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ONSO0z

Santrifuj pompa el kitabi, pompa ve pompa sistemi ile ilgili alanda calisan teknik
personelin temel ihtiyaglarini karsilamak ve ihtiyaci olan bilgilere kolay ulagmalari igin
hazirlanmigtir.

Santrifuj pompa el kitabi, pompa ile ilgili temel kavramlari, pompa tesisatlari ve pompa
istasyonlari yapisini, pompa bakim ve onarimi ile ilgili isletme bilgilerini, cesitli temel
muhendislik hesap ve tablolarini kapsamaktadir. Pompa ile ilgilenen teknik elemanlara
yardimci olacagini umit ediyoruz.

Pompa EI Kitabinin ikinci baskisi, ulkemizin Makina Muhendisligi egitimi veren tum
Universitelerine gonderilerek, makina muhendisi adaylarinin egitimlerine katkida
bulunmak amaclanmistir.

Firmamizin son yillarda daha buyuk dnem verdigi Ar-Ge calismalariniz bir sonucu
olan, firmamiz igin dnemli kilometre taslarindan biri olarak dusundugumuz, % 90
verime ulasan CEP EFF 350/450 tipi ¢ift emigli pompamiz ile duydugumuz gururu
sizlerle paylasmak isteriz.

Bu kitabinin hazirlanmasinda destek ve katkilarindan dolayr Yonetim Kurulu
Baskanimiz Sedat SILAHTAROGLU, Genel Mudurumiz Ufuk KALMANOGLU,
Danismanimiz Prof. Dr. Erkan AYDER ve Ar-Ge ve Teknoloji departmani ¢aligsanlar
basta olmak Uzere tum Turbosan mensuplarina tesekkur ederiz.

TURBOSAN TURBOMAKINALAR
SANAYIi VE TICARET A.S.



Ugiincii Baski igin

Endustrideki pompalama sistemi tasarimcilarina ve pompa kullanicilarina yénelik ola-
rak hazirlamis oldugumuz pompa el kitabinin ilk iki baskisi umdugumuzun Uzerinde
ilgi gérdu ve kisa surede tikendi. Pompa el kitabinin Gg¢lncu baskisini, Atik su pom-
palarinda asinma tirleri, malzeme secimi ve katodik korumayi konu alan yeni bir b6-
Iim ekleyerek guncelledik. Daha yiksek verimli pompalama sistemleri tasarlamaniz
dilegimizle kitabimizin Gg¢lnct baskisini kullaniminiza sunmaktan buyuk bir mutluluk
duymaktayiz. Haziran 2017.

Tirbosan Turbomakinalar Sanayi ve Ticaret A.S
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TURBOSAN A.S. TARIHCESI

Turbosan A.S. 1971 yilinda kurulmustur.

Tarimsal amagh sulama ve yagmurlama pompalari

Norm pompa imalati

Kademeli pompa imalati

EKS-E/K Eksenel ve Karisik Akimli pompa imalati

Cift emigli CEP pompa imalati

Monopompun imalati

CAP serisi pissu ve kanalizasyon pompa imalati

DAG tipi dalgic pissu ve kanalizasyon pompanin imalati

Motor ve Elle Kumandal Kelebek Vanalarin imalati

Cekvalfin imalati

Dusey milli ¢ift emisli pompa imalati

Turbin (Banki tipi) imalat

Turbosan ilk defa yurtdisina ihracata baglamistir.

Proses pompalarin imalati

Francis ve Kaplan tipi Turbinin imalati

Burgulu pompanin imalati

DAGC-E/K Tuplu dalgi¢c pompalarin imalati

Das Dalgi¢c pompalarin seri imalatina baglanmasi

Parcgalayici bigakl pompanin seri imalatina baglanmasi

ihracatta Duinyaya acilmaya baslanmasi

Derin kuyu dalgic pompalarin piyasaya sunulmasi

Benzinli ve kendinden emisli motopomplarin piyasaya sunulmasi
Cep 700/710 ¢ift emisli pompanin imalati (Qmax: 11000 m3/h)

ISO 9001 Belgesinin alinmasi

EKS-K 1200 Eksenel kolon borulu pompanin imalati (Quax: 12000  m?3/h)
Paslanmaz evsel pissu ve kanalizasyon dalgic pompalarinin piyasaya sunulmasi
En kucuk Cep 65/250 pompanin imalati

400 kW Sogutma ceketli pissu dalgi¢ pompanin imalati

En blyuk burgulu pompanin imalati (Qmax: 5000 m?3/h)

Hafif dalgic pompa imalati

Pompa secim programinin (TPS) hazirlanmasi

Projelerin Ug¢ boyutlu (3D) hazirlanmasi

Sogutma ceketli dalgic pompa serisinin tamamlanmasi

Cift emisli ve Norm pompa serisinin gelistiriimesi

Pompa el kitabinin hazirlanmasi

Pompa dizayn analizlerinin bilgisayar ortaminda yapilmasi

Dalgi¢ pompa serisinin genigletiimesi

Gelismis yazihmlar ile pompalardaki akisin (3D) analizinin yapilmasi
Hidrofor pompa sistemlerinin olusturulmasi

Yangin pompa sistemlerinin yapiimasi

Yuksek verimli Norm-EFF ve Cep-EFF pompalarin imalatina baslaniimasi
Yuksek verimli Dalgic DAS-EFF pompalarin imalatina baslaniimasi
Turbosan A.$. Kocaeli, Dilovasi’ndaki yeni tesisine taginmistir.
Norm ve Cep yangin sistemi pompalarimiz UL Listed olmustur.
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BOLUM 1

TERIMLER, NOTASYON VE TEMEL BAGINTILAR

Bu béliimde bu kitapta kullanilan terimler, sembolleri ve ilgili bagint1 ve agiklamalar yer

almaktadir.

