarda asbestin kanser yapici ozelligi
nedeniyle bircok llkede icme suyu sebekelerinde kullanimi yasaklanmistir (Ozcan, 2006).

Asbestli cimento borularin 6zellikleri TS 102 sayili Turk Standardinda verilmistir.
4.1.4. Beton Borular

Beton borular g tabakadan meydana gelir;

1) Boru ana kismini meydana getiren silindirik ana gévde; bu govde boru cinsine gore
beton, celik silindirli beton, veya uzunlamasina 6n gerilim telli betondan meydana gelir.

2) Cevresel 6n gerilim telleri; bu teller ana gévde kaliplandiktan sonra gevresine sarilir.

3) Kabuk; cevresel 6n gerilim telleri yogun cimento harci ile kaplanarak kabugu olusturur.

Beton borularin gatisi, 6n gerilim telleri tarafindan meydana getirilir. Boru celik kaliplarda
sekillendirilir. Kalip diisey durumda tutulur ve vibrasyonla hareket ederken icine beton dokdldr.
Bu metod yerine simdi, yatay durumda belirli hizla dénen kaliplar kullaniimaktadir. Yatay
kaliplarda beton santrifiij kuvvet etkisiyle sikistirlmaktadir. Bu borular metal malzemeden
yapilan borulara goére korozyon ve kimyasal etkilere karsi daha dayanikhdir. Daha uzun
omdrladir ve birim boy icin fiyatlar 6zellikle dokiim ve celik borulardan daha ucuzdur. Beton
borular, 200-4500 mm c¢apinda muflu olarak imal edilir. Borularin isletme basinci, proje

sartlarina bagli olarak 40 kgf/cm? ‘ye kadar yiikselebilir (Tezer, 1978).
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4.1.5. Plastik Borular

Plastik malzemeler iginde boru yapiminda en fazla kullanilan termoplastik gruptaki
polyvinylcholoride (PVC) ve polyethylene (PE)’dir. PVC borular sert yapida, korozyona ve sicaga
dayanikhdir. PE borular ise sicakta yumusadiklari icin 30°C’ye kadar sicakhktaki sivilarin
iletilmesinde kullanihr.

PVC plastik borularin yapiminda, bilesiminde dolgu ve yumusatici maddeler bulunmayan
sert polivinil klortr (PVC) kullanilir. Toz veya pelet halindeki bu madde, eritilerek macun
kivaminda akici hale getirilir. Dénen bir vidadan gegen bu akigskan, boru kalibina dogru sikistirihr
ve kaliptan gegerken boru olusur. Daha sonra su igerisinden gegirilerek sogutulur. PVC borular
ozellikle korozif etkilere karsi son derece dayanikhdir. icinde tasinan suyun koku ve tadinda
degisiklik olusturmaz. Dogrudan giines etkisinde kalan PVC borularda, diger plastik borulara gore
¢ok daha az fiziksel bozulma gorilir. PVC borular ve boru pargalari ile ilgili 6zellikler TS 201,
TS 214 ve TS 1399 sayil Turk Standartlarinda verilmistir.

Polietilen renksiz termoplastik bir maddedir ve genis sicaklik sinirlari icerisinde esneklik
ozelligini korur. Yapimi sirasinda, igine karbon siyahi katilarak iklim kosullarina karsi dayanimi
ylkseltilebilir. PE borular yiksek sicaklik ve basing altinda ¢ekme yolu ile yapilir. Uygun sicaklikta
sekillendirilebilir. Torna, freze gibi tezgahlarda talas kaldirarak islenebilir. Genellikle toprak altina
dosenir, esnek olma 6zelligi nedeniyle toprak Ustii désemeye uygun degildir. PE borulara ait

Ozellikler TS 418 sayih Turk Standardinda verilmistir (Tezer 1978).

4.1.6. Aliiminyum Borular

Aliminyum borular, dikissiz cekme veya dikisli olarak imal edilir. Bitin ¢cekme borularda
oldugu gibi alliminyum borularda da i¢ ylzey purizltliga sifira yakindir. Bu borular 6zellikle
yagmurlama sulama sistemlerinin gelismesi ile tarimda 6nem kazanmistir. Hafif olduklari icin
tarlada tasinmasi kolaydir. Darbe ve egilmeye karsi dayanikli olmalarina karsin uglari kolayca
zedelenebilir. Bunu 6nlemek icin borunun diiz ucu kalinlastirihr (Tezer, 1978).

Aliminyum sulama borularinin birbirine montajinda kolay c¢o6ziilebilen 6zel kaplinler

kullanilir. Baglama kaplinleri cok cesitlidir, genel olarak iki sinifta incelenir.
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1) Kendinden sizdirmaz (basingli)

2) Mekanik sizdirmazlik (dizenli)

Kendinden sizdirmaz olan sinifta kendinden kitlemeli ve el ile kitlemeli olarak iki ayri tip
vardir. Kendinden kitlemeli tiplerde sizdirmazlik bir i¢ yay ve su basincinin birlikte etkisi ile
saglanir. El ile kitlemeli tipte ise kaplinin iki parcasi kelepce, kanca, ceyrek turlu vida, gegme
halkasi gibi diizenlerle ve el yardimi ile baglanir. Mekanik sizdirmazlk dizenli kaplinlerde ise

baglanti bir el levyesi veya civata ve somunla saglanir (Tezer, 1978).

4.2. BORU HATTI YARDIMCI PARGALARI

Boru hatlarinda diiz borularin disinda su akimini dizenlemek, akimi yénlendirmek,
borulari birbirine baglamak ve boru hattini araziye uydurmak gibi amaglarla gesitli yardimci
parcalar kullanilir (Tezer, 1978). Bu bolimde pompaj tesislerinde yaygin olarak kullanilan

yardimci pargalar Gzerinde durulacaktir.

4.2.1. Flanslar

Flans, Gzerinde delikleri bulunan dairesel halka seklinde bir parcadir. Ozellikle celik
borularin birbirine ve vana, dirsek gibi yardimci pargalara baglanmasi icin kullanilir. Flansl iki
eleman arasina halka bigiminde diizlem conta konulur ve flans deliklerinden civatalara baglanir
(Sekil 12). iki diizglin yiizey arasina sikisan conta, baglantida sizdirmazligi saglar. Flansh baglanti
tamamen rijit bir baglantidir, eksenel sapmalara olanak saglamaz. Ancak muflu baglantilara
kiyasla boru hatlarinda yardimci pargalarin takilip sokilmesinde kolaylik saglar. Flanslar boru
hatti parcasi ile dokiilerek veya ayri parca halinde kaynakla veya vida ile baglanarak yapilir (Tezer

1978).
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Sekil 12. Flansli baglanti

Pompaj boru hatlarinda kullanilacak flanslara ait yapim o6zellikleri TS 810, TS 811, TS 813,
TS 814 ve TS 816 sayih Tiirk standardinda verilmistir.

4.2.2. Vana ve Klapeler

Pompaj tesislerinde suyun verdisini ayarlamak ve suyun akisini kesmek icin vanalar
kullanilir. Suyun hareketini keserek akis denetimi yapan vanalarda, vana acik konumda iken
yaratacagl yik kaybinin fazla olmamasi, kapali konumda iken ise tam sizdirmazlik saglamasi
istenir. Bu amacla tablal, strguli veya kiresel vanalar kullanilir (Sekil 13). Borudan akan suyun
verdisini ayarlamak icin daha ¢ok tablali veya kelebek tipi vanalar kullanilir. Ozellikle hassas ayar
icin tablali vanalar gereklidir. Stirgtli vanalar bazi hallerde verdi diizenleyici olarak kullanilabilir.
Ancak dizenleme hassas yapilamaz, ayrica yiiksek akim hizlarinda kismi olarak acilan vanada,
sirgl ve slrgl yataklarinda asinma meydana gelir ve sirgl yatak icinde titresim yaparak
asinmayi arttirabilir ve giriltiiye neden olur. Surglli vanalarda, vana govdesindeki yataklarin

icinde boru eksenine dik dogrultuda hareket eden bir siirgii ile kapatma saglanir (Tezer, 1978).
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Kelebek ve tablali vana Sirgili vana Kiresel vana

Sekil 13. Vanalar

Tablal vanalar daha kiiclk boru caplarinda kullanilir. Bu vanalarda su gecisi bir tabla ile
kapatilarak tam sizdirmazlik saglanabilir. Su gegisi vana goévdesini ikiye bdlen bir perde
Uzerindedir, tabla bu perde lizerine kapanir. Vana tamamen acik tutulsa bile stirglilii vanalardan
farkh olarak yik kaybi gecis perdesi nedeniyle streklidir.

