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ÖNSÖZ

Santrifüj pompa el kitabı, pompa ve pompa sistemi ile ilgili alanda çalı an teknik 
personelin temel ihtiyaçlarını kar ılamak ve ihtiyacı olan bilgilere kolay ula maları için 
hazırlanmı tır.  

Santrifüj pompa el kitabı, pompa ile ilgili temel kavramları, pompa tesisatları ve pompa 
istasyonları yapısını, pompa bakım ve onarımı ile ilgili i letme bilgilerini, çe itli temel 
mühendislik hesap ve tablolarını kapsamaktadır. Pompa ile ilgilenen teknik elemanlara 
yardımcı olaca ını ümit ediyoruz.  

Pompa El Kitabının ikinci baskısı, ülkemizin Makina Mühendisli i e itimi veren tüm 
üniversitelerine gönderilerek, makina mühendisi adaylarının e itimlerine katkıda 
bulunmak amaçlanmı tır.   

Firmamızın son yıllarda daha büyük önem verdi i Ar-Ge çalı malarınız bir sonucu 
olan, firmamız için önemli kilometre ta larından biri olarak dü ündü ümüz,  % 90 
verime ula an ÇEP EFF 350/450 tipi çift emi li pompamız ile duydu umuz gururu 
sizlerle payla mak isteriz.  

Bu kitabının hazırlanmasında destek ve katkılarından dolayı Yönetim Kurulu 
Ba kanımız Sedat S LAHTARO LU, Genel Müdürümüz Ufuk KALMANO LU, 
Danı manımız Prof. Dr. Erkan AYDER ve Ar-Ge ve Teknoloji departmanı çalı anları 
ba ta olmak üzere tüm Türbosan mensuplarına te ekkür ederiz.  

      

  TÜRBOSAN TÜRBOMAK NALAR  
                     SANAY  VE T CARET A. . 



 Üçüncü Baskı İçin

Endüstrideki  pompalama sistemi tasarımcılarına ve pompa kullanıcılarına yönelik ola-
rak hazırlamış olduğumuz pompa el kitabının ilk iki baskısı umduğumuzun üzerinde 
ilgi gördü ve kısa sürede tükendi. Pompa el kitabının üçüncü baskısını, Atık su pom-
palarında aşınma türleri, malzeme secimi ve katodik  korumayı  konu alan yeni bir bö-
lüm ekleyerek güncelledik.  Daha yüksek verimli pompalama sistemleri tasarlamanız 
dileğimizle kitabımızın üçüncü baskısını kullanımınıza sunmaktan büyük bir mutluluk 
duymaktayız. Haziran 2017.

Türbosan Türbomakinalar Sanayi ve Ticaret A.Ş



TÜRBOSAN A. . TAR HÇES

Türbosan A. . 1971 yılında kurulmu tur. 

1971     Tarımsal amaçlı sulama ve ya murlama pompaları  
1972     Norm pompa imalatı  
1973     Kademeli pompa imalatı  
1974     EKS-E/K Eksenel ve Karı ık Akımlı pompa imalatı  
1975     Çift emi li ÇEP pompa imalatı  
1978 Monopompun imalatı  
1979 ÇAP serisi pissu ve kanalizasyon pompa imalatı  
1980 DAÇ tipi dalgıç pissu ve kanalizasyon pompanın imalatı  
1981 Motor ve Elle Kumandalı Kelebek Vanaların imalatı  
1982 Çekvalfin imalatı  
1981 Dü ey milli çift emi li pompa imalatı  
1982 Türbin (Banki tipi) imalatı  
1982  Türbosan ilk defa yurtdı ına ihracata ba lamı tır.  
1983 Proses pompaların imalatı  
1983  Francis ve Kaplan tipi Türbinin imalatı  
1983  Burgulu pompanın imalatı  
1986  DAÇ-E/K Tüplü dalgıç pompaların imalatı  
1987 Das Dalgıç pompaların seri imalatına ba lanması  
1988 Parçalayıcı bıçaklı pompanın seri imalatına ba lanması  
1990 hracatta Dünyaya açılmaya ba lanması  
1991 Derin kuyu dalgıç pompaların piyasaya sunulması  
1991  Benzinli ve kendinden emi li motopompların piyasaya sunulması  
1993 Çep 700/710 çift emi li pompanın imalatı (Qmax: 11000 m³/h)  
1994 ISO 9001 Belgesinin alınması  
1994 EKS-K 1200 Eksenel kolon borulu pompanın imalatı (Qmax: 12000      m³/h)  
1995 Paslanmaz evsel pissu ve kanalizasyon dalgıç pompalarının piyasaya sunulması  
1999 En küçük Çep 65/250 pompanın imalatı  
2002 400 kW So utma ceketli pissu dalgıç pompanın imalatı  
2003 En büyük burgulu pompanın imalatı (Qmax: 5000 m³/h) 
2004 Hafif dalgıç pompa imalatı 
2004  Pompa seçim programının (TPS) hazırlanması  
2005  Projelerin üç boyutlu (3D) hazırlanması  
2005 So utma ceketli dalgıç pompa serisinin tamamlanması 
2005 Çift emi li ve Norm pompa serisinin geli tirilmesi 
2006  Pompa el kitabının hazırlanması 
2006  Pompa dizayn analizlerinin bilgisayar ortamında yapılması 
2006  Dalgıç pompa serisinin geni letilmesi 
2006  Geli mi  yazılımlar ile pompalardaki akı ın (3D) analizinin yapılması 
2007 Hidrofor pompa sistemlerinin olu turulması 
2007 Yangın pompa sistemlerinin yapılması 
2008 Yüksek verimli Norm-EFF ve Çep-EFF pompaların imalatına ba lanılması 
2010 Yüksek verimli Dalgıç DAS-EFF pompaların imalatına  ba lanılması 
2013 Türbosan A.Ş. Kocaeli, Dilovası’ndaki yeni tesisine taşınmıştır.
2014      Norm ve Çep yangın sistemi pompalarımız UL Listed olmuştur.





Bölüm 1 TERİMLER, NOTASYON VE TEMEL BAĞINTILAR  ................................................ 1

Bölüm 2 POMPALAR VE İLGİLİ TEMEL KAVRAMLAR  ............................................................3

2.1   Debi (Q)  ................................................................................................................................3
2.2      Manometrik yükseklik ve pompanın manometrik yüksekliği (Hm) .........................................3 
2.3      Basılan Sıvı Yoğunluğunun Pompa Manometrik Yüksekliğine ve Pompa Çıkış Basıncına  
             Etkisi  .....................................................................................................................................5
2.4  Güç Tanımları ........................................................................................................................6
2.5  Pompa Verimi ve Sistem Verimi :ηp  .....................................................................................8
2.6  Özgül Hız ve Verim  ...............................................................................................................9
2.6.1 Özgül Hızın Tanımı  ...............................................................................................................9
2.6.2     Pompalarda Teorik Verim  ...................................................................................................10
2.7  Pompa Mil Çapı Hesabı  ......................................................................................................11

Bölüm 3 POMPALARIN SINIFLANDIRILMASI VE POMPA TİPLERİ  .................................. 13
3.1  Hacimsel (Volumetrik / Pozitif deplasmanlı) pompalar.........................................................13 
3.2  Rotadinamik pompalar .........................................................................................................14 
3.2.1  Rotadinamik pompaların akış yapısına – çark tipine -  göre sınıfl andırılması .....................15 
3.2.2  Rotadinamik pompaların yapısal özelliklerine  göre sınıfl andırılması  .................................16
3.3  Tek Kademeli Salyangozlu Santrifüj Pompalar  ...................................................................18 
3.4  Çift Emişli Santrifüj Pompalar  .............................................................................................18
3.5  Kademeli Santrifüj Pompalar  ..............................................................................................19
3.6  Dalgıç Kanalizasyon Pompaları – Su Soğutmalı  ................................................................19
3.7  Parçalayıcı Bıçaklı Dalgıç Pompa .......................................................................................19
3.8  Dalgıç Kanalizasyon Pompaları – Yağ Soğutmalı  ..............................................................19
3.9  Kanalizasyon ve Pis Su Pompaları  .....................................................................................20
3.10  Salyangozlu Proses Tipi Pompalar  .....................................................................................20
3.11  Karışık ve Eksenel Akımlı Pompalar  ...................................................................................20
3.12. Tüplü Dalgıç Pompalar  .......................................................................................................21
3.13  Burgulu (Arşimet) Kanalizasyon Pompaları  ........................................................................21
3.14  Dalgıç Pompalar  .................................................................................................................22 