Terim

Sembolii

Birimi

Aciklama

Debi — Hacimsel

Q

m3/sn, 1t/sn,

Pompadan ya da borudan birim zamanda gegen
akigkanin hacmi

3 . .
Toplam debi Qr 1t/dak, m’/h Pompadan ya dé.i borudan birim zamanda gecen
akigkanin hacmi
Debi — Kiitlesel m kg/sn, kg/dak Pompadan ya dg borudan birim zamanda gegen
> akigkanin kiitlesi
Geometrik basma H Emme ve basma depolarindaki serbest sivi
yiiksekligi g m seviyeleri arasindaki yiikselti farki
Statik basma Pompadan gegen akiskanin birim agirliginin
- .o Hg m - . .
yiiksekligi kazandig1 potansiyel enerji
mAY
. .. (metre akiskan Pompanin, i¢inden gegen akiskana, akigkanin
Basma Yiiksekligi Hm yiiksekligi), birim agirlig1 basina, aktardig1 enerji
mSS
Akiskanin birim agirliginin pompa giris
Emmedeki Net ENPY, NPEY, flansinda sahip oldugu toplam yiik ile
Pozitif Yik NPSH m buharlagma basincina egdeger yiik arasindaki
fark
Giig - Mil Ne kW Pompanin milindeki gii¢ (mil giicii)
Gig - Hidrolik No kW Pompa carkinda akiskana aktarilan gii¢
Giig — Motor N, KW Ig’g(r:npayl tahrik eden motorun sebekeden ¢ektigi
Verim - Hidrolik - ) Akls.lfamn kazandig1 enerjinin ¢arka aktarilan
enerjiye orant
Verim — Genel Ne O Pompanin akiskana aktardig giiciin mil giiciine
oranidir.
Dénme hizi n devir/dak Pompa devri
] Birim yiizeye dik olarak etkiyen akiskan kuvveti
Basing p Pasca (Pa) 1 kg/cm2 =latu=1bar =10°Pa
Yogunluk p kg/m3 Akiskanin birim hacminin kiitlesi
Akis hiza Vv m/sn Hiz
Yercekimi ivmesi g m/s’ Yerc¢ekimi ivmesi
Diisey viikselti m Bir noktanin tanimlanmus bir referans diizlemine
Yy z olan diisey dogrultudaki uzaklig
Ozgiil agirlik Y=p.8 N/m’ Akiskanin birim hacminin agirlig
Yersel kayiplarin z h ?k,l.ska,n.mf) 'hllzm'ln Ve/\lleya dlo gm(ljtusu{lur(li <
toplami m egistigi, birlestirme elemanlarinda, ugradigt
4-B enerji kayiplarinin toplami (birim agirlik basina)
Siirekli yiik kayip Uzun borularda olusan yiik kayblnl hesaplamada
K A (-) kullanilan katsay1, Moody diyagramindan
atsay1st
bulunur.
Akiskanin hareketinde, atalet kuvvetlerinin
Reynold say1si Re - viskoz kuvvetlere orani
Bagil yiizey e ) Ceperin ortalama piiriiz yiiksekliginin boru
piiriizliligi ¢apina orant
Piiriiz yiiksekligi k mm Ceperin ortalama piirtiz yiiksekligi




Terim Sembolii Birimi Aciklama

Cap D m Borunun ¢ap1
Akisin yon ve/veya siddetinin degistigi boru

Yersel yiik kayb1 hymgl m elemaninda, akigkanin birim agirliginin ugradig
enerji kaybi

Siirekli yiik kaybi Rireti m LJ;L:& ltgl)r:;eel;jdiakzl;lgﬁanln birim agirliginin

Emme 8zgiil hizi Sq () Pompanin kavitasyon 6zgiil hiz1

Dinamik viskozite i Pa.s Dinamik viskozite

Kinematik viskozite v m%/ s, stokes Kinematik viskozite

Thoma Kavitasyon o ¢ Pompalarda kavitasyonu tanimlama amaciyla

Faktorii

kullanilan bir parametre

Tiirbosan 1 1985 yilinda tasarimini ve imalatini yaptig1 Francis tipi su tiirbinlerinden
bir tanesi




BOLUM 2

POMPALAR VE iLGiLi TEMEL KAVRAMLAR

Pompa, en genel tanimi ile, kendisini tahrik eden uniteden aldigi enerjinin bir kismini icinden
gecen siviya aktaran ve dolayisiyla icinden gegen sivinin enerjisini arttiran bir makinadir.
Doniigtirilen enerjilerin bigimleri goz oniine alindiginda, pompalar tahrik milinde mevcut
olan mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye donistirurler. Genel olarak, pompalar her tirli
akigkanin bir yerden bagka bir yere aktarilmasina kullanilirlar. Bu aktarma bigimleri
akiskanin

o Alcak bir seviyeden daha yiiksek bir seviyeye,
Diisiik basingli bir bolgeden daha yiiksek basingli bolgeye,
Boru tesisatina bagh siirtinme kayiplarinin ¢ok biiylik oldugu sistemlerde yiiksek
seviyelerden algak seviyelere akan sivinin debisini arttirmak amaci icin olabilir.

Pompalarin tahrik milindeki mekanik enerji, elektrik motoru, dizel motoru, tiirbin v.b. gibi
makinalarca saglanir. Emme borusu, pompa, kumanda ekipmanlari ve basma borusundan
olusan sisteme pompalama sistemi denir. Emme ve basma borularindaki yuk kayiplarini
veren baginti, pompalama sisteminin yiik kayip karakteristigi olarak adlandirilir.

2.1 Debi (Q)

Pompanin iginden birim zamanda gegen akigkan miktarnidir. Akigkan miktar hacim ile ifade
ediliyorsa hacimsel debi, kiitle ile ifade ediliyorsa kiitlesel debi, agirlik ile ifade ediliyorsa
agirlik debisi olarak adlandirilir. Pompalarin en temel bagimsiz degiskeni olup, pompa
karakteristikleri debinin degisimi ile ifade edilirler.