Kiresel vanalar; bir milin ucuna yerlestirilmis ortasinda delik olan bir kiirenin delik ekseni
Uzerinde 90° dondirilmesi ve deligin gecise acik veya kapali konuma getirilmesi ile ¢alsirlar.
Tam aclk veya tam kapali olarak calismalar tercih edilir. Akiskanin serbest, rahat gecisini
saglarlar. Ozellikle iki yollu vanalarda basing diisiimii cok diisiiktiir. Yersel yiik kaybinin en diisiik
oldugu vana tiplerindendir. Kullanimlari rahattir ve vananin her iki yéninden de akis
muimkundir. Buna karsin hassas akis kontroll igin uygun degillerdir. Yapilari sebebi ile agirliklari
fazladir ve anma olglist blyudikee fiyatlari nispi olarak artmaktadir. Kiire ve gévde i¢ boslugu
arasinda 6li hacim s6z konusudur. Ani agma-kapamalarda koc¢ darbeleri olusturabilirler (Akis

Kontrol, 2011).
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Pompaj tesislerinde basma hattinda pompa durdugu zaman suyun geri dogru hareketini
onlemek icin geri tepme klapesi, emme hattinda ise suyun su kaynagina geri bosalmasini
onlemek icin dip klapesi kullanilhr (Sekil 14). Geri tepme ve dip klapeleri tek yonli akima
misaade eder. Klape, akim yonl degistigi zaman kendiliginden kapanir. Basma hattinda
kullanilan geri tepme klapesi, pompa ile slrgili vana arasina konulur. Calisma sirasinda
herhangi bir nedenle, sirgili vana kapatilmadan su akimi kesilirse, geri tepme klapesi harekete
gecer ve suyun pompa ile emme borusuna dogru geri akisini 6nler. Basma borusundaki suyun
bosalmasi icin klapenin giris ve ¢ikis flanslari arasina bir by-pass borusu takilir, bu boru bir tablah
vana ile donatilir. Boylece geri tepme klapesi kapali iken, tablali vana acilarak basma hattindaki
suyun bosaltilmasi saglanabilir.

Emme borusu ucuna takilan dip klapelerinin goérevi, emme borusunun daima su ile dolu
bulunmasini saglamaktir. Emme borusuna yabanci maddelerin su ile birlikte girmesini 6nlemek
icin dip klapesi bir stizgeg ile donatilir. Stizgeg, klape ile birlikte kullanilir. Ve dékiimden veya
celik sactan yapilabilir. Emme borusundaki ylik kayiplarinin distk tutulmasi icin slizgec delikleri
alani daima emme borusu kesit alaninin 3 katindan fazla olmalidir.

Klapelerde, akiskanin hareketi ile klape kapagi veya sibap yukari kalkarak akiskanin
gecmesine izin verir. Akisin durmasi veya basincin azalmasi durumunda ise stibap veya klape

kapagi yay basinci veya suyun geri akisi ile ilk konumuna gelir.

Dip klapesi ve slizge¢ Kelebek klape
Sekil 14. Klapeler
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5. POMPAJ TESISLERINDE YUK KAYIPLARI

Bir pompaj tesisinde diiz emme ve basma borulari ile bu borulari baglayan ara pargalar
bulunur. Bu nedenle bir pompaj tesisindeki ylk kayiplari iki kisimda incelenebilir.

1) Belirli cap ve belirli puruzlGlikteki boru pargasinin diiz kisminda meydana gelen
“Stirtiinme Kayiplari”,

2) Hiz veya akim yoniinde bir degisiklik yaratan dirsek, T parcasi, ayara ve kesme vanasi
gibi boru parcalarinin meydana getirdigi “Yersel Yiik Kayiplari”.

Sartlinme ve sekil kayiplarinin toplami, “Toplam Kayip” olarak ifade edildigi gibi “Yiik

Kaybi” veya “Basing Kaybi” olarakta ifade edilebilir.

Burada; Hy— Toplam kayip, hix— Surtiinme kayiplari, hs— Yersel yik kayiplari

5.1. DUZ BORULARDA YUK KAYIPLARI

Diiz borulardaki yuk kayiplarini hesaplamada kullanilabilecek yontemlerin en 6nemlileri
sunlardir.

1) Darcy formila

2) Chezy formuli

3) Uslii formdller

4) Blair nomogramlari

Bu yontemlerden gerek Darcy gerekse Chezy formiilleri teorik temellere dayanmaktadir.

Usli formiiller ise deneysel sonuglara dayanilarak ortaya konmustur.

5.1.1. Darcy Formiilii ile Yiik Kaybi Hesabi

Darcy formili N.P.G. Darcy tarafindan 1875 yilinda ortaya konmustur. Bu ydntem
glinimizde basitligi ve kullanim kolayhgl nedeniyle genis capta kullanilmaktadir. Darcy
formiliniin genel ifadesi asagidaki gibi yazilabilir.

2

ho—al Vo
D 29
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Burada; hy - yuk kaybi (mSS), 4 (f) - boru sirtinme katsayisi, L — boru uzunlugu (m), D — boru
capi (m), v- ortalama akiskan hizi (m/s), g — yercekimi ivmesi (9.81 m/s?).
Darcy formilinde A katsayisinin hesaplanmasi igin ¢ok gesitli esitlikler kullaniimaktadir.

Bunlardan bazilari agagida verilmistir.

Lang’a Gore Siirtiinme Katsayisi Hesabi

0.0018
JvD

Burada; a — boru cinsine bagh katsayi, v — ortalama akiskan hizi (m/s), D — boru ¢api (m)

A=a+

Cizelge 6. Cesitli Borular icin a Degerleri

Boru cinsi (a)
Kaynakli gelik boru 0.0136
Beton boru 0.0140
Percinli celik boru 0.0193

Von Prandtl’a Gére Siirtiinme Katsayisi Hesabi
A=0.15 (k/D) *?
Burada; k- boru i¢ ylzey pirizlGlGagi (dokiim borular icin k=0.0015 m alinabilir), D - boru

ic capt (m).

Von Prandtl ayni zamanda genel Darcy esitligini sdyle dizenlemistir.
h=LQ’A
Burada; hy - yik kaybi (mSS), L — boru uzunlugu (m), A — boru capina bagh katsayi,
Q - debi (m®/s).

Cizelge 7.Von Prandtl Esitligi icin Boru Caplarina Gére A Katsayilari

D (mm) A D (mm) A D (mm) A
80 1160 300 1.07 600 1/37.5
100 353 350 1/2.15 650 1/57.8
125 108 400 1/ 4.38 700 1/ 83.2
150 41.3 450 1/8.17 800 1/173
200 8.99 500 1/14.3 900 1/322
250 2.75 550 1/23.6 1000 1/564
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Darcy’e Gére Siirtiinme Katsayisi Hesabi

1= 0.02 0.0005
D
Burada; D — boru capi (m).
Weisbach’a Gore Sirtiinme Katsayisi Hesabi
A=0.01444 —0'00947
\"

Burada; v — ortalama akiskan hizi (m/s).

Bu formilden bazi su hizlari igin hesaplanan A katsayilari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 8. Farkli Su Hizlari i¢in Weisbach Yéntemiyle Hesaplanan Siirtiinme Katsayilari

v (m/s) A
1.00 0.024
1.20 0.023
1.50 0.022
1.75 0.0215
2.00 0.021
2.50 0.0205
3.00 0.0199

Moody Diyagrami Yontemi ile Siirtiinme Katsayisi Hesabi
Moody adli bir arastirmaci tarafindan (A veya f) sirtlinme katsayisini hesaplamak icin bir
diyagram gelistirilmistir. Bu diyagramda, yatay eksende logaritmik olarak artan Reynold (Re)

sayilari ve disey eksende ise A (f) slirtinme katsayisi degerleri yer almaktadir. Diyagram icinde

ise /D (bazi kaynaklarda D/k) degerlerine ait egriler bulunmaktadir.
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Diyagramin kullanimindan 6nce Re sayisi daha sonra boru cinsine ve durumuna bagli
olarak cizelgelerden elde edilen k degerleri yardimiyla €&/D orani hesaplanmalidir. Re sayisi

asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanabilir.

Rezvort D
1%
Burada; V,,: — ortalama akis hizi (m/s), D — boru i¢ capi (m), v- kinematik viskozite (m?/s).

Kinematik viskozite(v), dinamik viskozitenin 6zgil kiitleye oranidir.

v=ul p

Farkh sicakliklar igin suyun kinematik viskozitesi gizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 9. Suyun Farkh Sicakliklardaki Kinematik Viskozitesi.