Bölüm 4 POMPALARIN İŞLETME PERFORMANSLARI  ..................................................... 25
4.1  Karakteristik Eğriler  .............................................................................................................25
4.1.1  Pompanın Optimum Çalışma Noktası  ................................................................................26 
4.2  Pompa performansının değişik işletme koşullarını sağlayacak biçimde ayarlanması  ........26
4.3  H-Q karakteristiğinin basma tarafına konulan orifi s ile değiştirilmesi ..................................26
4.4  Santrifüj pompaların kalkış momentleri, yol verme ve durdurma zamanları  .......................26 
4.5  Pompanın kalkış ve durma zamanlarının belirlenmesi  .......................................................29   
4.6  Minimum debi  .....................................................................................................................30
4.7  Pompaların optimum çalışma aralıkları  ..............................................................................31
4.8  Yanlış Hm talebinin yol açtığı problemler  ............................................................................32
4.9  Eksenel itme ve dengeleme şekilleri ...................................................................................33

Bölüm 5 POMPA TESİSATLARINDA SİSTEM KARAKTERİSTİĞİ VE YÜK KAYIPLARI  ... 37
5.1  Sistemin  karakteristiği  ........................................................................................................37
5.2  Sistem karakteristiği, sistem verimi  .....................................................................................38
5.3  Yük kayıpları: Sürekli kayıplar, Yersel kayıplar  ...................................................................39
5.3.1  Sürekli yük kayıpları ............................................................................................................39 
5.3.2  Yersel yük kayıpları  .............................................................................................................42 
5.4  Boru çapı seçimi  .................................................................................................................43
5.4.1  Hμ hesabında kullanılan formüller  ......................................................................................43
5.5  Pompa ve tesisatın ortak çalışma noktası ...........................................................................44

İÇİNDEKİLER



5.5.1  Sistem kayıplarının artması ve pompanın manometrik yüksekliğine etkisi  .........................49
5.5.2  Geometrik yüksekliğin değişken olması ve pompanın çalışma noktasına etkisi .................49
5.5.3  Kısık vana karakteristiği  ......................................................................................................50 
5.6  Pompa çalışma noktasının devir sayısı değiştirilerek ayarlanması  ....................................50
5.7  Pompa ve boruların paralel  ve seri bağlanması  ................................................................51
5.7.1  Paralel bağlama  ..................................................................................................................51
5.7.1.1  Aynı üç pompanın paralel bağlı olarak çalışması hali  .........................................................51  
5.7.1.2  Farklı iki pompanın paralel çalışması hali  ...........................................................................52
5.7.1.3  Hacimsel –volumetrik- pompa ile santrifüj pompanın paralel bağlı çalışması hali  ..............53
5.7.1.4  Paralel bağlı boru sisteminin karakteristiği  .........................................................................53 
5.7.1.5  Paralel bağlama ile ilgili bazı önemli hususlar  ....................................................................54
5.7.2  Seri bağlama .......................................................................................................................55
5.7.2.1  Pompaların seri bağlanması  ...............................................................................................55
5.7.2.2  Seri  bağlı boru sisteminin karakteristiği  .............................................................................56 
5.8  Bazı önemli hususlar  ..........................................................................................................56
5.8.1  Debi arttırma yollarının değerlendirilmesi  ...........................................................................56
5.9  Karmaşık  şebekelerde  pompa çalışma noktasının bulunması  .........................................58
5.9.1  İki depoyu besleyen tek pompa  ..........................................................................................58
5.9.2  Farklı hazneden emiş yapan iki pompanın paralel çalışması  .............................................59
5.9.3  İki depoya paralel basma-bir hat ek pompalı  ......................................................................59
5.9.4  Sirkülasyon devreleri  ..........................................................................................................60
5.9.5  Basma yüksekliği negatif olan tesisatlar  .............................................................................60 
5.10  Pompa karakteristiği kararsız olan tesisatlar  ......................................................................61
5.11      Pompalama sistemlerinde manometrik yükseklik ve yük kayıpları örnekleri  ......................61

Bölüm 6 POMPALARIN ÇALIŞMA ARALIĞINI  BELİRLEYEN FİZİKSEL OLAYLAR – 
KAVİTASYON VE KARARSIZLIK (SURGE)  ......................................................................... 67
6.1        Kavitasyon   .........................................................................................................................67 
6.1.1  Giriş  ....................................................................................................................................67
6.1.2  Emmede Net Pozitif Yük : ENPY  ........................................................................................68
6.1.3  Gerekli Emme Net Pozitif Yükü: ENPYP  ............................................................................68
6.1.4  Tesisin Emme Net Pozitif Yükü: ENPYT  .............................................................................69
6.1.5  Emme özgül hızı: Sq ...........................................................................................................73
6.1.6  Sıcak su ve hidrokarbonların pompalanması halinde ENYPP’nin hesabı  ..........................75
6.1.7  Kavitasyon kontrolü ve emme yüksekliğinin hesabı  ...........................................................75
6.1.8  Referans düzlemi  ................................................................................................................76 
6.1.9  Kavitasyona etki eden faktörler ...........................................................................................76
6.1.10  Kavitasyon erozyonu  ..........................................................................................................77
6.1.11  Kavitasyona karşı alınabilecek önlemler .............................................................................78
6.1.12 Çarkların, çark malzemesine göre dayanabileceği en büyük çevresel hız değerleri  ..........79
6.2  Kararsızlık  ve Surge  ..........................................................................................................79
6.3  Örnek 1: Pompanın Kavitasyonlu Çalışıp Çalışmadığının Hesabı  .....................................80

Bölüm 7 POMPALARIN PERFORMANS KARAKTERİSTİKLERİNİN DEĞİŞTİRİLMESİ .....83
7.1  Pompa çarkının dönme sayısının değiştirilmesi  .................................................................84
7.2        Pompa çarkının çapının değiştirilmesi  ................................................................................85

Bölüm 8 VİSKOZ SIVILARIN POMPALANMASI VE POMPA SEÇİMİ ....................................... ...89
8.1  Viskozite özelliği  .................................................................................................................89
8.2   Su kullanılarak ölçülmüş pompa karakteristiklerinin pompanın sudan daha viskoz bir akışkan 
             basması haline dönüştürülmesi  ..........................................................................................89  
8.3  Viskoz sıvı pompalanması halinde gerekli debi ve manometrik yüksekliği sağlayacak 
             pompanın seçimi  ................................................................................................................92
8.4  Örnekler  ..............................................................................................................................93
8.4.1     Örnek 1 Pompanın su için mevcut olan karakteristiklerinin viskoz sıvı basması  ................93 
8.4.2 Örnek 2 Viskoz sıvı basacak pompanın seçimi  ..................................................................94



Bölüm 9 HİDROFOR SİSTEMLERİ  ....................................................................................... 97 
9.1  Hidrofor Sistemi  ..................................................................................................................97
9.1.1  Kullanma Suyu Hidroforunun Debisinin Belirlenmesi (Q)  ...................................................97 
9.1.2  Hidrofor Sisteminde, Hidrofor Basıncının (Hm) Hesaplanması  ..........................................98 
9.1.3  Basınç Sınırlarının Belirlenmesi (Zonlama)  ........................................................................99
9.1.4  Hidrofor Sistemi Bağlantı Şeklinin Tesbiti  .........................................................................102
9.1.5  Hidrofor sistemi için gerekli ekipmanlar  ............................................................................103
9.1.6  Membranlı Genleşme Tankı (Deposu)  ..............................................................................103
9.2  Tesislerin Su Kullanım Miktarları .......................................................................................105