2.2 Manometrik yiikseklik ve pompanin manometrik yiiksekligi (H,,)

Bir pompanin bastigi birim agirhiktaki siviya kazandirdigi toplam enerjiye o pompanin
“manometrik basma yiiksekligi” veya kisaca “manometrik yiikseklik” denir. Manometrik
ylikseklik kavrami icersinde yer alan birim agirlik basina toplam enerji, akiskanin basing

enerjisi, yukselti enerjisi ve kinetik enerjisinin toplamina esittir.

2
H, =21y +‘2/—b)—(&+ze Ve

g g P9 2g

Bu ifadede b indisi pompanin basma agzi (flansi), e ise emme agzini (flangi) isaret etmektedir.
p akiskanin basincini, z yﬁkseltisini ve V ise hizim gostermektedir. p akiskanin yogunlugu
(psu=1000 kg/m®=1gr/cm®), g (g=9.81 m/sn?) ise yercekimi ivmesidir. Yukaridaki ifadedeki
parantez icindeki ilk terim akiskanin birim agirligi basina basma flansinda sahip oldugu
toplam enerji (yuk), ikinci terim ise emme flansinda sahip oldugu toplam enerjidir (yik).
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Emme Haznesi

Referans Diizlem
Sekil 2.1Tipik bir pompalama sistemi

Simdi Sekil 2.1 'de gosterilen pompalama sisteminin geometrik ozelliklerini de g6z Oniine
alarak bazi tanimlar yapalim.

Basing ve yiikselti enerjilerinin toplami statik enerji olarak adlandirilabilir. Dolayisiyla birim
agirhiktaki sivimin kazandigl potansiyel enerjiye pompanin “statik basma yiiksekligi” adi
verilir ve A indisi sivinin ilk enerji diizeyini, B ise son enerji diizeyini belirtmek tizere

Hy=(P212)-Payz))
P9

2y

st

ifadesi ile gosterilebilir. Bu ifade igindeki yikselti farki terimi ise pompanin “geometrik

basma yuksekligi” olup H ile gosterilir (Sek. 2.1).
H,=25-2,

Pompanin siviyr bastigi B haznesinin serbest ylzeyi, emme haznesi olan A’daki serbest
yuzeyle ayni yatay diizlemde, ya da daha asagida ise, pompanin geometrik basma yiiksekligi
sifir veya negatif olur. Statik basma yiiksekligi icin de benzer durumlar olabilir. Bu hallerde
pompanin gorevi, kendiliginden akan akiskanin debisini arttirmaktir.

Emme ve basma hazneleri atmosfere acik ise, statik ve geometrik basma yiikseklikleri
birbirine esit olur (py = pg = Pyyn) -

Emme ve basma agizlarinin caplarn esitse,
0

_ _ Py — Pe vbz_vez/v
H, =(z,—-2,)+( )+(%)

" ‘ P9



olur ve bu durumda Hy, degeri dogrudan dogruya manometrelerle o6lgiilebilir. Manometrik
ylikseklik deyimi buradan gelmektedir. Pompanin emme ve basma agizlarinin gaplari (D, ve
Dy, gaplar) farkl: ise, pompanin debisinin 6l¢iilmesiyle V}, ve V, ortalama hizlar1 hesaplanir ve
Hp, bagintisinda yerlerine konur.

Pompanin baglanacagi veya bagli oldugu boru sistemi belli ise,
P — Pa
H,=H,+(——%)+ > h
! Pg AZ;

yazilabilir. Burada Z h A emme haznesinden B basma haznesine kadar akigkanin karsilastg1
A-B

toplam yik kaybidir. Ancak, pompanin igindeki yiikk kayiplari pompanin verimi igine
girdiginden ayrica Z h toplamina dahil edilmezler.
A-B

Her iki hazne (depo) atmosfere acik ise, manometrik yiikseklik:

H,=H,+> h| olur.

A-B

Sekil 2.2 Emme ve basma depolari atmosfere acik pompalama sistemi
Bu noktada su bilgileri hatirlamakta yarar olabilir :

1 atmosfer basing degeri yaklasik olarak 1 kg/cm? ya da 1 bar ya da 10,33 mSS ya da 760
mmHg yiiksekligine esdegerdir.

2.3 Basilan Siv1 Yogunlugunun Pompa Manometrik Yiiksekligine ve Pompa Cikis
Basincina Etkisi

Basilan sivi yogunlugunun pompaninin manometrik yuksekligine etkisi yoktur. Pompanin
manometrik basma yiksekligi metre akigkan yiiksekligi olarak elde edildigi i¢in, pompanin
icinden gegen sivinin metre cinsinden yiiksekligine esittir. Pompanin donme hizi ve debisi
degismedigi siirece manometrik basma yiiksekligi degismez. Burada akigkanin viskozitesinin
6nemli bir parametre oldugu unutulmamalidir. Akiskanin kinematik viskozitesinin 20 mm?/s



degerinden biiyiik olmasi halinde bu gegerli degildir (20°C’deki suyun kinematik viskozitesi =
1mm?/sn = 1¢St).

Pompa cikis basinci ise basilan sivinin yogunluguna baglidir. Pompanin giris basincinin
efektif olarak 0 Pa kabul edilmesi halinde, pompa ¢ikis basinci

p, = PgH

ifadesi ile hesaplanir.

Kinematik viskozitesi 600 cSt’ tan biiylik olan viskoz sivilar igin verimdeki ¢ok fazla disiis
ve gigcteki agin artis nedeni ile santrifuj pompalarin kullanimi uygun degildir. Pozitif
deplasmanl digli pompa v.b.lerin kullanimi uygundur.

2.4 Gii¢ Tanimlar

a) Teorik gii¢ (Hidrolik giic) : N

Pompanin iginde meydana gelen gesitli enerji kayiplarina bakilmadan akigkanin pompadan

aldig1 giice “teorik gii¢” denir ve Ny ile gosterilir. Pompanin icinden gecen akiskanin aldig
(kazandig1) giic

Giic bagintisi Biiyiikliiklerin Birimleri Giiciin Birimi
Q: m¥/sn
_pg-QH, Hp:m :
No =000 p: kg/m® (su icin 1000) No kW
g:m/s
Q: lt/sn
L _pQH, Hp:m N, kW
102 p: kg/dm® (su iin 1)
. Q: litre/sn
N, =P Hn Hp: m N, :BG
75 p: kg/dm® (su igin 1)

olur. Pompanin i¢ kayiplarini karsilamak igin carkin miline Ny dan daha biiylik bir giic
uygulamak gerekir. Bu anlamda, Ny pompanin faydali (yararl) giicidiir.