Sicaklik (°C) | Kinematik viskozite, (m?/s) | Sicaklik (°C) Kinematik viskozite, (m?/s)
0 1.79 10° 40 0.658 10°°
4 1.56 10°° 50 0.557 10°°
10 1.3110° 60 0.478 10°°
20 1.0110° 80 0.366 10°°
30 0.804 10°° 100 0.295 10°°

Re katsayisi ve €/D orani hesaplandiktan sonra, yatay eksende Re degerleri Gzerinden
cikilan dikin &/D egrisini kestigi yerden cizilen yatayin, disey ekseni kestigi yerden A degeri

okunmaktadir.

Bazi borular icin € (k) plrtzltlik degerleri;

Cam ve plastik 0.0015-0.007 mm Beton 0.9-9 mm
Ahsap 0.5 mm Kauguk 0.01 mm
Bakir ve pring 0.0015 mm Dokme demir 0.26 mm
Galvaniz demir 0.15 mm Paslanmaz celik 0.002 mm
Ticari gelik 0.045 mm
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5.1.2. Chezy Formiilii ile Yiik Kaybi Hesabi

Dz borulardaki yik kaybi igcin Chezy formilinin genel ifadesi agsagidaki gibidir.

esitlikte ortalama hiz (v=1.273 Q/D?) degeri yerine konursa;
LQ®
h, =6.484——
k CZ D5

Burada; hy - yik kaybi (mSS), L - boru uzunlugu (m), D — boru ¢api (m), Q- borudan gecen verdi
(m?/s), ¢ — Chezy katsayisi.

Chezy katsayisi (c) asagidaki esitlikle hesaplanabilir;

. _ 100vD
0.5+/D

Burada; D — boru capi (m).
Chezy ayni zamanda Darcy formiliindeki sirtlinme katsayisi (A) ile Chezy katsayisi (c)
arasindaki iliskiyi asagidaki esitlikle ifade etmistir. Bu esitlikle hesaplanacak siirtiinme katsayisi

Darcy formdllinde kullanilabilir.

A =78.48/c?
5.1.3. Uslii Formiiller ile Yiik Kaybi Hesabi

Usli formiiller genel bir ifade olarak asagidaki gibi yazilabilir;
v = cR%"
Burada; v — ortalama hiz (m/s), c — katsayi, R — hidrolik yaricap (m), i — hidrolik gradiyent (m/m),

a ve b —boru cinsine bagli katsayilar.

Usli formiillerin genel belirtmesi, ortalama hiz icin diizenlenmistir ve ¢ katsayisiile ave b
Uslerinin degerleri boru cinsi icin degismektedir. Uslii formiiller sadece 30°C'den daha asag
sicakliklarda temiz su akimlari icin yiik kaybini hesaplamada kullanilir. Uslii formiillerde ¢, ave b

degerleri igin gesitli arastirmacilar degisik degerler hesaplamiglardir.
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Manning Formiilii
Manning formilinde a = 2/3 ve b = % degerindedir. Buna gbére Manning formili
asagidaki gibi ifade edilebilir;
V= CR(2/3)i(1/2)

Arastirmaci c katsayisi icin ise asagidaki esitligi gelistirmistir.
C= (E)R(lIG)
n

Bu deger genel esitlikte yerine konursa;

1 .
v = = R2/3{L/2

n

(n — plrazlalak katsayisi)

Cizelge 10. Manning (n) ParGzltltk Katsayilar

Boru cinsi n_ Boru cinsi n_
Plastik borular 0.006-0.008 Celik borular 0.014-0.019
Cilali asbest borular 0.011-0.013 Toprak kiinkler 0.020-0.030
Normal asbest borular | 0.013-0.017 Beton borular 0.010-0.017
Dokme demir borular |0.013-0.017 Kanalizasyon borulari {0.011-0.012

Manning formli ile yiuk kaybi ve Darcy esitliginde kullanmak Uzere siirtiinme katsayisi

(A) hesabi ise asagida verilmistir.

_ 6349 LD_1_33V2 ﬂ, — ' D—0.33

c? c?

he

Burada; hy - yuk kaybi (mSS), L — boru uzunlugu (m), D — boru ¢api (m), v- akiskan hizi (m/s), A -

surtlinme katsayisi.
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Williams — Hazen Formiilii

Williams — Hazen formili G S Williams ve Allen Hazen isimli iki arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Bu esitlik;

1) Borucgapi, D>5cmve

2) Akiskan hizi, v < 3 m/s oldugu sartlarda gegerlidir.

Vv=_C R0.63 i0.54

Genel ifadesi gelistirilerek ylUk kaybi (hy) ve Darcy esitliginde kullanmak (zere c

katsayisindan yararlanarak sirtiinme katsayisi (1) hesabi asagida verilmistir.

hk _ 5.038 | D 1166 /1852 1 =08.84 ¢ 1852 0166 |,-0.148

1.852
C

Burada; hy - yuk kaybi (mSS), L — boru uzunlugu (m), D — boru ¢api (m), v- akiskan hizi (m/s), A -

surtiinme katsayisi.

Cizelge 11. Willams—Hazen Esitligi icin Pirizlilik Katsayisi (c) Degerleri.

Boru cinsi _C_ Boru cinsi _C_
Plastik borular 150 Kaynakli celik borular
Yeni asbest borular 140 Yeni 140
D6kme demir borular Eski 110-130
Yeni 130 Percinli gelik borular
10 yil kullaniimis 110-125 Enine perginli 130
20 yil kullanilmis 80-105 Enine ve boyuna perginli 115
30 yil kullanilmis 50-90 Bakir, kursun, piring borular
Sirh Kiink Diiz ve ici cilah 140
Yeni 114 Eski, paslanmis 80
Eski 97 Hurda 60
Yeni ve cilali cimento boru 140
Beton boru 120
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Blair Esitlikleri

Blair formdlleri genis bir boru cesidini kapsadigl icin oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu formiiller 1949 yilinda ingiliz arastirmaci J S Blair tarafindan gelistirilmistir.
Blair borulari 4 sinifa ayirmis ve katsayi ve Usleri bunlara goére ayri ayri belirlemistir. Boru
siniflandirmasinda borularin mutlak puruzlilik degerleri géz 6niine alinmistir. Boru siniflari

Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelgel2. Blair’e gore Boru Siniflari

Boru sinifi | Boru cinsi

1. Sinif Cam, Plastik, Bakir, Kursun, Aliminyum v.b. malzemeden Cekme Borular

Giplak Celik ve Yumusak Demir, Asbestli Cimento, Puskiirtme Bitum (asfalt)
2. Sinif
Astarli Borular

3. Sinif Bitum (asfalt) kapl gelik ve beton borular

4. Sinif Galvanizli Borular ve D6kiim Borular

Blair tarafindan ortalama yik kaybi ve Darcy esitliginde kullanmak Gzere siirtinme
katsayisini hesaplamak icin gelistirilen formiuller asagidaki gibi yazilabilir.

1. Sinif borular icin;

h, = 1.07x1072 D246 0246 1 = 5.44x107 LD 1246/1754

2. Sinif borular icin;

h, =1.26x107* D™**y 4% A =6.40x10"* LD #1202

3. Sinif borular icin;

h, =1.31x107 D *# 44 A =6.64x107 LD #1552

4. Sinif borular icin;

h, =1.46x107* D™*** 244 A =T7.43x107 LD 281922
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5.1.4. Blair Nomogramlari ile Yiik Kaybi Hesabi

Usli formiiller ile yapilacak hesaplamalar zaman alicidir. Bu nedenle Blair tarafindan
Cizelge 7’de belirtilen dort sinif boru igin ayri ayri nomogramlar gelistirilmistir (Ek-2).
Nomogramlari kullanabilmek igin dncelikle boru cinsine bagli olarak boru sinifi segilir. Bu sinifa
ait nomogramdan i degerini okumak i¢in akiskan hizi ile boru capi veya akiskanin debisi
degerlerinden herhangi ikisinin bilinmesi yeterlidir.

Akiskan debisi degerinden cizilen yatay dogru ile ilgili cap veya akiskan hizi ekseninin
kesisme noktasi bulunur. Bu noktadan hidrolik gradiyent (i) degerini bulmak icin, kesisme
noktasindan cizilen disey dogrunun apsis eksenini kestigi nokta saptanir. Nomogramlarda tiim
eksenler logaritmik olarak diizenlendigi icin ara degerlerin hesaplamasinda bu durum g6z 6niine
alinmalidir.

Nomogramlardan bulunan hidrolik gradiyent (i) degeri ile asagidaki esitlik kullanilarak

yuk kaybi hesaplanir.
h =iL

Burada; hy — yuk kaybi (mSS), i — hidrolik gradiyent (mSS/m), L — boru uzunlugu (m)

5.2. YERSEL YUK KAYIPLARI

Boru hatlarinda dirsek, T pargasi, vana gibi sekilli boru parcalarinda meydana gelen
kayiplar “Sekil Kayiplari” veya “Yersel Yiik Kayiplari” olarak isimlendirilir. Sekil kayiplari iki sekilde
hesaplanabilir.