Bölüm 10 POMPA TESİSATLARININ TASARIM, İŞLETME VE BAKIMI ............................109

A.         NORM POMPALAR  ................................................................................................. 109 
10.1 Emniyet  .............................................................................................................................109
10.2 İşletmeci İçin Güvenli Kullanım Kuralları  ..........................................................................109
10.3 Pompa Arızalarının Önlenmesi  .........................................................................................109 
10.4 Depolama Ve Taşıma  ........................................................................................................110 
10.4.1  Ambalajın Açılması  ...........................................................................................................110
10.4.2  Taşıma  ..............................................................................................................................110 
10.4.3  Depolama  ......................................................................................................................... 111 
10.5  Pompa Temeli Ve Şase  .....................................................................................................112 
10.5.1   Motopomp Şase Gurubunun Montajı ................................................................................112
10.5.1.1 Ankraj saplaması ile zemine bağlama  .............................................................................112
10.5.1.2 Dubelle zemine bağlama  .................................................................................................113
10.6  Kaplin Ayarı  .......................................................................................................................114 
10.6.1  Kaplin Ayarının Yapılması  .................................................................................................114 
10.6.2  Ayar Hatalarını Düzeltme  ..................................................................................................116 
10.7  Tesisatın Tasarımı  .............................................................................................................116
10.7.1  Boru Hattı Ve Dikkat Edilecek Hususlar ............................................................................116
10.7.2  Debi Ayarı  .........................................................................................................................117 
10.7.3  Kaçaklar  ............................................................................................................................117 
10.7.4  Basıncın Denetimi .............................................................................................................117 
10.7.5   Basma Borusu  ..................................................................................................................117
10.8  Emme Borusundan Kaynaklanan Sorunlar .......................................................................118 
10.8.1  Pompalarda Emme Olayının Önemi  .................................................................................118 
10.8.2  Emme Borusu Çapının Önemi  ..........................................................................................121 
10.8.3  Pompanın Havalı Çalışması  .............................................................................................121  
10.9  Pompanın Montajı ve Sökülmesi  ......................................................................................122 
10.9.1  Pompanın Montajı .............................................................................................................122 
10.9.2  Pompanın Sökülmesi  ........................................................................................................123 
10.10    Salmastra  .........................................................................................................................124
10.10.1 Yumuşak Paket Salmastralı Pompa  .................................................................................124 
10.10.2 Salmastranın Bakımı  ........................................................................................................125
10.10.3 Salmastra Problemleri  ......................................................................................................125
10.10.4 Mekanik Salmastralı Pompa  .............................................................................................126  
10.10.5 Mekanik Salmastra Uygulamaları  .....................................................................................126
10.10.6 Türbosan Norm Tipi Pompalarda Kullanılan Rulman No’ları ve Mekanik Salmastra Çapları  . 128     
10.11    İşletme ve İşletme Dışı Esaslar  ........................................................................................129
10.11.1 Emniyet Esasları  ...............................................................................................................129
10.11.2 Rulmanlı Yatakların Kontrolu  ............................................................................................129
10.11.3 Çalıştırma Öncesi Kontrollar  .............................................................................................129
10.11.4 İşletmeye Alma  .................................................................................................................130
10.11.5 Yol Verme Sıklığı  ...............................................................................................................131
10.11.6 İşletme Sırasındaki Kontroller  ...........................................................................................131
10.11.7 Çalışma Dışı Haller  ...........................................................................................................132
10.11.8 Elektrik Motorları  ...............................................................................................................132



10.12  Pompanın Kısık Vanada Çalıştırılması  .............................................................................132
10.13  Pompalarda Yağlama  .......................................................................................................133
10.13.1 Gres Yağlı Yataklar  ...........................................................................................................133
10.13.2 Sıvı Yağlı Yataklar  .............................................................................................................134
10.13.3 Emniyet Koşulları ..............................................................................................................134
10.13.4 Yağ Kontrolu  .....................................................................................................................134
10.14    Rulmanlı Yataklar  .............................................................................................................135
10.14.1 Temizlik  .............................................................................................................................135
10.14.2 Yatakların Özenle Sökülmesi  ............................................................................................135
10.14.3 Yataklarin Ve Milin Kontrolu  ..............................................................................................136
10.14.4 Yeni Yataklarin Kontrolu  ....................................................................................................136
10.14.5 Özenle Yerleştirme  ...........................................................................................................136
10.14.6 Tavsiye Edilen Yağ Değişim Aralığı  ..................................................................................136
10.15  Yatak Sıcaklıkları Ve Ölçülmesi  ........................................................................................137
10.16    Yeni Pompalara İlk Yolverme Sırasında Dikkat Edilecek Hususlar  ...................................137
10.17    Periyodik Bakım Ve Kontrol  ..............................................................................................138
10.17.1 Boya  .................................................................................................................................139
10.17.2 Yedek Parça  .....................................................................................................................139
10.17.3 Sıkma Momenti .................................................................................................................140
10.17.4 Gürültü Seviyeleri  .............................................................................................................140
10.17.5 Pompa Flanşlarında Müsaade Edilen Kuvvet ve Momentler  ............................................141
10.18  Santrifuj Pompalarda Karakteristik Arızalar ve Nedenleri  .................................................142
10.19    Pompa Kesit Resmi ve Parça Listesi ................................................................................144
10.20    Pompada Salmastra ve Kaplin Güvenlik Muhafazaları  ....................................................144
10.21    Norm Pompalar için yağ listesi  .........................................................................................145
B.         DALGIÇ (DAS) POMPALAR  ................................................................................... 146
10.22    Emniyet .............................................................................................................................146
10.23    İşletmeci İçin Güvenlik Uyarıları  .......................................................................................146
10.24    Dönüş Yönü ve Elektrik Bağlantısı  ...................................................................................147
10.24.1 Dönme Yönü  .....................................................................................................................147
10.24.2 Elektrik Bağlantıları ...........................................................................................................147
10.24.3 Kumanda Panosu  .............................................................................................................148
10.24.3.1 Pano Çalıştırma  .............................................................................................................148
10.24.3.2 Elektriksel Bağlantılarla İlgili Bilgiler ve Uyulması Gereken Kurallar.............................. 150
10.24.3.3 Elektrikli Ekipman  ..........................................................................................................155
10.24.3.4 Güç Kaynağı Voltajı  .......................................................................................................155
10.24.3.5 Standart Dalgıç Pompa Panosu Çalışma Prensibi  ........................................................155
10.24.3.6 Bakım ve Kontroller  .......................................................................................................156
10.24.4  Nakliye, Depolama, Taşımada Emniyet Tanımları  ...........................................................157
10.24.4.1 Ambalajın Açılması  ........................................................................................................157
10.24.4.2 Taşıma  ...........................................................................................................................157
10.24.4.3 Depolama  ......................................................................................................................158
10.24.5 Tesisatın Tasarımı  .............................................................................................................158
10.24.5.1 Boru Hattı  ......................................................................................................................158
10.24.5.1.1 Değişik Emme Yüksekliklerinde Çalışma  ...................................................................159
10.24.5.1.2 Debi Ayarı  ...................................................................................................................159
10.24.5.1.3 Basıncın Denetimi  ......................................................................................................159
10.24.6 Pompanın İstasyona Montajı  ............................................................................................159
10.24.6.1 Kızak Sisteminin Çalışma Şekli  .....................................................................................161
10.24.6.2 Pompanın Kurulması ve Boru Hattı İle Bağlantısı  .........................................................162
10.24.7 Pompanın Teknik Özellikleri  .............................................................................................163
10.24.7.1 Motor  .............................................................................................................................163
10.24.7.2 Soğutma Şekli  ...............................................................................................................163
10.24.7.3 Yataklar  ..........................................................................................................................164
10.24.7.4 Sızdırmazlık  ...................................................................................................................164