Bu ifadelerde p akigkanin yogunlugu, g yercekimi ivmesi, Q pompanin debisi, Hy, pompanin
manometrik basma yuksekligidir.

b) Effektif (etkin) gii¢, mil giicii : N,

Pompanin miline uygulanmas1 gereken, pompanin mili araciligiyla motordan c¢ektigi giice
pompanin “effektif (etkin) giicii” , ya da “mil giicii” denir ve N, ile gosterilir. Bir pompanin
mil glicii asagidaki tabloda verilen bagintilar yardimiyla kW cinsinden ya da BG cinsinden
hesaplanabilir.




Gii¢ bagintisi Biiyiikliiklerin Birimleri Giiciin Birimi
Q: m¥/sn
Hp:m
.g.Q.H n
¢ = Pg-QH, p: kg/m>(su icin 1000) N, :kW
1000 m 2
g g:m/s
ng: boyutsuz
Q: litre/sn
p.QH Hp:m
N — m m .
¢ 102, p: kg/dm? (su icin 1) Ne:kW
Ng: boyutsuz
Q: litre/sn
p.QH, Hp:m
N = m
°" 75, p: kg/dm® (su icin 1) N, :BG
Ng: boyutsuz

Ayrica BG ile KW arasinda asagidaki iliskinin bilinmesinde de yarar vardir:
Nepg = Neww x 1.36

¢) Motorun sebekeden cektigi giic: Ng

Motorun sebekeden ¢ektigi giic

N ‘Q-H
Ns= £ stpim s =Mn -1,

n, 1027,
bagintilari ile hesaplanmakta olup, bu bagintilardaki verimler asagida
tanimlanmistir:

7 : sistem verimi (elektrik motoru ve pompadan olusan sistemin verimi)
IJm: motor verimi
7, : pompa verimi

Bu noktada

e Motorun sebekeden cektigi giic (N;), motordaki kayiplar (sargi, strtiinme, 1sinma,
v.b.) nedeni ile mil giiciinden (N¢) daha biiytik olduguna
ve

e Motorun sebekeden cektigi giic (N), effektif gliciin (mil giici) (N,) motor verimine
(Nm) bolinerek bulunduguna

dikkat edilmelidir. Motor verimleri motor imalatcilarinin kataloglarinda belirtilmistir.
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Sekil 2.3 Pompa ve sistem verimine bagli olarak olugsan pompa performans egrisi

Pompa tahrik motoru giiciiniin seciminde, pompanin etiket degerlerinden daha biiyik
debilerde calistirilabilecegi goz oOniine alinarak motor giicii mil giicinden bir miktar daha
buytk secilmelidir. Motor glcintin ne kadar buytk secilecegi motorun giiciine ve isletme
kosullarina bagh olup N, = Ng x k ifadesi ile hesaplanmalidir. k degeri asagida verilen
tablodan motor giiciine bagh olarak bulunur.

Motor giicil (kW) k ( katsay1)
1,1<4 1,30
5,5 < 37 1,25
45 < 250 1,20
315> 1,10 ~ 1,15

2.5 Pompa Verimi ve Sistem Verimi :77,

Bir pompadan alinan gictin kendisine verilen guce orani o makinanin “genel verimi” veya
“toplam (global) verimi” adin1 tasir ve 7, ile, ya da 7 ile gosterilir ve

n, = % ifadesi ile hesaplanir.

e



Pompa ve motordan olusan sistemin verimi ise tahrik {initesi olan motorun veriminin de
tanimin icine dahil edilmesi ile

Ny
N

S

Ngosis =

bagintis1 ile hesaplanir. Dolayisiyla sistem verimi pompa verimi ile motor veriminin
garpimina esittir:

ng—sis :np Xnm

2.6 Ozgiil Hiz ve Verim
2.6.1 Ozgiil Hizin Tammi
Pompa carkinin tipini (yani radyal, kansik akimli ya da eksenel mi olmasi gerektigini)
belirleyen bir sayidir. Ozgul hiz kavrami, bu nedenle daha ¢ok pompa tasarimcisini

ilgilendirir. Pompanin amaglanin optimum galisma noktas verileri kullanilarak hesaplanir.

Ozgiil hiz literatiirde ¢ok cesitli bicimlerde tanimlanmaktadir. Ozgiil hizin literatiirde en ok
kullanilan 1i¢ tanimi asagidaki tabloda verilmektedir.

Ozgiil Hiz Biiyiikliiklerin Ozgiil Hizin
Bagintisi Birimleri Birimi
n: d/dak
n, n\g H: m d/dak
H Q: m®/sn
ng 3,65 .04 (-) d/dak
n: rad/sn
nt Q. Q: m’/sn (-)
: (gH)"* g:ms’
H:m

Ozgiil hiz degerlerine bagli olarak cark tipleri asagida yer alan Sekil 2.4’de gosterilmektedir.
Eksenel carklarin 6zgiil hiz1 radyal carklara gore daha biiyiik oldugu icin eksenel carklar hizli,
santrifilj carklar ise yavas donen garklar olarak adlandirilmaktadir. Ayrica kiigiik 6zgiil hizli
carklarin yiksek basma yiksekligine, biuyik o0zgil hizhh carklarn igin kugik basma
yuksekligine sahip olduguna dikkat edilmelidir.

Literatiirde farkli bigimlerde tanimlanan 6zgil hizlann kullanilmasi halinde Sekil 2.4 de
tanimlanan araliklarin farkl degerlere sahip olacagi hususu goz oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2.4 Pompa ¢ark tipi 6rnekleri ve karakteristik egri tipleri

2.6.2 Pompalarda Teorik verim

Temiz soguk su icin standart motorlarla tahrik edilen kapali carkli salyangozlu rotodinamik
pompalarda ulasilabilir genel verim degerleri Sekil 2.5 de verilmistir.