1) k katsayisi ile hesabi

2) Esdeger boru boyu cinsinden hesabi
5.2.1. Yersel Yiik Kayiplarinin k Katsayisi ile Hesabi

Yersel yuk kayip katsayisi boru ara parcalari ¢esidine bagli bir katsayidir. Boru sisteminde
tim boru parcalarinin ayari ayri k katsayilari bulunup toplanir ve sistemin toplam kayip katsayisi

Sk elde edilir.

V2

h, =Sk —
29
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Burada; hs — Yersel yuk kayiplari (mSS), k — kayip katsayisi, v — hiz (m/s), g — yercekimi ivmesi,

(9.81 m/s?).

Cizelge 13. Vana, Klape ve Slizgeclerde k Degerleri

Vana, klape, slizgeg tipi

Boru anma ¢api (mm)

80 100 | 125|150 |175| 200 | 250
Flansh tablal vana 701636058 |57| 56 |55
Boru vidali tablali vana 6.0 | 57| - - - - -
Flangh stirglili vana 0.21|0.16|0.13|0.11{0.09| 0.075 | 0.06
Boru vidali strgtli vana 0.1410.12| - - - - -
Flansh geri tepme klapesi 2020|2020 |20| 20 | 20
Boru vidali geri tepme klapesi 21120 - - - - -
Dip klapesi 08|08,08(08|08| 08 |08
Sepet tipi siizgeg 1.25|1.05(/0.95/0.85|0.80| 0.75 |0.67
Cizelge 14. Ani Daralmalarda D;/D, Oranina Bagli Olarak Degerleri
D,/D, (01| 02 | 03 | 04 | 05| 06 | 07 | 08 | 09
K 0.45| 042 | 0.39 | 0.36 | 0.33 | 0.28 | 0.22 | 0.15 | 0.06
Cizelge 15. T Parcalarinda k Degerleri
Boru anma capi (mm)
T Pargasi Tipi
80 | 100 | 125 | 150 |175| 200 | 250
Flansh ana hat akimi {0.16| 0.14 | 0.13 | 0.12 |0.11| 0.10 | 0.09
Flansh kol akimi 0.73| 0.68 | 0.65 | 0.60 |0.58| 0.56 | 0.52
Boru vidal ana hat 0.90| 0.90 - - - - -
Boru vidali kol akimi | 1.20| 1.10 - - - - -

Cizelge 16. Orantili Genislemelerde Genisleme Acisina Bagh Olarak k Degerleri

Genisleme agisi

5° | 10°

20°

40° | 60°

90°

120°

k

0.14| 0.17

0.40

0.90 | 1.15

1.07

1.00
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Cizelge 17. Dirsek ve Bukilmelerde D/R Oranina Goére k Degerleri

D/R 04| 06 | 0.8 | 1.0 | 1.2 14 | 16 | 1.8 | 2.0
k 0.14| 0.16 | 0.20 | 0.30 | 0.44 | 0.66 | 1.00 | 1.40 | 2.00
Cizelge 18. Standart Dirseklerde k Degerleri
Boru anma ¢api (mm)
Dirsek tipi
80 100 | 125| 150|175 | 200 | 250
90° flangl normal 0.34]0.31{0.30|0.28|0.27| 0.26 | 0.25
90° flansh deve boynu 0.25[0.22|0.20|0.18|0.17| 0.15 | 0.14
45° flansl deve boynu 0.19|0.18|0.18|0.17(0.17| 0.17 | 0.16
90° boru vidali normal 0.80|0.70| - - - - -
90° boru vidali deve boy 0.30(0.23| - - - - -
45° boru vidali normal 0.30/0.28| - - - - -
Cizelge 19. Boru Kollarinda k Degerleri
Kol agisi
Gap oran (d/D) 30° 45° 60° 90°
1.00 0.25 | 0.29 | 0.035 | 0.50
0.90 0.20 | 0.23 0.28 | 0.40
0.80 0.16 | 0.18 0.23 | 0.32
0.70 0.12 | 0.14 0.17 | 0.24
0.60 0.09 | 0.10 0.13 | 0.18
0.50 0.06 | 0.07 0.09 | 0.12
0.40 0.04 | 0.05 0.06 | 0.08
0.33 0.03 | 0.035 | 0.04 | 0.06
0.30 0.02 | 0.023 | 0.03 | 0.04
0.25 0.01 | 0.017 | 0.02 | 0.03
5
0.20 0.01 | 0.012 | 0.015 | 0.02
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2.2.2. Yersel Yiik Kayiplarinin Esdeger Boru Boyu Cinsinden Hesabi

0.125

0.00

0.005

0.006

0.008

0.10

0.003

0.0035

0.005

Esdeger boru boyu sekilli boru pargasi ile ayni 6l¢ii ve malzemede ve sekilli boru

parcasinin belirli bir verdi degeri icin olusturacagi yiik kaybina esit degerde yilk kaybi olusturan

diiz boru uzunlugudur. Sistemdeki her bir ara parcanin esdeger boru boyu cizelgelerden bulunup

toplanir. Bu toplam (5L,) sistemin esdeger boru boyudur. Kayiplar hesaplanirken, Darcy

esitliginde L diiz boru boyu yerine diiz ve toplam esdeger esdeger boru boyu toplami (L+ L)

yazilir.

2
H, :/1(L+L0) v
D 2g

Burada; Hy— Toplam yik kaybi (mSS), L — diiz boru uzunlugu (m), L, — esdeger boru boyu (m), D —

boru capi (m), v — ortalama akisan hizi (m/s), g — yercekimi ivmesi (9.81 kg/m?).

Cizelge 20. Bazi Sekilli Boru Parcalari i¢in Esdeger Boru Boylari

Standart | Yarim deve Deve boynu | Standart Surgllu | Tablali | Geri tepme
Boru anma “T”
dirsek | boynu dirsek dirsek dirsek vana vana klapesi
¢ap! (mm) Pargasl
90° 90° 90° 45° (acik) | (acik) (acik)
25 0.8 0.7 0.5 0.35 1.7 0.18 8.8 1.0
50 1.6 14 1.0 0.70 3.3 0.36 17.3 2.0
80 2.5 2.0 1.6 1.10 5.2 0.52 | 26.0 6.1
100 33 2.8 2.1 1.50 6.7 0.70 | 335 8.2
125 4.3 3.7 2.7 1.90 8.2 0.88 42.6 10.0
150 4.9 4.3 3.3 2.30 10.0 1.10 | 48.8 12.2
200 6.4 5.5 4.3 3.00 13.2 1.40 | 67.1 16.2
250 8.0 6.7 5.2 3.90 17.0 1.70 88.4 20.4
300 9.8 7.9 6.1 4.60 20.1 2.00 |103.6 24.4
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6. POMPAJ BORU HATLARINDA YUK KAYIP EGRILERI
Bir pompaj tesisi icin verdi ile toplam yilk kaybi arasindaki iliskiyi ifade eden egriye “Yiik
Kayip Egrisi” denir. Cizilen diyagramda ordinatta manometrik yikseklik (H,,), apsiste ise verdi (Q)
degerleri bulunur. Herhangi bir pompaj tesisinde, tesis yik kayip egrisinin gizimi igin sabit tesis
kosullarinda degisik verdi degerleri icin ylik kayiplari hesaplanir ve herbir verdi degerine karsilik
bulunan manometrik ylikseklik degerleri ile noktalar isaretlenerek egri elde edilir.
Tesis ylUk kayip egrisinin cizimi seri ve paralel ¢alisan boru hatlarinda farklidir. Farkl

¢alisma kosullari igin tesis yik kayip egrisinin ¢izimi asagida verilmistir.

a) Geometrik Yiiksekligin Sifir Olmasi
iki depo arasinda su ileten pompaya ait yiik kayip egrisidir.Statik yiikseklikler sifir oldugu

icin egri baslangic noktasindan gecer (Sekil 15).

4 Hm

—0 |

» Q

Sekil 15. Geometrik Ylksekligin Sifir Oldugu Boru Hatti

b) Basit Boru Hatti
Bu tesis sabit ¢apli boru ve bir pompadan olusmaktadir. Suyun depoya iletilmesi igin

pompanin oncelikle geometrik yliksekligi (Hg) karsilamasi gerekmektedir (Sekil 16)
Hm 4

Sekil 16. Basit Boru Hatti
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Bu boru hatlarinda genellikle manometrik yiksekligin %90’ini statik basma ylksekligi

olusturmaktadir. Pompa suya batik ¢calistigi icin emme yliksekligi sifirdir.

c) Seri Boru Hatti
Bir pompaj tesisinde farkli capta borularin kullanilmasi sonucu olusan boru hatti “Seri

Boru” olarak adlandirilir. Bu durumda tesisin yiik kayip egrisi belirli verdi degerleri igin farkli

captaki borularda meydana gelen yik kayiplarinin toplanmasi ile elde edilir (Sekil 17).