10.24.7.5 Motor Sıcaklığı Koruma Sistemi  ....................................................................................164
10.24.7.6 Su Kaçağı Koruma Sistemi ............................................................................................164
10.24.7.7 Kablo Bağlantısı  ............................................................................................................164
10.24.7.8 Salyangoz  ......................................................................................................................164
10.24.7.9 Pompa Çark Tipleri  ........................................................................................................164
10.24.7.10 Malzeme  ......................................................................................................................165
10.24.7.11 Boya  .............................................................................................................................165
10.24.8 Montaj Öncesi Yapılacak Kontroller  ..................................................................................166
10.24.8.1 Kurma Öncesi Kontroller  ...............................................................................................166
10.24.8.2 Yapılacak Son İşler  ........................................................................................................166
10.24.8.3 Motor İzolasyon Kontrolu  ...............................................................................................166
10.24.8.4 Elektrik Kablosunun Kontrolu  ........................................................................................166
10.24.8.5 Hidrostatik Basınç Denemeleri  ......................................................................................167
10.24.9 İşletme ve İşletme Dışı Esaslar  ........................................................................................167
10.24.9.1 Tesis Projesi  ..................................................................................................................167
10.24.9.2 İlgili Şahıslar  ..................................................................................................................167
10.24.9.3 Emniyet Esasları ............................................................................................................167
10.24.9.4 Yataklar ve Yağlama  ......................................................................................................168
10.24.9.5 Elektrik Bağlantısı  ..........................................................................................................168
10.24.9.6 Çalıştırma Öncesi Kontrollar ..........................................................................................168
10.24.9.6.1 Pompanın Bağlandığı Sistemin Kontrolu  ....................................................................168
10.24.9.6.2 Pompanın Pano Sisteminin Kontrolu  ..........................................................................168
10.24.9.7 Çalıştırma  ......................................................................................................................169
10.24.9.8 Yol Verme Sıklığı (Start-Stop Sayısı)  .............................................................................169
10.24.9.9 Özel Konular  ..................................................................................................................169
10.24.9.10 Çalışma Dışı Haller ......................................................................................................169
10.24.9.11 İlk Çalıştırma  ................................................................................................................169
10.24.9.12 Servise Pompa Gönderme  ..........................................................................................170
10.24.9.13 Dalgıç Pompalarla İlgili Uyarılar  ..................................................................................170
10.24.9.14 Uzun Süre Bekleyen Pompaları Tekrar Çalıştırmadan Önce Yapılacak Olan Kontrollar 171
10.24.10 Dalgıç Pompalarda Bakım-Onarım, Montaj ve Demontaj ...............................................171
10.24.10.1 Genel Bakım ve Onarım (Şekil 10.36)  .........................................................................172
10.24.10.2 Das Pompa Parça Resimleri ve Parça Listesi  .............................................................173
10.24.10.3 Das (Hafi f Tip) Pompa Parça Resimleri ve Parça Listesi  ............................................174
10.24.10.4 Das Pompa Parça Resimleri ve Parça Listesi (11 kW ve üzeri)  ..................................175
10.24.10.5 Das Tipi Dalgıç Pompalarda Stator Paketinin Motor Gövdesine Montajı (1.5kW-11kW)176
10.24.10.6 Dalgıç Pompalarda Stator Paketinin Motor Gövdesinden Sökülmesi (1.5kW-11kW)  ..177
10.24.11 Daç-Y Tipi Yağa Soğutmalı Dalgıç Pompalar  .................................................................179
10.24.11.1 Genel Bakım ve Onarım  ..............................................................................................179
10.24.11.2 Daç-Y Pompa Parça Resimleri ve Parça Listesi  ..........................................................180
10.24.12 Daç-SC Tipi Soğutma Ceketli Dalgıç Pompalar  .............................................................181
10.24.12.1 Daç-SC’de Soğutma Sistemi  .......................................................................................181
10.24.12.2 Montaj Sırası  ...............................................................................................................181
10.24.12.3 Genel Bakım ve Onarım  ..............................................................................................181
10.24.12.4 Daç-SC Pompa Parça Resimleri ve Parça Listesi  .......................................................183
10.24.13 Das ve Daç Tipi Dalgıç Pompada Mekanik Salmastra  ...................................................184
10.24.13.1 Mekanik Salmastra  ......................................................................................................184
10.24.13.2 Mekanik Salmastranın Kontrolu ...................................................................................185
10.24.14 Yağlama  ..........................................................................................................................186
10.24.15 Kızak Montaj Şekilleri  .....................................................................................................186
10.24.15.1 Kızak Sisteminde Sızdırmazlık  ....................................................................................188
10.24.16 Dalgıç Kızak Bağlantı (Ankraj) Ölçü Tablosu  ..................................................................189
10.24.16.1 Dalgıç Pompa (Daç) Kızaklı Montaj Detayı ve Ölçü Tablosu  .......................................189
10.24.16.2 Dalgıç Pompa (Das) Kızaklı Montaj Detayı ve Ölçü Tablosu  .......................................190
10.24.16.3 Dalgıç Pompa (Das,Daç) Kızak Dirseği Ankrajı ve Kızak Borusu Üst Bağlantı Detayı  190 



10.24.16.4 Dalgıç Pompa (Das,Daç) Kızaklı Montaj Boru Üst Sabitleme Parçası Detayı ve 
                  Ölçü Tablosu  ................................................................................................................191
10.24.16.5 Dalgıç Pompa (Das,Daç) Kızaklı Montaj Kızak Borusu Detayı ve Ölçü Tablosu  .........191

10.24.17 Dalgıç Pompa Motorlarında Kullanılan Kablo Kesitleri, Rulmanlar ve 
   Mekanik Salmastra Çapları .............................................................................................192
10.24.18 Arıza Tespiti  ....................................................................................................................193
10.24.18.1 Das Tipi Dalgıç Pompalarda Arıza Tespiti  ....................................................................193
10.24.18.2 Daç-Y Tipi Pompalarda Arıza Tespiti  ...........................................................................195
10.24.18.3 Daç-SC Tipi Dalgıç Pompalarda Arıza Tespiti  .............................................................196
10.24.19 Dalgıç Pompa Kesit Resimleri  ........................................................................................197
10.24.19.1 Das Pompa Kesit Resim ve Parça Listesi  ...................................................................197
10.24.19.2 Daç Pompa Kesit Resim ve Parça Listesi  ...................................................................199
10.24.19.3 Daç-SC Pompa Kesit Resim ve Parça Listesi  .............................................................200
10.24.20 Pompa Tip İstasyonları  ...................................................................................................201

Bölüm 11 POMPA KABUL DENEYLERİ  ............................................................................. 203
11.1  ISO Standardları  ...............................................................................................................203 
11.1.1  ISO 9906 Standardı  ..........................................................................................................203  
11.2  DIN Standardı (DIN 1944)  ................................................................................................207
11.3  TS Standardları .................................................................................................................209

Bölüm 12 POMPALARDA VE POMPALAMA TESİSATLARINDA GÜRÜLTÜ EMİSYONU..211
12.1  Genel kavramlar  ...............................................................................................................211
12.2  Gürültünün ölçümü  ...........................................................................................................212
12.3  Gürültü kaynakları .............................................................................................................213
12.4  Pompaların gürültü seviyeleri ............................................................................................213 
12.5  Gürültüyü azaltmak için göz önünde bulundurulması gereken hususlar  ..........................214
12.6      Çevresel ölçütler  ...............................................................................................................214
12.6.1  Yatay Eksenli Pompalarda Titreşim Değeri (TS EN ISO 9905)  .........................................215
12.6.2  Düşey Milli Pompalarda Titreşim Değeri ............................................................................216

Bölüm 13 POMPA İŞLETME KARAKTERİSTİKLERİNİN MONİTORE EDİLMESİ VE 
KESTİRİCİ – ÖNLEYİCİ – BAKIM  ....................................................................................... 217
13.1  Basınç ölçümleri  ...............................................................................................................218
13.2  Debi ölçümleri  ...................................................................................................................219
13.2.1  Diyafram(orifi s), lüle ve venturi ile  debi ölçümleri  .............................................................219
13.2.2  Manyetik debimetreler  ......................................................................................................220 
13.2.3  Ultrasonik debimetreler  .....................................................................................................220 
13.2.4  Vorteksli debimetreler  .......................................................................................................221  
13.2.5  Açık kanallarda savak ile debi ölçümleri  ...........................................................................221  
13.3  Güç ölçümleri  ....................................................................................................................222 
13.4  Devir sayısı ölçümleri  ........................................................................................................223 
13.5  Sıcaklık ölçümleri  ..............................................................................................................223
13.6  Titreşim ölçümleri  ..............................................................................................................223 
13.7 Kestirici Bakım  ..................................................................................................................223

Bölüm 14 SU DARBESİ  ...................................................................................................... 225
14.1  Genel  ................................................................................................................................225
14.2   Su darbesinin oluşumu ve gelişimi  ...................................................................................225
14.3  Çekvalfl i pompa tesisatları  ................................................................................................229
14.4     Su darbesinin kontrolü ve alınacak önlemler   ....................................................................229
14.5     Darbe Önleme Vanası  .......................................................................................................230



Bölüm 15 POMPALARA YOL VERME  ............................................................................... 233
15.1  Elektrik motoru ile pompalara yol verme ...........................................................................233
15.1.1  Elektrik motorlarının devir sayıları  ....................................................................................233 
15.1.2  Elektrik motorları için ortam koşulları  ................................................................................234
15.1.3  İzolasyon sınıfı  ..................................................................................................................234
15.1.4  Koruma dereceleri  ............................................................................................................235
15.1.5  Motorlarda start-stop sayıları (yol verme sıklığı) ...............................................................236
15.2  İçten yanmalı motorlar ile pompalara yol verme  ...............................................................237
15.3  Frekans konvertörü kullanımı  ...........................................................................................240
15.4  Üç fazlı motorlarda arızalar ve çözümleri  .........................................................................242