100 100
Soguk temiz su Q=18000m3/h
%0 S S T e 0
o — 1 ] Q=720m3n
‘= — T Q=360m3h T
= & — Qo B
£ ///—’— T
5 Q=T2rfejn
s 70 — = | 70
c_E ] Q=36m?/h
+ | T
S 60 — | 60
§ Q=18m?/h L
g —
S 50 — 50
40 40
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
Ozgiil hiz ng

Sekil 2.5Temiz soguk su igin standard motorlarla tahrik edilen kapali ¢arkli salyangozlu
rotodinamik pompalarda endistriyel olarak ulasilabilir ortalama verimler, 7,
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2.7 Pompa Mil Cap1 Hesab1

Pompa mili, iletecegi moment, devir sayisi, malzeme kalitesi ve basilacak sivinin ozelligine
gore secilir ve boyutlandirihir. Mil capi, asagida Ozetlenen ve literatirde iyi bilinen
mukavemet hesaplarina gore yapilir.

Pompanin mil giicii N (kW), mil momenti M (N.m), acisal hiz o (rad/sn) arasindaki iligki

N,=M.»

bagintisi ile tanimlanmaktadir. Bu bagintidan mil moment degeri M hesaplanir. Bu ifadedeki
acisal hiz

TN
0w=—
30

ifadesi ile hesaplanir. Burada n pompanin d/d olarak donme sayisidir. Pompanin mil ¢ap1 d
(m), T (N/m?: Pa) emniyetli kayma gerilmesi olmak iizere,

d= 3/16.M
T

bagintisi ile hesaplanir.

Mil malzemesinin cinsine gore z emniyetli kayma gerilme degerleri :

C-1040 igin 7 =45 MPa
C-1050 icin 7 =60 MPa
AISI 304 igin 7 =75 MPa
AIST420icin 7 = 115 MPa

olarak alinabilir. d capini hesaplarken kullanilan bagintida t kayma gerilmesi degerlerinin Pa
biriminde kullanilmas: gerekliligi gozden kacirilmamalidir.

Mil capr bulunduktan sonra, imalat kolayligi ve emniyet acisindan, gerekli faturalarda

disunulerek milin diger caplarnn olusturulur. Daha detayll bilgi mukavemet ve makine
elemanlar kitaplarinda bulunabilir.

1






BOLUM 3
POMPALARIN SINIFLANDIRILMASI VE POMPA TiPLERi
Pompalar, calisma prensiplerine gore, akisin bigimine gore, cark sayisina gore vbh. gibi ¢cok

farkl1 bicimlerde siniflandirilabilir. Bu simiflandirma bigimleri icinde ilk asamada en onemli
olani ¢alisma prensibine gore yapilandir :

a.Hacimsel (voliimetrik) pompalar
b.Rotadinamik pompalar

+ o
=g}
Disli Pompa Diyaframh Pompa /
a.Hacimsel (voliimetrik) pompalar b.Rotadinamik pompa

(Tiirbosan Norm 150/400 pompa)

3.1 Hacimsel (Volumetrik / Pozitif deplasmanli) pompalar

Hacimsel pompalarin akiskan1 emme seviyesinden alip basma seviyesine zorunlu olarak veren
bir veya ¢ok sayida hacimleri vardir. Calisma sirasinda bu hacimlar dolup bosaldigindan
akiskanin basilmasi islemi kesikli olup emme ile basma kismi arasinda baglanti siirekli olmaz.
Akigkan1 basma deposuna yigarak basma deposundaki akigkanin basincini arttirdiklar icin
basma deposundaki akiskan basinci teorik olarak gok biiyiik degerlere kadar gikabilir. Basma
deposunun patlamamasi icin mutlaka bir emniyet valfine ihtiya¢ vardir.

Piyasada pistonlu pompa, disli pompa, paletli pompa, monopomp ve diyaframli pompa olarak
bulunan pompalar hacimsel pompalara ornektir. Hacimsel pompalar ¢ok yiiksek basing
degerleri igin tercih edilirler.

Bu tip pompalarin basma yiiksekliklerinin debi ile degisimi Sekil 3.1’de gosterildigi gibi
teorik olarak Q debisinden gecen diisey bir dogrudur. Makinanin déonme sayisinin arttirilmasi
bu dogruyu yuksek debi degerine yani sag tarafa, donme sayisinin diigirilmesi ise bu dogruyu
diisiik debi degerine yani sol tarafa kaydirr.

13
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Sekil 3.1 Hacimsel pompa karakteristigi

Diisey dogru biciminde olan teorik karakteristik, gercekte ise artan basing ile diisiik debi
degerlerine dogru kivrilarak bir egri halini alir. Bunun nedeni, yiiksek basing degerlerinde
sabit ve hareketli parcalar arasinda artan debi kacaklaridir.

3.2 Rotadinamik pompalar

Rotadinamik pompalarda emme kismi ile basma kismi arasinda highir engel yoktur ve sivinin
akis1 siireklidir. Siv1 taneciklerine pompa carki iginde verilen enerji ile akisin momentumunda
degisiklik olur ve bu bir basing farki olusmasina yol agar. ikinci bolimde s6z konusu edilen
santrifiij, karisik akiml ve eksenel akimli pompalar bu gruba girer. Bu tip pompalarin
karakteristik egrileri Bolim 2’de de aciklandigi tuzere hacimsel pompalarnn karakteristik
egrilerinden oldukca farkli olup, rotadinamik pompalarin basma ylikseklikleri pompanin
icinden gecen debinin bir fonksiyonudur (Sekil 3.2).