» Q

Sekil 17. Seri Boru Hatti

d) Paralel Boru Hatti
Bir pompaj tesisinde tek pompa ile iki ayri depoya su iletilmesi i¢in olusturulan boru
hattina “Paralel Boru Hatti” denir. Su iletilen pompalar esit yikseklikte olabilecegi gibi farkl

ylksekliklerde de olabilir.
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Q Q@  Q=Q:+Q

Sekil 18. Paralel Bagh Boru Hatti (Depolar Esit Yiikseklikte)

Sekil 18 ve 19°da gorildigi gibi, pompa A ve B noktalarina su basmaktadir. Bu tesisin ylik
kayip egrisini ¢cizmek icin 6nce Pompa-A ve Pompa-B boru hatlari igin 1 ve 2 egrileri cizilir. Daha

B

Hm 4 1

Q
>

Q1 Q2 Q3=Q:1+Q-

Sekil 19. Paralel Bagh Boru Hatti (Depolar Farkli Yikseklikte)
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e) Kollara Ayrilan Seri Boru Hatti
Bu boru hatlarinda bir seri boru hatti Gzerinden belirli bir noktadan bir vana ile su alindigi
kabul edilmektedir. Bir vana ile suyun alindigi A noktasi ile suyun iletildigi B noktasi ayni

yuksekliktedir (Sekil 20).
/3 A

lv

Hm 4

» Q
Sekil 20. Kollara Ayrilan Seri Boru Hatti

Tesisin yuk kayip egrisini ¢izmek icin dnce Pompa-A hatti icin 1 numaral egri cizilir,
bundan sonra baslangi¢ noktasi A noktasindan alinan verdi (Qa) kadar kaydirilarak A-B hatti igin
2 numarali egri cizilir. Tesisin toplam yik kayip egrisini gizmek icin ise seri boru hatlarinda

oldugu gibi ayni verdi degerleri icin manometrik yikseklikler toplanir.

f) Farkl Yiiksekliklere Su ileten Seri Boru Hatti

Pompa su kaynagindan aldigi suyu ylkseklikleri farklh olan C ve D depolarina iletmektedir.
Bu durumda boru hattinda A-B araligindaki boru her iki kolu ortak beslemektedir. B noktasindan
sonra BC ve BD kollari ayrilmakta ve iki paralel boru hatti olusmaktadir. Ayni zamanda ABC ve
ABD boru hatlari da birbirine gore birer seri boru hattidir. A ile B arasindaki geometrik yiikseklik

Hg,, B ile C arasinda ise Hg,'dir (Sekil 21).
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Il

Hgl

Hg1+ng 4

Sekil 21. Farkli Yiiksekliklere Su ileten Seri Boru Hatti

Tesisin toplam yuk kayip egrisini ¢izmek icin 6nce BD (1), BC (2) ve AB (3) hatlarinin yik
kayip egrileri ayri ayr cizilir. Daha sonra BC ve BD hatlari paralel oldugu icinparalel boru
hatlarinda oldugu gibi ayni manometrik yiikseklik degerleri icin verdiler toplanir ve 4 numarali
BCD egrisi elde edilir. ikinci asamada grafigin secilen {ist kisminda BC ve BD boru hatlarinin AB
boru hatti ile olusturduklari seri sistemin ABC (6) ve ABD (5) yiik kayip egrileri ¢izilir. 4 numaral
BCD egrisi ile AB hatti ise seri boru olarak toplanir ve sistemin toplam yiik kayip egrisi (7) elde

edilir.
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7. POMPA KAREKTERIiSTiK EGRILERI

Bir pompanin karakteristik egrisi, verdiye bagl olarak pompanin manometrik ytkseklik
(Hp), fren glcu (fBG) ve verim (n) degisimini gosteren egrilerdir. Farkl ticari pompalar igin
karakteristik egriler Ek 3'de sunulmustur. Pompaj tesislerinde pompalar manometrik yukseklik
(Hm) ve verdi (Q) gereksinimlerine gore farkl sekillerde diizenlenirler. Pompalarda 6zgil hizin
sinirll olmasi ve c¢arkin geometrik Olcllerinin belirli degerler arasinda kalmasi zorunlulugu
nedeniyle, calisma kosullarinin gerektirdigi isletme noktalarinin elde edilmesi icin birden fazla
pompanin kullanilmasi yoluna gidilmektedir. Bir pompanin saglayacagi manometrik ylksekligin
yetersiz oldugu kosullarda pompalar seri baglanirken, verdinin yetersiz oldugu kosullarda ise
paralel baglanmaktadir.

Carklarin birden fazla sayida seri veya paralel olarak dlizenlenmesinde ise dort farkl
yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

1) Kademeli Pompalar; Kademeli pompalarda birden fazla c¢ark bir goévde icine
yerlestirilmistir. Carklar ayni mil Gzerine dizilir ve bir adet motor ile galistirilirlar.

2) Ayri Motorlu Diizenleme; Her pompa ayri bir motora baghdir. Genellikle paralel bagli
pompalarda uygulandigi gibi seri bagh pompalarda da uygulanabilir.

3) Tek Motorlu Diizenleme; Bir veya daha fazla sayida pompanin tek motor ile ¢calistirildig
uygulamadir.

4) Coklu Pompaj Tesisi; Bir boru hatti izerine farkli noktalardan pompalarin seri olarak

baglandigl pompaj tesisidir.

7.1. SERi BAGLI POMPALAR

Bir pompanin basma hattinin diger pompanin emme hattina gelecek sekilde birden fazla
pompanin ard arda baglanmasi ile olusturulacak pompa diizenlemesine seri diizenleme denir.
Bu tir dizenlemede, esit debili pompalar veya carklar kullanilmaldir. Pompanin seri
baglanmasinda, bilesik karakteristik (Hm-Q) egrisi belirli bir verdi degeri icin manometrik
yukseklikler toplanarak bulunur. Sekil 22’de seri calisma icin bilesik karakteristik egrisinin elde
edilisi gorilmektedir. Bilesik egriyi bulmak igin belirli bir verdi degerinden dik cikilir ve bu

dogrunun pompa egrilerini kestigi A ve B noktalari bulunur. Daha sonra her iki pompanin
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saptanan verdi icin sagladigl manometrik yikseklikler toplanarak C noktasi elde edilir. Kademeli
pompalarda ise garklar ayni 6zellikte oldugu icin bir kademe igin ¢izilen karakteristik egriye ait

Hm degerleri kademe sayisi ile ¢arpilarak bilesik egri elde edilir.

Hm 4
- ~._C
Hmc=Hma+HmMg ~o
\\\
Hmg B
Hma A

> Q

Sekil 22. Seri Bagli Pompalarin Bilesik Karekteristik Egrisi

7.2. PARALEL BAGLI POMPALAR

Bir pompaj tesisinde birden fazla pompanin ayni basma hattina baglanmasi ile
olusturulan diizenlemeye paralel diizenleme denir. Pompalarin basma hatlarinin ortak olmasina
karsin emme hatlari farkhidir. Ozellikle su gereksiniminin yihin farkli dénemlerinde degisiklik
gosterdigi sulama tesislerinde sikga gorilir.

Paralel baglh pompalarin bilesik karakteristik egrisinin bulunmasi icin, belirli bir
manometrik yiikseklik icin verdiler toplanir. Sekil 23 (a)’da goruldigi gibi pompalarin maksimum
manometrik yikseklikleri ayni olabildigi gibi Sekil 23 (b)’ deki gibi farklida olabilir. Fakat pompalar

ayni hatta su bastiklari icin gelistirecekleri manometrik yikseklikler esittir.
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Bilesik karakteristik egriyi elde etmek igin, belirli bir manometrik yikseklik degerinden
yatay bir dogru cizilir. Bu dogrunun pompa karakteristik egrilerini kestigi A ve B noktalarina ait
Qa ve Qg verdileri toplanarak Q¢ noktasi elde edilir. Benzer sekilde farkli manometrik yiikseklik

degerleri icin elde edilecek noktalar birlestirilerek paralel pompalarin bilesik karakteristik egrisi

bulunabilir.

- -
-~o
~
-
~

~~
~
~o
~

> Q
Qa Qs Qc=Qa*Qs

(a) Maksimum manometrik yikseklikleri ayni

-~o
~~
-~

Qa Qe Qc=Qa+Qs

(b) Maksimum manometrik ytkseklikleri farkh

Sekil 23. Paralel Bagl Pompalarin Bilesik Karakteristik Egrisi
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Sekil 23 (b)’de oldugu gibi pompalar fakli manometrik yikseklige sahipse, bilesik egri
daha disik manometrik ylikseklige sahip pompanin maksimum manometrik yliksekligi
diizeyinde baslamalidir. Cliinkli daha diisik manometrik ylkseklige sahip pompa ancak yiksek
manometrik yikseklige sahip pompanin esit manometrik yikseklikte ¢alistigl kosullarda sisteme
su basabilecektir.