Bölüm 16 ATIK SU POMPALARINDA AŞINMA TÜRLERİ VE  MALZEME SEÇİMİ  .......... 243

Bölüm 17 POMPA İLE İLGİLİ STANDARTLAR  .................................................................. 255
16.1      AT Standartları  ..................................................................................................................255 
16.2  CE işareti (Güvenlik tedbirleri)  ..........................................................................................255 
16.3  İşaret ve semboller  ...........................................................................................................259

Bölüm 18 POMPA TİP İSTASYONLARI  ............................................................................. 261

Bölüm 19 BASILAN SIVI ÖZELLİĞİNE GÖRE POMPALARDA MALZEME SEÇİMİ .........279

EK TABLOLAR:  ................................................................................................................... 287
Tablo : 1 Sürekli boru kayıpları  ......................................................................................................288 
Tablo : 2 Moody diyagramı  ............................................................................................................289
Tablo : 3 Akışkanların kinematik vizkozite ve yoğunlukları  ............................................................290
Tablo : 4 Çeşitli malzemelerin pürüzlük yükseklikleri  .....................................................................291
Tablo : 5 Yersel elemanların kayıp katsayısı ..................................................................................292
Tablo : 6 Ölçü birimleri ve dönüşümleri ..........................................................................................296
Tablo : 7 Alaşım elementlerinin çeliklerin özelliklerine etkileri ........................................................301
Tablo : 8 Çok büyük ve çok küçük sayıların sembolleri  .................................................................301
Tablo : 9 Yunan alfabesi karakterleri  ..............................................................................................302
Tablo : 10 Suyun pH değerinin sıcaklıkla değişimi  ........................................................................302
Tablo : 11 Çeşitli sıvıların yoğunluk ve viskoziteleri  .......................................................................303
Tablo : 12 Fuel-Oil’lerin viskozitelerinin sıcaklıkla değişimi  ...........................................................303
Tablo : 13 Çeşitli sıvıların kinematik viskozitelerinin sıcaklıkla değişimi  ........................................304
Tablo : 14 Madeni yağların (SAE) kinematik viskozitelerinin sıcaklıkla değişimi (S.G.=0,82-0,95)  304
Tablo : 15 Çeşitli içecek ve maddelerin pH değerleri  .....................................................................305
Tablo : 16 Çeşitli sıvıların normalite değerlerine göre pH değerleri  ...............................................306
Tablo : 17 Bazı gazların standart atmosfer basıncında (patm,mutlak=1,01325bar) fi ziksel özellikler  .. 307
Tablo : 18 Hava basıncının deniz seviyesinden yükselti ile değişimi  .............................................307
Tablo : 19 Suyun buharlaşma basıncının sıcaklıkla değişimi  ........................................................307
Tablo : 20 Bazı metal alaşım ve katı cisimlerin yoğunlukları  .........................................................308
Tablo : 21 Mühendislikte kullanılan bazı formüller  .........................................................................309
Tablo : 22 Flanş Normları  ..............................................................................................................313
Tablo : 23 Kama ve kama yuvası standardı ...................................................................................321
Tablo : 24 Çok kullanılan tolerans sınıfl arının numerik değerleri  ...................................................322
Tablo : 25 Çeşitli cihazların ortalama enerji ihtiyacları  ...................................................................323
Tablo : 26 Akış hızı ve Boru çapına göre, boru içinden geçen debi miktarı  ...................................324
Tablo : 27 Derinkuyu Dalgıç Pompa Sondaj Kuyu Tip Montajı  ......................................................325
Tablo : 28 Çelik Boru Ağırlık Cetveli  ..............................................................................................326
Tablo : 29 Elektrik motorlarının beslemesi için jeneratör seçimi  ....................................................327





1



2



3



4



5



6



7



8



9



10



11





13



14



15



16



17



18



19



20



21



22



23



24



25



26



27



28



29



30



31



32



33



34



35









37



38



39



40



41



42



43



44



45



46



47



48



49



50



51



52



53



54



55



56



57



58



59



60



61



62



63



64



65





67



68



69



70



71



72



73



74



75



76



77



78



79



80



81





83

Ne

q n3 D5



84



85



86



87





89



90



91



92



93



94



95





97



98



99



100



101



102



103



104



105



106



107









109



110



111



112



113



114



115



116



117



118



119



120



121



122



123



124



125



126



127



128



129



130



131



132



133



134



135



136



137



138



139



140



141



142



143



144



145



146



147



148



149



150



151



152



153



154



155



156



157



158



159



160



161



162



163



164



165



166



167



168



169



170



171



172



173



174



175



176



177



178



179



180



181



182



183



184



185



186



187



188



189



190



191



192



193



194



195



196



197



198



199



200



201





203



204



205



206



207



208



209





211



212



213



214



215



216



217



218



219



220



221



222



223





225



226



227



228



229



230



231









233



234



235



236



237



238



239



240



241



242



243

BÖLÜM 16

ATIK SU POMPALARINDA AŞINMA TÜRLERİ VE   MALZEME SEÇİMİ

Atık sular (kanalizasyon sıvıları)  korozif ve  aşındırıcı olup, bunlardan birisi zaman zaman daha 
baskın olmaktadır. Bu nedenle atık su pompaları için uzun ömürlü, uygun maliyetli malzeme 
seçimi çok önemlidir. 

Bazı şehir ve kasabalarda aşırı kumlu sular nedeniyle arıtma sistemlerine kumların birikmesi 
pompanın ömrünü kısaltmakta, ayrıca pompanın çarkı, yıpranma halkası, salyangozu gibi hidro-
lik elemanları aşındırarak arıtma tesisini çalışmaz hale getirebilmektedir. Bu olumsuz koşulları 
ortadan kaldırmak için arıtma tesisine gelen sıvıların içinde bulunan kum ve  büyük katı parçalar 
bir şekilde tutularak pompa ve arıtma ekipmanlarının zarar görmesi engellenmelidir.

Atık sıvının özelliklerine bağlı olarak pompaların ömrü, hidrolik elemanları farklı malzemeler-
den imal edilerek uzatılabilir. Bu durum standart olarak pik malzemeden imal edilen pompaların 
maliyetlerinin bir miktar artmasına yol açar.  

Atık sıvılarda bulunan klorür miktarının, sıvının PH değerinin, sıcaklığın, oksijen miktarının ve 
aşındırıcı parçacıkların pompa ve arıtma ekipmanları üzerinde önemli etkileri vardır. Evsel atık 
sulardaki klorür miktarı 30 ila 100 mg/L arasında değişir. Bazı uygulamalarda atık sıvıdaki klo-
rür miktarı 500 mg/L değerine kadar çıkabilir. Atık sıvıların PH değeri  6 - 10  arasında değişir 
ve bu husus pompa malzemesinin seçiminde mutlaka dikkate alınmalıdır.  

Aşınma nedir?
Aşınma, pompayı oluşturan bileşenlerdeki malzeme kaybı olup sonucunda pompa parçalarının 
şekillerinde, yüzey kalitesinde  ve boyutlarında değişiklikler meydana gelir. Aşınma nedeniyle 
pompa  parçaları istenilen fonksiyonlarını tam olarak yerine getiremez hale gelirler. Pompa 
parçalarının  aşınma sebeplerini doğru bir şekilde anlayabilmek için aşınma olayına etkiyen 
ana faktörleri, yani aşınan malzemeyi, aşındırıcı malzemeyi, sıvının özelliklerini, katı parçacık 
boyutlarını ve  pompanın çalışma (işletme) noktasının durumunu (kavitasyon) bilmek gerekir. 
Bu faktörler bilindiği takdirde aşınmaya çözüm bulunarak pompa ömrü uzatılabilir. 

Aşındırıcı parçacıklara bağlı aşınma atık suda alışılagelmiş bir durumdur. Pompa salyangozun-
daki hız yüksekse (örneğin 5 m/sn’ nin üstünde ise) su erozyonu hızlanır. 
 Ni-Hard gibi malzemeler oldukça yüksek aşınma direncine sahiptir. Sertlik ile aşınma direnci 
arasındaki doğrusal ilişki açık bir şekilde sertleştirilmiş çelikte görülmektedir. Yapısında grafi t 
bulunan pik döküm, benzer sertliğe sahip karbon çeliğiyle kıyaslandığında  daha düşük aşınma 
direncine sahiptir. Diğer taraftan, daha yüksek korozyon direnci özelliklerine sahip olan pas-
lanmaz çelik (AISI 316, 304...), pik dökümden (GG25) daha yüksek aşınma direncine sahiptir.
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Aşınma Türleri

1- Korozyon

Korozyon, kimyasal maddelerin (katı, sıvı veya gaz) katı nesnelerin yüzeyleriyle kimyasal etki-
leşim sonucu kütle yitirmesine neden olması olarak tanımlanabilir. Paslanmayı ve eriyerek yok 
olmayı korozyon örnekleri olarak gösterebiliriz.