-
3

n=Sabit

(Manometrik yiikseklik)

Hq

Q

Sekil 3.2 Rotadinamik pompa karakteristigi
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3.2.1 Rotadinamik pompalarin akis yapisina - cark tipine - gore siniflandirilmasi

Rotadinamik pompalardaki en temel simiflandirma bicimi akis yapisina gore olan
siiflandirmadir. Pompanin amaclanan calisma noktasindaki, manometrik basma yiksekligi,
debi ve donme sayisi degerleri kullanilarak hesaplanan 6zgil hiz degeri, pompanin en yitksek
verimle ¢alisacag cark tipini belirlemektedir.

§\\\A\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
N

i

FF|JM=es

N

Santrifiij Cift Emigli ~ Acgik Karisik Akimlh Cark Eksenel Cark
Cark Santrifiij Proses
Cark Cark

Sekil 3.3 Rotadinamik pompa ¢ark tipleri

ikinci bolimde agiklandig1 {izere pompa carklar santrifilj, karisik akislh ve eksenel olmak
tizere simflandinlabilirler. Bu tip carklara ait birer ormek Bolim 2 - Sekil 2.4 de
gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3.3’de baz1 rotadinamik pompa gark: ornekleri yer almaktadar.

Rotadinamik pompalarda kat1 parca igeren sivilar1 basmak icin kullanilan ve genis araliklara
sahip carklarda mevcuttur. Bu tip carklarda titkanma sorunu yoktur, vorteks, bir, iki ya da ii¢
kanath olarak yapilabilirler (Sekil 3.4).

@\“\\Iulw

a) Tek Kanat b) 1ki Kanat c¢) Vorteks

Sekil 3.4 Pissu pompa ¢arklari

15



3.2.2 Rotadinamik pompalarin yapisal ozelliklerine gore siniflandiriimasi
Rotadinamik pompalar yapisal 6zelliklerine gore degisik sekillerde siniflandirilabilir:
1) Cark sayisina gore:

a) Tek kademeli
b) Cok kademeli

S
A\

AN

A d——h g f——h 4 4

D —Pp—PpE—DE—DE—>

a) Tek kademeli b) Cok kademeli
(Tiirbosan Norm 80/315 pompa) (Tiirbosan YKP 65x6)

Sekil 3.5 (a) Tek kademeli ve (b) Cok kademeli santrifiij pompa

2) Pompa milinin pozisyonuna gore:
a) Yatay eksenli
b) Diisey eksenli
¢) Es eksenli

s3]
+H+
a) Yatay eksenli b) Dusey eksenli
(Tirbosan Cap 200/315F-HK pompa) (Tirbosan Cap

80/250V-VM pompa)

Sekil 3.6 (a)Yatay eksenli, (b)Diisey eksenli

16




3) Giris agz1 sayisina gore:
a) Tek girisli
b) Cift girigli

T Q [o)e) O
a) Tek Girisli Pompa b) Cift Girisli Pompa
(Tiirbosan Cap 80/315V-HK pompa) (Tiirbosan Cep 200/690 pompa)

Sekil 3.7 (a) Tek ve (b) Cift girisli pompa

4) Caligtiklarn konuma gore
a) Dalgic pompa
b) Derin kuyu pompalari

ﬂ
a) Dalgic Pompa b) Eksenel Pompa
(Tiirbosan Dac-Y 200/315F pompa) (Tirbosan Eks-E 600 pompa)

Sekil 3.8 (a) Dalgic pompa ve (b) Eksenel pompa
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5) Bastiklar1 sivinin cinsine gore
a) Kizgin yag pompast
b) Camur pompasi
c) Sirkiilasyon pompasi

Sekil 3.9 Camur pompasi
(Ttrbosan Cap 600/600 HK pompa)

l
|

3.3 Tek Kademeli Salyangozlu Santrifiij Pompalar
(NORM)

dl

A
W

TS EN ISO 9905 ve EN 733 (DIN 24255)-EN 22858 (DIN
24256)’ya uygun, diisiik ve orta basingli tek kademeli
salyangozlu santrifiij pompalari kapsamaktadir. Kullanim
alanlari arasinda tarimsal sulama ve yagmurlama tesisleri, igme
suyu tesisleri, sogutma suyu ve sirkiillasyon devreleriyle demir &
celik vh. agir sanayi tesisleri basta gelmektedir.

= A

%
i

J

Debi (L/s) 4 -550
Hm (mSS) 5-90
Basma cap1 (ing) 50 - 300

3.4 Cift Emisli Santrifiij Pompalar (CEP)

TS EN ISO 9905’e uygun, yatay olarak ikiye boliinebilir (split-
case) yatay/dusey milli ¢ift emisli santrifiij pompalar
kapsamaktadir. Kullanma alanlar1 arasinda sulama ve igme
tesisleri, rafineriler, petrol boru iletim tesisleri, sogutma suyu ve
sirkiilasyon devreleriyle demir & celik tesisleri basta

gelmektedir.
Debi (L/s) 30 - 3000
Hm (mSS) 10 - 190
Basma cap1 (ing) 65 - 700
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3.5 Kademeli Santrifiij Pompalar (KOT - KAT)

TS EN ISO 9905’e uygun, orta ve yiksek basingli cok
kademeli eksenel itme kuvveti dengeleme diskiyle
karsilanan santrifilj pompalar1 kapsamaktadir.

Kullanim alanlar arasinda Norm pompalarinin kullanim
alanlarina ek olarak yangin ve yikama tesisleri, hidrofor
tesisleri ve komiir igletmeleri basta gelmektedir.

Debi (L/s) 4-200
Hm (mSS) 20 - 400
Basma ¢ap (ing) 50 - 200

3.6 Dalgic Kanalizasyon Pompalari - Su Sogutmali ( DAS/DAC - S)

Su altinda calisacak sekilde dizayn edilmis; DAS tipi tek, DAC-S tipi cift
mekanik salmastralidir. Montaj secenekleri olarak kizakl sistem, yatay/diisey
aski kolonlu (sadece DAS) veya hortum baglantisi sunulmaktadir. Motorlar
380V ve 50 Hz standart olarak yapilmaktadir.