Sayet tamamen ayni Ozellikteki pompalar paralel olarak baglanirsa bir pompaya ait
karakteristik egri cizildikten sonra manometrik yukseklikler ayni kalmak kosulu ile grafikten elde
edilen verdi degerleri pompa sayisi ile carpilarak elde edilen noktalar birlestirilerek bilesik

karakteristik egri elde edilir.

7.3. POMPA) TESISLERINDE iSLETME NOKTASININ BELIRLENMESI

Bir pompa tesisinde pompa karakteristik egrisi ile boru hatlarindaki yik kayip egrisinin
kesistigi nokta isletme noktasidir. Bu nokta tesiste boru hatlarinin strtiinmelerini yenecek ve
geometrik yliksekligi karsilayacak manometrik yikseklige karsi olusacak verdi degerini icerir. Bu

nokta pompa segiminde 6nemlidir (Sekil 24).

Hm
A .
Isletme Noktasi Boru Hatlar Yiik
A Kayip Egrisi
Hm;
Pompa HM-Q
Egrisi
» Q
Qi

Sekil 24. Bir Pompaj Tesisinde isletme Noktasinin Belirlenmesi
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EK 3

SANTRIFUJ POMPALARIN iSLETILMESI, BAKIMI VE ARIZALARI
1. SANTRiFUJ POMPALARIN iSLETMEYE ALINMASI

a) Tesisat ve pompalarin akigkan ile doldurulmasi: Birkag istisna disinda higbir santrifiij pompa igi su ile
doldurulmadan ve icindeki hava tahliye hava tahliye edilmeden calistirlmamalidir. istisnalar, kendini
calistiran pompalar ve yiksek kapasiteli diislik basing ve hizla ¢calisan pompalardir. Doldurma bu durumda
calistirma ile ayni zamanda yapilir.
b) Pompa calistirmadan 6nce yapilmasi gereken son kontroller: Pompa ilk isletmeye alinmadan birkag
kontrol yapilmalidir. Rulmanlar kerosene ile yikanmali ve temizlenmelidir. Ureticinin tavsiye ettigi
yaglama ile doldurulmalidir. Kaplin muhafazasi sokildikten sonra, dogru dénme yoni kontrol
edilmelidir. Genellikle pompa govdesi Gzerindeki ok dogru dénis yénini gosterir. Santrifilj pompanin
rotorunu elle déndirmek miamkiindiir. Eger herhangi bir zorluk ya da tutma varsa sebebini bulmadan
kesinlikle pompa calistirilmamahdir.
c) Calistirma: Santriflij pompanin calistiriimasi icin gerekli adimlar pompa tipine ve isletme sekline
baghdir. Emme ve basma hattindaki vanalar agik tutulur ve basma hattindaki geri tepme klapesi ile
pompa icinden ters akis engellenir.
e) Elektrik problemi olan pompalarin yeniden galigtiriimasi:
Gug kesilmesi sirasinda geri tepme klapesi pompanin ters yonde akisina mani ise yeniden akim verilerek
calistinlabilir. Ayrica emme hattindaki su seviyesi kontrol edilmelidir.
f) Santrifiij pompalarin diisiik debilerde isletilmesi:
Pompa (reticileri tarafindan pompanin ¢alismamasi istenen diisik debiler pompa karakteristik
egrilerinde gosterilir. Santrifij pompalarin disiik debilerde galismasi akiskanin isinmasina neden olur.
Motor tahrik gic ile suya verilen gli¢ arasindaki fark pompa igindeki gli¢c kaybini belirler, rulmanlarda
kaybedilenlerin disindaki giic kayiplari i1siya dontsir ve pompanin transfer ettigi akiskana aktarilir. Bu
Isinin pompa konstriiksiyonuna zarar vermesine ve malzemelerin isi dayanimlarinin gecilmesine miisaade
edilmemelidir.

2. SANTRIFUJ POMPALARIN BAKIMININ YAPILMASI
Pompa tiplerindeki degisiklikler, kapasite araliklari, tasarim farkliliklari, kullanilan malzemelerden dolayi
burada belirtilen bilgiler en sik rastlanan ve kullanilan pompalara aittir. Her pompaya servis vermeden
once Ureticilerin isletme talimatlari kitabini dikkatlice incelememiz gerekir.

a) Pompa galismasinin giinlik gézlenmesi:
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isletmeciler gorevleri basinda iken saat basi giinliik g6z atmalar yapmali ve gbzlenen “diizensizlikler”
aninda rapor edilmelidir. Bunlar pompanin ¢alisma sesindeki degisiklikler, yataklama sicakliklarindaki ani
ylikselmeler ve pompa sizintilaridir. Akis oOlcer manometrelerin okunmasi ve kontrolii saat basi
yapitimalidir. Eger kaydedici cihazlar varsa, bunlarin ¢iktisindan kapasite, basin¢ ve enerji tiketimi
irdelenmeli ve miidahale edilip edilmeyecegi kontrol edilmelidir.

b) Pompa c¢alismasinin alti aylik kontroli:

Salmastra kutusu parcalarinin serbest hareketi alti ayda bir kontrol edilmelidir. Saplama ile somunlar
temizlenmeli ve yaglanmalidir. Conta ve salmastranin degistirilmesi gerekir mi diye kontrol yapiimalidir.
Pompa mili ve motor milinin diizglin olup olmadigl kontrol edilmelidir. Yaglanan rulmanlarin yaglari
akitilmali ve yani yag takviye edilmelidir. Gres yagl rulmanlar kontrol edilmeli ve yag miktarinin gereken
seviyede olup olmadigina bakilmalidir.

c) Pompa c¢alismasinin yillik kontroli:

Yilda bir defa kapsamli bir bakim yapilmahldir. Alti aylik bakima ilave olarak, rulmanlar c¢ikartiimali,
temizlenmeli, catlama ve bozukluklar kontrol edilmelidir. Rulman yataklari dikkatlice temizlenmelidir.
Sdrtinmeli yataklar cizilmelere ve asinmalara karsi kontrol edilmelidir. Temizlik ve kontrolden hemen
sonra yag ve gres ile kaplanmalidir. Salmastra kaldiriimali ve mil asinma icin kontrol edilmelidir. Millerin
diizguinlGgiinG kontrol igin kaplinler sékilmeli ve milin dikey hareketi kontrol edilmelidir. Orijinal araliklar
%150 asilmasi halinde dikey harekette sebebinin arastirilmasi gerekir. Rulmanlarin misaade ettigi
oynamalar kontrol edilmelidir. Eger Ureticilerin tavsiye ettigi degerler asiimigsa sebep arastirilmal ve
dizeltilmelidir.

d) Komple bakim:

Komple bakimin ne zaman yapilmasi gerektigini belirlemek glictiir. Bu pompanin isletmesine, malzeme
ve konstriksiyonuna, akiskanina komple bakim vs giic kayiplari ve is kaybina bakilir. Cok yogun kullanilan
pompalar aylik komple bakim isterken, digerleri 2-4 yil veya daha uzun sire icin komple bakim isterler.
Bir pompayi, komple bakim gerektiren sartlar ¢ikmadikca agmamalidir. Bunlar pompa performansinin
hissedilir bir sekilde dismesi, glrilti gelmesi ve motor asiri yiklenmesi ya da pompanin bilinen gegcmis
performansi ve benzer isletimdeki sonuglarinin degismesidir. Beklenmedik anlarda olusabilecek bakimlar
icin yeterli sayida yedek parga bulundurulmahdir.

f) Bakim ve tamirlerin kaydinin tutulmasi:

Pompa bakim kartlarina alti aylik ve yillik bakimlarin ¢alisma programlari girilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken tim hususlarin kaydi burada olmalidir. Bu kartlarda ayrica degistirilecek ve tamir edilecek

parcalara ait yorumlarin ve gozlemlerin kaydedilecegi bir bolim olmalidir. Asinmanin sikligi ve
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uygulanacak tamir metotlarini iceren pek ¢ok durumda asinan parcalarin resimlerinin tamir edilmeden
once cekilmesi gerekir. Her bir pompa icin yapilacak tamir ve bakim masraflarinin kaydi pompa ¢alisma
saatleri ile birlikte tutulmahdir. Bu kayitlar lizerinde yapilacak calisma malzeme degisikligin ya da
kontstriiksiyon degisikliginin dogru ekonomik bir karar olup olmadigini aciklayacaktir.
g) Pompanin problem teshisi:
Pompa isletim problemleri hidrolik veya mekanik yapida olabilir. ilk kategoride bir pompa akiskani
transfer edemeyebilir, diisiik kapasitede transfer edebilir, yetersiz basing verebilir, calismaya basladiktan
sonra doldurulan su azalabilir. ikincisinde ¢ok fazla gii¢ tiiketilebilir. Salmastra kutusunda veya
rulmanlarda mekanik guclik ikazlari verebilir. Titresim, glrilti veya bazi pompa pargalarinin kirilmasi
olabilir.
Her iki kategorinin de birbirine bagliligi vardir. Ornegin, calisma araliklarindaki asinma bir mekanik
problem olarak siniflandirilabilir ve sonugta pompanin net kapasitesinde bir diislise neden olacaktir ki bir
hidrolik problemdir. Bir parca kirilmasina ve titresime neden olmadan sonug olarak semptomlari ve
sebepleri ayri ayri siniflandirmak faydaldir ve her bir semptom potansiyel sebepleri belirlemelidir.