Korozyon, atık su ile doğrudan temas eden pik dökme demir ve karbon çeliği için en yaygın 
rastlanan aşınma türleridir. Atık suda alüminyum malzeme kullanılmamalıdır.

Korozyon kalın cidarlı pik döküm ve muadili malzemeler genellikle büyük bir sorun teşkil et-
memektedir. Bu durum pompanın çalışmasını  etkilememektedir. Oksijen kaynaklı korozyon, 
yüksek sıcaklık,  düşük pH değeri, yüksek oksijen miktarı veya yüksek klorür miktarı gibi bir-
çok nedene bağlı olarak hız kazanabilmektedir. Bu hızlandırıcı etkilerin en yaygın olanı ise 
klorür miktarıdır. Genel bir kural olarak klorür seviyesi 180 mg/L altındaysa gri demir ve karbon 
çeliği için ilave koruyucu tedbire gerek yoktur.

 Korozyona uğramış metal yüzey                   Korozyona uğramış çark yüzeyi

Rüzgar erozyonu                                         Kavitasyona uğramış  bir çark
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2-Erozyon 

Erozyon, bir yüzeye hızla püskürtülen katı parçacıkların, sıvı veya gaz jetlerinin o yüzeyi aşın-
dırarak malzeme kaybına yol açması olarak tanımlanabilir. Toprak erozyonu, sıvıların (sel veya 
yağmur suları) neden olduğu bir çeşit erozyon örneğidir. Çölde rüzgar tarafından savrulan kum 
taneciklerinin araçları, yapıları ve makineleri aşındırdıkları görülür. Bu da katı taneciklerinin ve 
havanın yaptığı erozyona örnektir.

Pompalarda erozyon, sıvı yüksek hızda aktığında ve sıvıdaki çözünmüş oksijen nedeniyle pom-
pa parçalarının yüzeylerinde aşınmalar meydana gelir.  Genel olarak türbülanslı akışın olduğu 
bölgelerde sınırlı olan aşınma, gaz kabarcıkları ve katı parçacıkların bulunduğu yerlerde çok 
daha şiddetlidir. Erozyon hasarı kavitasyon hasarı ile karıştırılmaktadır. Kavitasyon, pompanın 
uygun olmayan emme koşullarında çalıştığı zaman meydana gelmektedir. Doğru  uygulamalar-
da kavitasyon riski azdır. Bu durumlarda pompa malzemesindeki hasarın nedeni büyük ihtimal-
le erozyondur. 

Malzeme Türleri

Pompa malzemesi seçimi başlıca pompalanan sıvının özelliklerine bağlıdır. Uzun pompa ömrü 
için prosese uygun malzemeler seçilmelidir. Proses sıvısının erozyon ve korozyon etkisine bağlı 
olarak sıvı ile doğrudan temasda bulunan çark ve salyangozda aşınma yoğun olarak etkisini 
gösterebilir.  TABLO 1 ‘ de seçilebilecek bazı malzeme örnekleri belirtilmiştir.  Ülkemizde 
atık sıvıda genel malzeme uygulaması, çark, salyangoz ve diğer pompa parçalarının pik döküm 
olarak imal edilmesi biçimindedir.

Çeşitli malzemelerin  sertlik değerleri ve nispi aşınma 
direnç sıralaması                      

Malzeme Tanımı
Malzemenin 

Sertlik Değeri
Nori-Hard 65 HRC
Ni-Hard 2 55 HRC
%30 Cr Çelik 45 HRC
Paslanmaz Çelik AISI 329 25 HRC
Sertleştirilmiş Alaşımlı Çelik CA 15 30 HRC
Alaşımlı Çelik CA 6 NM 23 HRC
Paslanmaz Çelik AISI 316 180 HB
Ni-Rezist D2 GGG – NiCr 20 2 200 HB
Sfero Döküm GGG 40 185 HB
Pik Döküm GG 25 160 HB
Al-Nikel Bronzu G CuAl10Ni 140 HB
Not : Değerler ortalama değer olup, döküm ve ısıl işlem tekniklerine göre artar veya 
azalabilir.

HRC: Rockwell sertlik    HB: Brinell Sertlik

Tablo:1



246

Gri Dökme demir (Pik döküm);

İyi döküm özellikleriyle bilinen gri dökme demir kolay işlenebilmesi ve kolay dökülmesi ile 
tercih edilen standart bir malzemedir.  Korozyona karşı koruma veya aşınma direnci açısından 
herhangi özel bir gereksinimin bulunmadığı atık su uygulamaları için uygun ve en yaygın kul-
lanılan pompa malzemesidir.
Atık sıvının klorür miktarının 180 - 200 mg/L değerini geçmediği sürece ve PH‘ın 5.5 ila 13 
arasındaki  değerlerinde  pik döküm kullanılabilir. Klorür miktarının izin verilen azami değerleri 
aşması halinde çinko anotlar kullanılabilir. Pompa ayrıca özel bir epoksi boya ile boyanarak  
kullanılmalıdır.

Paslanmaz çelik;

Paslanmaz çelik, AISI 316, 329 v.b malzemeler korozyona karşı yüksek direnç göstermesine 
karşın düşük aşınma direncine sahiptir. Atık su içerisinde zaman zaman paslanmaz çeliğin uy-
gunluğunu kısıtlayan aşındırıcı parçacıklar bulunabilmektedir. Bu nedenle pompanın çark mal-
zemesinin gri dökme demir malzeme yerine paslanmaz çelikten imal edilmesi mümkün olmakla 
birlikte yüksek aşınma ile sonuçlanan bu olumsuz etkilere yol açar. 
Korozif ortam nedeniyle çinko anotların gerekli olması durumunda anotlar, gri dökme demirden 
imal edilmiş çarka kıyasla daha hızlı eriyecek ve daha sık değiştirilmesi  gerekecektir. 

Gri dökme demirden imal çarkın paslanmaz çelikten imal bir çarkla değiştirilmesi korozyon 
riskini doğurur. Bu nedenle paslanmaz çelik atık su uygulamalarında genellikle önerilen bir 
malzeme değildir. Fakat atıksuya deniz suyu karışıyorsa Paslanmaz çelik kullanılması doğru 
malzeme seçimi olacaktır.

*Genel olarak değerlendirirsek;  Giderek artan karmaşıklıktaki atık su karışımları pompayı etki-
lemekte ve pek çok uygulamada hem korozyon hem de aşınmayla sonuçlanmaktadır. Bunu ön-
leme amaçlı olarak, atık su pompaları için,  çark ve salyangoz için doğru malzemenin seçilmesi,  
çinko anotlar ve koruyucu kaplamaların kullanılması taleplerini artırmaktadır. 

Yukarıda da açıklandığı üzere,  pompa için malzeme seçiminde pompalanan sıvıdaki  klorür 
miktarının ve aşındırıcı parçacık sayı ve büyüklüğünün önemli etkisi vardır. 
Atık sıvıda yüksek miktarda klorür bulunması durumunda çark malzemesi ne olursa olsun çinko 
anotlar kullanılmalı ve özel epoksi boya ile kaplanmalıdır.  Paslanmaz çelikten imal bir çarkın 
tercih edilmesi durumunda gri demir yerine bu malzeme kullanılabilir fakat korozyon riski arta-
caktır. Bundan dolayı paslanmaz çelik atık su uygulamalarında çark malzemesi olarak genellikle 
önerilmez.  Burada çark malzemesi olarak gri dökme demir en iyi çözümdür ve ilave korumaya 
pek ihtiyaç duyulmaz.
Yüksek aşınma koşulları altında aşınma direncini  arttırdığı ve daha uzun süre çalışma sağlaya-
cağı için sert malzemeden imal  çark ve salyangoz gereklidir. CA-15 vaya CA-6NM gibi malze-
meler kullanılabilir. Bu malzemelerin dökümü ve işlenmesi, Ni-Hard gibi çok sert ve işlenmesi 
çok zor olan malzemelere göre kolaydır.
Aşındırıcı sıvıların pompalanmasında kullanılan pompalar için pompa istasyonlarında sistemin 
durmaması için yedek pompa ve yedek Çark v.b  malzemeler bulundurulmalıdır.
Atık sıvı pompalarında Pik döküm gibi malzemelerin ömrünü uzatmak için Katotik koruma 
uygulanır. 
Alt yapı şebeke  borularında Katotik koruma uygulanmaktadır.
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Katodik Koruma

Giriş

Sıvının içinde bulunan bir metal malzeme korozyona uğradığında pozitif yüklü atomlar metal 
yüzeyinden uzaklaşır ve suyun içinde çözünürler. 