DAS DAG-S
Debi (L/s) 2-80 5-700
Hm (mSS) 4-40 5-60
Motor giicii (kW) 1.5-11 11-355
Basma ¢ap1 (mm) @50 - @150 @280 - @400
Kat1 madde (mm) @35 - 3120 @40 - @200

3.7 Parcalayic1 Bicakh Dalgic Pompa (PARPO)

Ozellikle evsel atiklann tikanmaya neden olmadan kiigitk ¢apli borulardan
basilmasi amaciyla su altinda calisacak sekilde dizayn edilmistir.Cark
oniindeki bicak sistemiyle sularin icindeki naylon, plastik vb. parcalar1 ve
Lifli maddeleri parcalayarak basar. Tek mekanik salmastra, motorlar 380V
ve 50 Hz standart olarak yapilmaktadir.

Debi (L/s) 1-13
Hm (mSS) 3-43
Motor giicii (kW) 15-4
Basma ¢ap1 (mm) @40 - @50

3.8 Dalgic Kanalizasyon Pompalar - Yag Sogutmal (DAC -Y)

Igten yag sogutmali oldugundan, motoruna ve yag haznesindeki mekanik
salmastralarina zarar gelmeden hem kuru hem de yas olarak stirekli calisacak
sekilde dizayn edilmistir. Montaj secenekleri olarak kizakl sistem, hortum
baglantisi ve diisey kuru sistem sunulmaktadir. 380V ve 50 Hz standart olarak
yapilmaktadir, istenirse frakli voltaj ve frekanslarda imalat yapilmaktadir.

Bu gruba ilave DAC-SC Sogutma Ceketli Dalgi¢c pompalarda imal edilmektedir.

DAC-Y
Debi (L/s) 5-700
Hm (mSS) 5-60
Motor giicii (kW) 11 -355
Basma cap1 (mm) @80 - @400
Kat1 madde (mm) @40 - 3200
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3.9 Kanalizasyon ve Pis Su Pompalar (CAP)

Turbosan ~CAP serisi pompalar ¢esitli proseslerde kullanilan
sispansiyonlar,camurlu su ve kanalizasyon sivisi gibi kati-siv1
karnigimindan ibaret sivilarin pompajindan kullanilir. CAP
pompalarda; Vorteks,iki kanath ve tek kanath ¢arklar kullanilmakta
Kullanim alanlar arasinda endiistriyel kanalizasyon sivilarin
basilmasinda,aritma tesislerinde,camurlu ve kati parca ihtiva eden
sivilarin basilmasinda liftli viskoz sivilarin pompajinda,drenaj ve
tahliye islerinde, 1s1 geri kazanimi sistemlerinde basta
gelmektedir..

CAP
Debi (L/s) 2-1700
Hm (mSS) 5-60
Motor giicii (kW) 1,5 -400
Basma cap1 (mm) @50 - @400
Kat1 madde (mm) @35 - 3200

3.10 Salyangozlu Proses Tipi Pompalar

Diisiik ve orta basingh tek kademeli salyangozlu
teflon veya mekanik salmastrali santrifiij kimyasal
proses pompalarini kapsamaktadir

Kullanim alanlar arasinda cesitli sanayi kollarinda
diisiik viskoziteli sanayi sivilarinin (benzin, yag,
asit ve baz gibi) pompaj1 basta gelmektedir.

Debi (L/s) 4 -300
Hm (mSS) 5-70
Basma cap1 (mm) 40 - 250

3.11 Karisik ve Eksenel Akimh Pompalar

Karngsik /eksenel akimli yiiksek debili ve diisiik basingh
kolonlu pompalarin (EKS-K/E) tiiplii dalgig versiyonlar
(DAC-K/E)da yapilmaktadir

Kullanim alanlar arasinda igme suyu,sulama
suyu,sogutma suyu ve drenaj tesisleriyle balik iiretme
ciftlikleri basta gelmektedir.

EKS - KIE
Debi (L/s) 140 - 5.000
Hm (mSS) 1- 50
Kolon-Tiip ¢ap1(mm) 250 - 1200
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3.12.Tiipli Dalgic Pompalar (DAC-E/K)

DAC-E/K serisi su altinda galisan karisik ve eksenel akimli, yiiksek debili ve
diisiik basingl tiipli dalgic pompalardir.

Kullanim alanlan arasinda drenaj sulari,sulama suyu,sogutma suyu,kiltir
balikciliginda sirkiillasyon suyu basilmasi basta gelmektedir.

Debi (Lt/sn) 140 - 3.000
Hm (mSS) 1-50
Tiip capi(mm) 300 - 1200

3.13 Burgulu (Arsimet) Kanalizasyon
Pompalar

Argimet prensibine dayali olarak dizayn edilen disli
kutu tahrikli,alt yataklar 6zel gres pompasiyla
otomatik olarak yaglanan burgulu pompalar,biiyik
debide kanalizasyon sivisi igin karmasik kumanda
panolarina gerek kalmaksizin,farkli debilerde
kullanilmaktadir.Burgu ¢ap1 @2300 mm’ye kadar
yapilmaktadir.Burgu Dis capi torna edilmektedir.

Debi (Lt/sn) 50 - 1600
Hm (mSS) 3-10
Tiip capi(mm) 400 - 2300

Sekil 3.10 Tiirbosan A.S” nin yapmis oldugu komple bir pompa istasyonu
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3.14 Dalgic Pompalar :

Dalgic pompalar suyun icinde calisacak sekilde dizayn edilmislerdir. Pompa ve motor
tamamen suyun altinda depo veya haznelere daldirmak suretiyle calisirlar.

Dalgi¢ pompalar temel olarak 2 ana gruba ayrilirlar :

a)

b)

Derin kuyu dalgic pompalar; 4”, 6”, 8”, 10" ......... ¢ok kademeli, ince ve uzun
pompalar olup, temiz sularin pompalanmasinda kullanilirlar.

Dalgig kanalizasyon pompalar; biinyesinde biiyiik boyutlu kat1 pargalar bulunan temiz
ve pis swilann basimasinda kullanilirlar. Cok genis kapasite ve gii¢ bolgesini
kapsarlar.