3. SANTRIFUJ POMPA ARIZA BELIRTILERi VE MUHTEMEL SEBEPLERI
Pompa su basmamaktadir, sebepleri:
1. Pompa ilk hareketi saglayamamistir.
2. Pompa salyangozu veya emme borulari sivi ile tam olarak dolmamistir.
3. Emme yiiksekligi ¢cok fazladir.
4. Emme basinci ile sivinin buharlasma basinci arasindaki fark ¢ok azdir.
5. Emme borusunda hava cepleri tesekkil etmektedir.
6. Pompa devri dlsuktdr.
7. Pompa ters yonde calismaktadir.
8. Sistemin pompa yiiksekligi pompanin ¢izim basma yiksekliginden daha fazladir.
9. Fan icinde kanallari tikayan yabanci bir madde mevcuttur.
Basilan akiskan miktarlari yetersizdir, sebepleri:
1. Pompa veya emme borulari sivi ile tam olarak dolmamaktadir.
2. Emme yiiksekligi cok fazladir.
3. Emme basinci ile buharlasma basinci arasindaki fark ¢ok azdir.
4. Sivi ¢cok fazla gaz veya hava ihtiva etmektedir.
5. Emme borusundan hava cepleri olusmaktadir.

6. Emme borusuna disaridan hava sizmaktadir.
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7. Salmastra kutularindan pompa igine hava sizmaktadir.
8. Dip klapesi ¢ok kigtikttr
9. Dip klapesi tam olarak acilmamaktadir.
10. Pompanin devri diisuktir. (EA)
11. Sistemin toplam yuksekligi pompanin gizim basma yiksekliginden daha fazladir.
12. Sivi viskozitesi ¢izim degerlerinden farklidir.
13. Cok duslik sivi miktarlari ile calismaktadir. Bu sekilde bir ¢calisma hali icin pompalarin paralel ¢alismasi
uygun degildir.
14. Asinma bilezikleri eskimistir.
15. Carkta hasar vardir.
16. Govde hava tahliye muslugu bozuktur ve sizintiya sebep olmaktadir.

4. SANTRIFUJ POMPA iSLETMEYE VE BAKIMINDAKi BAZI KONTROL VE TAMIRLER
a) Gres yagla yaglanan rulman yataklar kontrolii: Giinde 24 saat ¢alisan bir pompa hi¢ olmazsa 3 ayda
bir gres miktarlari kontrol edilmeli gerekli ise takviye edilmelidir. Fazla gresin doguracagi zararin, az
gresin getirecegi zarardan daha fazla oldugu unutulmamalidir.
Genel olarak rulman yatak muhafazasinin lgte birinden daha fazlasinin gres yagiyla doldurulmamasi
tavsiye olunur. Onemi sebebiyle gres yaginin doldurulmasinin nasil yapilacaginin kisaca inceleyelim. Yatak
govdesinin alt tarafindaki bosaltma tapasi cikartilir, pompa calisir vaziyette iken bir miktar gres ilave
edilir. Yagin tamami degistirilmesi isteniyorsa bosaltma deliginden yeni yag geldigi goriliinceye kadar
gres ilave edilir. Gres ¢alisma sicakligina erisince fazla gresin akmasi son bulur. O zaman bosaltma tapasi
tekrar yerine takilir.
Yaglama miktari hesabi:

Gr=Dxbx0.005

D=Rulman dis ¢api
b=Rulman genisligi
0.005=Katsayi

gresin yogunlugu=0.80 kg/dm?

b) Salmastra kutusunun bakimi: Genellikle pompa calistirmaya baslandiginda salmastra kutusu heniz
tam olarak sikilmamis vaziyette olmalidir. Pompadan veya mevcut ise sizdirmazlik kanalindan su mil
boyunca akar, salmastra yavas yavas sikilir, sizinti hemen hemen durmaya yakin hale gelince sikmaya son

verilir. Sayet salmastra fazla sikilmis sizinti tamamen durmus ise salmastra malzemesi isinarak genlesecek
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yanacak neticede mili (veya mil gomlegini) asindiracaktir. Millerde veya mil gomleklerinde salmastra
salgisi altina isabet yerlerdeki menevislenme ve asinmanin sebebi asiri sikilmadir.

Eger yeni salmastra malzemesi eskisini, sikistiracak ve sizdirmazlik halkasini oynatarak sizdirmazlik
suyunu tikayacak ise yeni bir salmastra halkasi ilave etmekten sakinmak gerekir. Genel olarak eski
salmastra malzemesinin tamamen degistirilmesi tavsiye olunur.

Bu salmastra kutusunun yeniden doldurulmasi sirasinda su hususlara ve siraya uyulmalidir:

1. Eski salmastra malzemelerini ¢ikarip, salmastra kutusu temizlenir.

2. Yeni salmastra malzemeleri en, ¢ap, boy ev cins bakimindan uygunlugu kontrol edilir.

3. Her salmastra halkasi ayri ayri yerlestirilir ve salmastra kutusu

icinde gidebildigi kadar ileri itilerek dip tarafa tamamen intibak etmesi saglanir.

4. Her halka ucunun birlesme noktasi bir evvelki halkadan 90 veya 180derece farkli olacak sekilde bir
sasirtmaca ile yerlestirilir.

5. Sayet bu sizdirmazlik halkasi (V) ise bunun sizdirmazlik suyu baglantisi altina girmesi temin edilir.
Muteakip salmastra halkalarinin bunun yerinden oynatilmamasina itina edilir.

6. Gerekli miktarda salmastra halkasi yerlestirildikten sonra salmastra baski kapagi yerlestirilerek
saplama somunlari sikica sikistirilir, sonrada somunlar gevsetilerek kapaga biraz gevseklik verilir.

7. Yeni konan bir salmastra malzemesinin yerine oturabilmesi icin pompa bir iki dakika aralikla birkag
defa calistinimalidir. Boylece salmastra kutusunun devamli galismasi sirasinda lizumsuz bir 1sinma
yapmasi 6nlenmis olur. Pompa bir buhar tirbini ile tahrik ediliyor ise ayni neticeyi saglamak Uzere bir
muddet disik hiz ile galistirilmalidir.

8. Salmastra malzemesinin islanmasini ve yaglanmasini temin edecek sekilde hafif bir sizintiya miisaade
edilmelidir.

9. Salmastra baski kapagi sizintiy1 kesecek kadar sikilmali, cok fazla sikilmamalidir.

c) Pompa govdesi: Hic olmazsa tam revizyon devrelerinde, pompa govdesi ve su kanallari tamamen
temizlenmeli ve yeniden boyanmalidir. Sayet gévde icinde asinmis ve erozyona maruz kalmis kisimlar
mevcut ise bunlar ekseriya kaynak ile (piring kaynagi) doldurmak veya pompa gévdesinin imal edilmis
oldugu malzemenin ve eldeki tamir imkanlarinin ¢esidine gore metal piskirtmek suretiyle diizeltilebilir.
d) Mil gomlekleri: Asinmis mil gomlekleri ¢cok defa kaynak ile doldurma veya metal piskiirtme ve taslama
sureti ile yeniden kullanilabilir. Gomlek yerine takildiktan sonra mil ile konsantrik olup olmadigini
kontrolde fayda vardir. Pompa boyutu, gdmlek malzemesinin cinsi ve tamir islemi igin gerekli imkanlarin
¢ok cesitli olusu, yeni bir gomlek kullaniimasi ile eski gémlegin yizeylerinin dizeltilmesi hususlarinda

hangisinin daha ekonomik olabileceginin hesabi da dikkate alinmasi gereken faktorlerdir.
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e) Kaymal yataklar: Bir mil ile yatak madeni ylizeyi arasindaki araligin orijinal aralik degerinin
%150"sinden daha fazla olmasina miisaade edilmemelidir. Yatak madeninin yeniden ddékiilmesi sirasinda
dokiim daha ufak capta bir mile gore yapilir. Sonrada gecerli ¢cap ve aralik verilir. Metal yatak kisminin
maden plskirtme sureti ile de yenilenmesi mimbkin olur.
f) Fan ve govde asinma bilezikleri (halkalari) toleranslari: Asinma halkalarinda bu pargalarin
degistirilmesini gerektirmeyen maksimum araliklarin tespiti pompalarda genel olarak cok degisik
faktorlere baghdir. Ancak bir 6rnek ve deger vermek gerekirse, su pompalari icin mevcut araligin 0,25 ile
0,40 mm*“lik radyal artisi asinma halkalarinin yenilenmesi icin ilk ihtar seklinde kabul edilmelidir.