Bu durumda negatif yüklü elektronlar metal yüzeyinde kalırlar. Sıvıda serbest oksijen (O
2
) ya 

da pozitif yüklü hidrojen atomları (H+) olması durumunda, metal yüzeyindeki elektronlar bunlar 
tarafından çekilirler ve korozyon devam eder. Oksijenin herhangi bir metal ile reaksiyonu aşa-
ğıda ifade edilmiştir. 

Elektronların çekilememesi durumunda, metal negatif olarak o kadar fazla yüklenmiş olur ki, 
atomlar elektrostatik çekim kuvveti nedeniyle yüzeyi terk edemez. 

Korozyonun pratik olarak önlenmesinin pratik metodlarından biri,  metali çok fazla elektronla 
yükleyerek, pozitif yüklü metal atomlarının elektrostatik çekim kuvveti nedeniyle yüzeyden 
ayrılmamalarını sağlamaktır. 

Korozyonu engelleyen bu yöntem katodik koruma olarak adlandırılır ve iki farklı biçimde uy-
gulanabilir: Akımlı koruma ve eriyen galvanik anot kullanımı 
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Akımlı Koruma

Akımlı koruma yönteminde, korunması amaçlanan metal (bu durumda su içine dalmış olarak 
çalışan pompa) elektriksel bir güç kaynağına bağlanır. Akım sıvının içinden geçerek elektrottan 
metale doğru akar.

Bu sistem, doğru akım yoğunluğu ve sıvının içinde yeterli gerilim düşümü oluşturabilmek için 
çok dikkatli kontrol edilmelidir. Akım yoğunluğunun ayarlanmasını sağlayan bir elektrot bu 
sistemde yer alır ve fonksiyonu akımı doğru değere ayarlamaktır. Doğru olmayan akım yoğun-
luğu değerleri yüzeydeki boyaya ya da rulmanlara zarar verebilir. Bu tip sistemler büyük istas-
yonlar için daha uygundur fakat galvanik anot kullanımının yasak olduğu balık çiftliklerinde 
de kullanılabilirler. Elektrotlar genellikle grafi t, titanyum alaşımları, silikon demir malzemeden 
üretilirler.   

Eriyen Galvanik Anot Kullanımı

Eriyen galvanik anotlar, malzemeyi korumak için gerekli akımı üretmek için kullanılırlar. Bun-
lar değişken durumlarda doğru akımı kendiliğinden ayarlayabilme özelliğine sahiptirler. Bu du-
rumda gerekli akım, koruma altındaki metali daha kolay eriyen (daha az asal) metale bağlayarak 
oluşturulur. Bunun nasıl yapılacağına ait örnek aşağıdaki şekilde gösterilmiştir. 
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Sıvı Tipleri

Katodik koruma, deniz suyu, asidik ve alkalik yapıdaki sular gibi değişik su tiplerinde uygula-
nabil ir. Fakat burada katodik korumanın, eriyen galvanik anotlar ve onların deniz suyu ile klorür 
içeren sulardaki uygulamaları ele alınacaktır. 

Suyun iletkenlik direnci

Katodik korumanın yapılabilmesinin önemli parametrelerinden biri suyun iletkenlik direncidir. 
Bu direnç ohm x cm olarak tanımlanır. Aşağıdaki tablo farklı yörelerdeki deniz suyunun 200C 
sıcaklıktaki iletkenlik direncini göstermektedir. 

Denizin yeri
İletkenlik direnci

Ohm x cm
İletkenliği

uS/cm
Tuzluluğu

%
Klorür miktarı
mg/l ya da ppm

Nehir ve göl 
suları

25 000 - 5000 50 - 220 0.0 10 - 50

Baltık denizi 200 - 80 4500 - 12 500 0.3 - 0.8 1 500 - 4 500

Caspian 
Denizi

53 19 500 1.3 7 200

Karadeniz 32 31 500 2.2 12 200

Pasifi k 20 47 000 3.4 19 000

Atlantik 20 48 000 3.5 19 500

Akdeniz 19.5 51 500 3.8 21 000

Kızıldeniz 19 53 500 4.1 22 500

Ölüdeniz 3.1 122 000 34 120 000

Deniz suyunun ana bileşeni sodyum klorür dür ve deniz suyunun tuzluluğu aşağıdaki bağıntı 
ile belirlenebilir:

 Tuzluluk (%) = 0.18 × klorür yoğunluğu (g/kg)

Sınırlamalar

Eriyen anotlar kullanıldığında, suyun iletkenlik direnci 200 ohm×cm değerini aşmamalıdır. Aksi 
takdirde oluşan akım miktarı yeterli olmaz. Yüksek direnç değerlerinde birim alan başına daha 
fazla anot kullanılmalıdır. Korozyon, bazı durumlarda kabul edilebilir zira düşük tuz içeriği 
korozyon hızının daha yavaş olması anlamındadır.  

Anot kullanımının diğer bir kısıtlaması, sıvının pH değerinin 5.5 ila 11 arasında olması ve sı-
caklığın 600C dereceyi aşmamasıdır. Anotlarla birlikte boya da kullanılması durumunda sıcaklık 
sınırı 500C dir. 
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Koruması yapılacak metaller

Prensipte, katodik koruma, korozyon hızını düşürmek amacı yla,  tüm metallere uygulanabilir. 
Burada aşağıdaki metaller ele alınacaktır:

• Karbon çelikleri ve alaşımsız dökme demir (Plain carbon steels and unalloyed cast 
iron)

• Paslanmaz çelikler ve bakır alaşımları (Stainless steels and copper alloys)

• Alüminyum (Aluminium)

Deniz suyunun iletkenlik direncine ve hızına bağlı olarak, bu metallerin yeterli biçimde korun-
ması farklı akım yoğunlukları (mA/m2) gerektirmektedir. 

Boyanmış metal yüzeyler daha düşük akım yoğunlukları gerektirir zira sadece boyanın olmadığı 
delikler ve boyası hasar görmüş yüzeyler korunmaya ihtiyaç duyarlar. Aşağıdaki tablo, iletken-
lik direnci 200 ohm x cm değerine kadar olan deniz suyu içinde bulunan farklı metallerdeki 
korozyonu önlemek için, gerekli akım yoğunluklarını göstermektedir. Deniz suyunun V (m/sn) 
hızına sahip olması durumunda bu değerler  (V+1) ile çarpılmalıdır. 

Gerekli akım yoğunluğu (mA/m2)

Kaplanmamış Kaplanmış

Karbon çeliği ve dökme demir 70 15

Paslanmaz çelik 100 15

Bakır alaşımları 200 30

Alüminyum alaşımları 25 5

 Anot Performansı

Değişik metaller, deniz suyunun yol açtığı korozyona karşı metalleri korumak için eriyen anot 
olarak kullanılabilir. En temel koşul eriyen anodun, korunması amaçlanan malzemeden daha 
kolay aşınan  (az asal) olmasıdır.  

Eriyen anot olarak en yaygın kullanılan metaller, çinko, magnezyum ve alüminyumdur. İstenen 
sonucun alınabilmesi için eriyen anotların kimyasal bileşimine çok dikkat edilmelidir. Örneğin 
çinko anotların demir içeriği çok düşük olmaldır zira çinko anot aksi takdirde doğru akım yo-
ğunluğunu sağlamayacaktır.  

Anotların geometrisi de önemlidir. Uzun ve dar anotlar, iyi akım dağılımı sağlamak için, en 
iyisidir. Anot malzemesinin kapasitesi kilogram başına amper saat olarak ifade edilir (Ah/kg). 
Kapasite, katodik korumanın tasarımında, anot malzemesinin gerekli miktarını hesaplamak için 
kullanılır. Değişik anot malzemelerinin kapasiteleri aşağıdaki tabloda verilmiştir.   
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Anot Malzemesi 
Kapasite 
Ah / kg

Magnezyum 1 100

Aluminyum 1 500

Çinko 750

Magnezyum iletkenlik direnci çok yüksek olan sıvılarda, örneğin içme suyunda fakat deniz su-
yunda değil, kullanılmalıdır. Zira çok hızlı tükenebilir ve patlayıcı gaz karışımlarına yol açabilir. 

Çinko anotlar sıcaklığı 60°C den yüksek olan durumlarda kullanılmamalıdır. Bu sıcaklığın üze-
rinde çinkonun polaritesi demir ile ilişkili olarak değişebilir ve çinko çelikten daha az aşınan 
duruma (asal) geçer ve demirin korozyon hızı çok aşırı biçimde artacaktır.

Eriyen anotlar ile yapılan katodik korumaya ait hesaplamala r

Aşağıdaki yöntem, bir dalgıç pompanın eriyen anotlar ile korunmasında gerekli olan anot 
miktarının belirlenmesi için kullanılabilir:

Suyun iletkenlik direnci 200 ohm × cm değerinden daha düşük olmalıdır. Daha yüksek iletkenlik 
direncine sahip sularda, aynı anot miktarı daha küçük parçalara bölünerek, tüm yüzeyin 
korunmasını sağlama amacıyla kullanılabilir. 

Korunacak yüzey alanını hesaplayınız. Bu hesaplamada kaplanmış ve kaplanmamış yüzey 
alanlarının ayrı ayrı ele alınız. Pompanın içindeki suyun yüksek hıza sahip olduğunu ve boru 
ve bağlantıların da anodu eriteceğini de göz önüne alınız. Pompanın iç ve dış yüzeylerindeki 
gerekli koruma akımını ayrı ayrı hesaplayınız.  

Gerekli korumayı sağlayacak anodun kütlesi (M) aşağıdaki formülden hesaplanır:

Anot geometrik faktörü, uzun ince anotları için 0,9 ve diğerleri için 0,85’dir. 

Aşağıdaki küçük bir pompaya ait olan hesap örneği, 1 m2 lik kaplanmamış yüzey alanı durgun 
su ile temasta olan ve 0.5 m2 lik yüzey alanı 5 m/sn hız ile akan su ile temasta olan dökme demir 
malzemeden imal edilmiş bir dalgıç pompanın korunmasında  bir yıl için gerekli olan çinko 
anodunun kütlesini vermektedir:

Anotların doğru miktarları ilgili alanlara yerleştirilmelidir. 
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Anotların önerilen değiştirilme zamanları, hacimlerinin yarıya indiği durumdur.  Bu nedenle, 
örneğin yukarıdaki örnekte başlangıçta anotların gerekli kütlesi 6 ila 7 kg’dır. 

Anotların yeri ve yerleştirilmesi

Dalgıç pompalarda anotlar, pompanın dışına olduğu kadar içine de yerleştirilmelidir. Anotların 
pompaların içine yerleştirilememesi durumunda, mümkün olabildiğince girişine (emmesine) 
yakın b ir yere yerleştirilmelidir.  Anodun su hızının düşük olduğu bölgelere yerleştirilmesine 
dikkat edilmelidir aksi takdirde erozyon aşınmasına maruz kalabilir. 

Eriyen anotlar pompanın girişine yerleştirilmiştir.

Anotlar koruma altındaki metal ile elektriksel temas halinde olmalıdırlar. Akım anottan suya 
sonra da koruma altındaki metale  ve sonrasında metalin içinden geçerek tekrar anoda doğru 
akmalıdır. 

Tercih edilmesine rağmen anotların koruma altındaki metale doğrudan bağlanmasına gerek yok-
tur. Akımı iletecek bir tel parçası ile ya da çelik bir şerit ile de bağlanabilir.  
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Pompanın tüm parçalarına istenen akım dağılımını sağlamak için, birden fazla anot kullanılabi-
lir. Köşeler, bölmeler, çıkıntılar iyi akım dağılımını negatif etkiler. 

Boyama

Farklı organik kaplamalar katodik koruma ile birlikte uygulanabilir. En tercih edileni epoksi 
kaplamadır.  Kumlanmış dökme demir ve çelik yüzeylerin boyanması kolaydır. Paslanmaz çelik 
ve alüminyum yüzeylerin boyanması daha zor olup özel işlem gerektirirler 

Eriyen anotlar, boyanın kalktığı ve hasar gördüğü metal yüzeylerini korozyo ndan koruyacaktır. 
Çinko anotlar boyanmamalıdır zira boya kaplaması onların koruma özelliğini yok edecektir. 
Çinko anotlar aynı zamanda elektriksel olarak boya üzerinden metale temas etmelidirler. 

Anot erimesi – tükenmesi-

Anotlar düzenli biçimde ve sıklıkla kontrol edilmelidir. Bu sayede tükenme hızları belirlenerek 
değiştirilme zamanları tahmin edilebilir. Anotlar kütlelerinin %70 ini kaybettikleri zaman mut-
laka değiştirilmelidir. 

Anotların erime miktarı ve hızı, tuzluluk, oksijen içeriği, pH, sıcaklık, su hızı vb. gibi pek çok 
parametreye bağlı olup bunlardan çok daha fa zla etkili olanı korunacak al anın büyüklüğüdür. 
Dışta yer alan boyanmamış metal yapılar da anotların erimesinde çok etkili olabilirler. Deniz 
suyundaki anotların kullanım ömrünün tahmini bu nedenle zor olabilir. Yeni kullanıma başlama 
durumlarında, anotlar tükenme hızını tahmin etme amacıyla bir ay, iki ay ve altı ay aralıklarla 
izlenmelidir. 

Çinko anot şekilleri

Demir içeren beton duvar ve geminin alüminyum pompa üzerindeki güçlü galvanik etkisi 
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Anotta beklenmeyen miktarda bir erimenin gözlenmesi durumunda, aşağıdaki etkilerin olabile-
ceği hususu değerlendirilmelidir:

• Yakın çevredeki  büyük çelik malzemelerle (temel kazıkları vb) elektriksel temas

• Pompanın topraklamasının doğru yapılmaması 

• Diğer bir akım kaynağından kaçak akım

• Çok düşük ya da yüksek pH

Kaynakça; http://xapps.xyleminc.com/Crest.Grindex/help/grindex/contents/
CathodicProtection.htm
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BÖLÜM 17

17.1 AT standartları

17.2 CE işareti (Güvenlik tedbirleri
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Şekil 17.1
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17.3 İşaret ve semboller
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BÖLÜM 18

Şekil 18.1 Yaş tip, Dalgıç (Türbosan Dac, Das), pompa istasyonu
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Şekil 18.2 Kuru tip, Soğutma ceketli dalgıç (Türbosan Dac-SC), pompa istasyonu
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Şekil 18.3 Yaş tip, Kolon borulu pissu (Türbosan Dac-VY), pompa istasyonu
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Şekil 18.4 Yaş tip, Tüplü Dalgıç (Türbosan Dac, E/K), pompa istasyonu
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Şekil 18.5 Kuru tip, Kademeli (Türbosan Kot, Kat), pompa istasyonu
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Şekil 18.6 Kuru tip, Yatay milli çift emişli (Türbosan Dac, Das), pompa istasyonu
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Şekil 18.7 Kuru tip, Yatay milli çift emişli (Türbosan Çep), Vakum pompalı pompa istasyonu
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Şekil 18.8 Kuru tip, Düşey milli çift emişli (Türbosan Çep-D) pompa istasyonu
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Şekil 18.9 Kuru tip, Yatay milli santrifuj (Türbosan Norm) pompa istasyonu
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Şekil 18.10 Kuru tip, Yatay milli santrifuj (Norm) pompa, emme depolu istasyonu
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Şekil 18.11 Kuru tip, Yatay milli santrifuj (Norm) pompa, emme depolu istasyonu
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Şekil 18.12 Eksenel, Kuru tip, Düşey milli (Türbosan EKS) pompa tesisi
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Şekil 18.13 Türbosan (3 pompalı) Hidrofor pompa tesisi
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Şekil 18.14 Yaş tip, Dik milli derinkuyu dalgıç pompa istasyonuŞekil 18.14 Yaş tip, Dik milli derinkuyu dalgıç pompa istasyonu
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Şekil 18.15 Kuru tip, Kardan milli çamur pompa istasyonu



276

Şekil 18.16 Çift emişli pompa yangın sistemi
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Şekil 18.18 Çap-Norm pompa seri bağlantı sistemi

Şekil 18.17 Norm pompa yangın sistemi
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BÖLÜM 19
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Şekil 19.1 Sıvı özelliğine göre pompa için malzeme seçimi.
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Tablo 19.2 de pompa endüstride çok sık kullanılan malzemeler ve ilgili standartları 
yer almaktadır.
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Şekil 19.2 Çok sık kullanılan malzemeler ve eşdeğer standartları
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