Kaynak: Uluslararasi Enerji ve Tesisat Dergisi, Eyliil 1999

http://www.klimaci.com/
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EK-4
BAZI TICARi POMPALARIN KARAKTERiSTiK EGRILERI
Yatay Milli Tek Kademeli Santrifiij Pompa

Karakteristik Egrisi
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Kaynak: http://www.standartpompa.com
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Yatay Milli Tek Kademeli Santrifiij Pompa
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Kaynak: http://www.akmisan.net
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Yatay Milli Cok Kademeli Santrifiij Pompa

Karakteristik Egrisi
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Kaynak: http://www.standartpompa.com
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Karakteristik Egrisi
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EK-5
ORNEK SORULAR

1) Bir pompaj tesisinde 20°C‘de su iletilecektir. Tesiste kullanilacak santrifiij pompanin debisi
1800 I/min, su kaynagi ile pompa ekseni arasi diisey mesafe 7 m, pompa ekseni ile su iletilen
nokta arasi diisey mesafe 30 m’dir. Emme hattinda diiz boru boyu 10 m, basma hattinda ise 40
m’dir. Emme hattinda dip klapesi, sepet tipi siizgeg, basma hattinda ise 1 adet flansli geri tepme
klapesi, 2 adet 90° flansli normal dirsek kullanilmistir. Tesiste 150 mm c¢apinda yeni durumda
kaynakli ticari gelik boru kullanildigina gore;
a) Tesisin bulundugu yerde atmosfer basinci 700 mmHg ise bu tesis yatay eksenli santrifiij
pompa kullanimi igin uygunmudur?
b) Tesisteki toplam ylik kayiplarini Darcy formilliini kullanarak hesaplayiniz (Strtiinme
katsayisit Moody diyagrami kullanilarak hesaplanacaktir).
c) Tesisteki toplam yik kayiplarini Blair nomogramlarini kullanarak hesaplayiniz ve b
sikkindaki sonug ile karsilagtiriniz?

d) Bu tesisteki toplam eneriji tiketimini ve %75 verim igin uygun pompa giiclinii hesaplayiniz?

2) Bir tarlanin yagmurlama sulama basliklari ile sulanmasi i¢in bir pompaj tesisinin planlamasi
yapilacaktir. Tesisin kurulacagi bélgede atmosfer basinci 650 mmHg, su kaynagi ylizeyden 7.2 m
derinlikte ve tarla pompanin kurulacagl bélgeden 6 m yliksektedir. Sulama igin toplam 40 adet
yagmurlama bashgi kullanilacaktir ve basliklarin calismasi icin tesiste 25 atm basinca ihtiyac
duyulmaktadir. Her yagmurlama bashginin debisi 1.5 m3/h’dir. Suyu tarlaya kadar tasimak icin
150 mm capinda 150 m uzunlugunda beton borudan olusan ana boru hatti ile suyu tarlada
yagmurlama basliklarina iletmek icin 100 mm ¢apinda 350 m uzunlugunda plastik borulardan
olusan yan boru hatlari kullanilacaktir. Ana boru hatti flansh T dirsekler kullanilarak 8 yan boruya
ayrilir ve her yan borunun baslangicinda birer adet stirglilii vana kullanilirsa;
a) Tesiste santrifiij pompa kullaniimak istenirse emme kosullarini kontrol ediniz (Santrifij
pompa kullanilmasi durumunda emme hattinda kullanilacak boru uzunlugu 30 m, boru
¢ap! 150 mm’dir.),

b) Tesisteki toplam yuk kayiplarini ve pompa icin gerekli glicii bulunuz.
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3) Bir pompaj tesisinde 2400 |/dak debi ile su iletilmesi planlanmaktadir. iletilmek istenen suyun
ortalama sicakhgi 30°C'dir. Su kaynagi pompanin kurulacagi yerden 7.5 m derindedir. Pompanin
kurulacagi yer ile suyun iletilecegi tarla arasi diisey mesafe 30 m, emme hattinda kullanilacak
diiz boru uzunlugu 20 m, basma hattinda ise 50 m'dir. Tesiste 150 mm ¢apinda plastik boru
kullanilacaktir. Emme hattinda dip klapesi ve sepet tipi stizge¢, basma hattinda ise 1 adet flansh
surglll vana ve 5 adet flansh normal dirsek kullaniimistir.

a) Tesisin bulundugu yerde atmosfer basinci 0.8 atm ise tesis yatay eksenli santriflij pompa

kullanimi igin uygunmudur (Yik kayiplarini Moody diyagramini kullanarak hesaplayiniz).
b) Tesisteki yik kayiplarini hesaplayip %75 verim icin uygun pompa gliclini belirleyiniz (Yik

kayiplarini Blair nomogramlarini kullanarak hesaplayiniz).

4) Su kaynagi ile suyun iletilecegi nokta arasi diisey mesafe 50 m olan bir pompaj tesisinde dalgi¢
pompa ile saatte 72 m? su iletilmesi istenmektedir. Tesiste kullanilan diiz boru uzunlugu 500 m,
boru ¢api 200 mm, kullanilan sekilli borular 90° standart dirsek, siirgiili vana ve geri tepme
klapesi, boru cinsi dokiim boru ise;

a) Tesisin karakteristik egrisini ¢iziniz.

b) Bir firmaya ait alttaki dalgic pompalardan uygun modeli ve kademe sayisini belirleyiniz ve

secilen model igin gerekli elektrik motoru gliclini hesaplayiniz.
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EK 6
RESIMLER

1. Yatay Milli Santrifiij Pompalar (Salyangoz-voliit gévdeli)

1

POMPA GOVDESI (SALYANGOZ)

POMPA FANI

ARA PARCA

YATAK TASIYICI

POMPA MILI

SAILMASTEA YUVAST

HEIEEEREE

9. SALMASTRA BURCU

10. POMPA MIL SOMUNU

11. BILVA BASKI RAPAGI

12. RULMAN SOMUNU

13. KAPLIN TARAFI RULMANT

14. FAN TARAFI RULMANT

15. ARAPARCA YAG KECESI

16. FENER HALKAST

17. FAN ASTNMA HALFAST

18. REFLERTOR

15. ROLMAN SOMUN FULU

20. SALMASTRA RUTUSU O-RiNG 1

21. YATAK ALTLIGI AYAGI




1. Yatay Milli Santrifiij Pompalar (Salyangoz-voliit gévdeli)

® /,@ ‘/"LZ ( 5 /}5
| | 18
1 -
| . \
2 @ )
NO PARCA ADI NO PARCA ADI NO PARCA ADI
24 SAPLAMA 16 MiL SOMUNU 8 SALMASTRA
23 KOR TAPA 15 KECE 7 SALMASTRA BASKISI
22 | YAG GOSTERGESI 14 KECE 6 RULMAN YATAGI
21 BOSALTMA TAPASI 13 RULMAN KAPAGI 5 ARA PARCA
20 KOR TAPA 12 RULMAN KAPAGI 4 SALMASTRA KUTUSU
19 KOR TAPA 11 RULMAN 3 POMPA MiLi
18 KAMA 10 RULMAN 2 CARK
17 KAMA 9 SOGUTMA HALKASI 1 SALYANGOZ GOVDESiI
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2. Yatay Milli Kademeli Santrifiij Pompalar (Difliz6r govdeli)
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4. Kendinden Emisli Pompalar

65

250

350

82



5. Carklar
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6. Salmastra Kutusu
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7. Traktor Kuyruk Milinden Tahrik Edilen Santrifiij Pompa

Disli Kutusu ve Pompa Kesit Resmi
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8. Elektrik Motoru Tahrikli Santrifiij Pompa

9. i¢ten Yanmali Motor Tahrikli Santrifiij Pompa
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10. Riizgar veya Giines Enerjisi Gibi Alternatif Enerji Kaynaklari Kullanilarak Pompalarin Tahrik

Edilmesi
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