Tiirbosan dalgig pissu ve kanalizasyon pompalari 5 grup olarak imal edilirler.

DAS : Su sogutmal dalgi¢ pompalar

DAC-SC : Sogutma ceketli dalgic pompalar

DAC-Y : Yag sogutmal1 dalgic pompalar

PARPO : Su sogutmal1 parcalayici bigakl dalgic pompalar

DAC-E/K : Su sogutmal1 eksenel ve karigik akimli dalgic pompalar

O =

. DAS Pompalarin Sogutma Sistemi :

DAS tipi pompalar, distan ve pompanin daldinldigi (veya pompaladigi) sivi ile
sogutulur. Motorun yeterli sogutulmasi icin Dalgic pompa komple suya dalmis
olmalidir. Kuruda galistirilamaz.

DAC-SC Pompalarin Sogutma Sistemi :

Dalgic pompa motor govdesinin disina 6zel bir sogutma ceketi (kilifi) ilave edilmistir.
Sogutucu swimin su ceketi icindeki sirkilasyonu carkin Ozel dizaym ile
saglanmaktadir. Su ceketi iginde hareket eden sivi montaj tipine bagl olmaksizin
motor 1s1s1n1 dagitarak, motoru sogutmaktadir. Sogutma amaclh kanallar uygun boyutta
yapilarak tikanmalar 6nlenmistir.

DAC-Y Pompalarin Sogutma Sistemi :

Dalgic pompa motoru, diisiik viskoziteli, 1s1 iletkenligi iyi ve yalitkan bir yag, motor
sargilarn arasinda dolasarak bu holgelerde olusan 1siy1 alarak sogutur. Sogutma
sistemini, pompa igindeki kiigiik bir pompa esanjor olusturmaktadir.

DAC-SC ve DAC-Y tipi pompalarimiz hem su iginde hem de kuruda galisacak sekilde
dizayn edilmisgtir.

PARPO tipi parc¢alayic1 kanalizasyon pompalar, yerlesim birimlerinde ve endiistriyel
tesislerde olusan kirlenmis, icinde foseptik kati madde ve kisa
lifli partikiiller bulunabilen sivilarin basilmasinda kullanilir.
Parcalayici 6zelliginden dolayr borularin tikanmasini onler.

PARPO Parcalayict Sistem : Pompa carkinin ontiinde yuksek
kaliteli ve sertlestirilmis celikten yapilmis, parcalayict bigak
sistemi bulunmaktadir. Sabit bicak, ¢ok sayida tirnakli kesici
agizlar sayesinde kat1 parcalarn tutar. Doner bigak carkin
merkezine baglh olarak carkla birlikte doner ve kesici agizlar ile
sabit bicagin tuttugu parcalari keser. Uzun lifli ve kemik gibi sert
malzemeleri kesemezler.
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5. DAC-E/K : Eksenel ve karigik akimli dalgic pompalar tiipiin icinde ve suyun altinda
calisacak sekilde dizayn edilmislerdir. Tiip olarak celik boru veya
beton bir hiicre kullanilabilir. DAC-E/K pompalar kigik yer isgal
ettigi ve biliyik yapr gerektirmedigi icin ilk yatinm maliyeti
distiktiir. Ttpli dalgigc pompalarin montaj ve demontaji kolaydir.
Bilyilk debili, kiigiik basma yiikteki pompalar drenaj suyunun
basilmasinda, tarimsal amaghi biiyiik debilerin pompalanmasinda ve
atik su aritma tesislerinde kullanilmaktadir

Dalgic Pompalarin Parca Ozellikleri :

Motor : Tirbosan DAC serisi dalgic pompalarin dalgic elekitrik
motorlan t¢ fazh 380V A.C gerilimle galisir. Motorlarin izolasyon
smifi F, koruma smfi IP 68’dir. Ozel siparislerde H sinifi
izolasyonlu, farkh frekansh (60 Hz) veya farkl gerilim ile caligsan
motorlar imal edilebilir.

Sizdirmazhik : Pompa-motor aras1 sizdirmazlik, bir yag haznesi icinde calisan ¢ift mekanik
salmastra ile saglanmaktadir. (11 kW’a kadar tek mekanik salmastrali)

Yataklar : Motor rotoru alttan ve {istten agir hizmet tipi rulmanli yataklarla merkezlenmistir.
Bu yataklar motorla birlikte pompadan gelecek radyal ve eksenel yukleri karsilayacak sekilde
secilmigtir. DAC-Y tipinde tiim rulmanl yataklar sogutma yaginin i¢cinde calismaktadir. DAS
ve DAC-SC tipi dalgic pompalarda ise rulmanlar gresle yaglanmaktadir.

Motor Sicakhigi Koruma Sistemi : Dalgic motorlar asiri 1sinmaya karsi termistorle
korumaya alinmigtir. Termistor uclari kablo araciligi ile yiizeye tasinmustir. Bu uclar
klemenste (T) ile isaretlenmistir. Termistor sistemi Tiirbosan 6zel STR Koruma Rolesine
baglanmaktadir.

Su Kacagl Koruma Sistemi : Mekanik Salmastranin zamanla asinarak su kagirmasi veya
esanjor, conta, yag tapalan v.s. gibi yerlerde motor govdesine veya yag haznesine su girmesi
hallerinde alarm veren bir elektrot (sensor) sistemi uygulanmaktadir. Elektrot devresi sase ve
notr ucu ile tamamlanir. Sistem Tiirbosan 6zel STR Koruma Rolesine baglanmaktadir.

Kablo Baglantisi : Dalgic motorlarda HO7RN-F tipi, kauguk kaplamali, esnek ince damarly,
cok telli kanalizasyon sivisina dayanikli kablolar kullanilmaktadir. Normal olarak 10 metre
kablo pompaya bagl olarak verilmektedir. Pompay1 kablodan tutarak tasimaymniz.

Salyangoz : Normal olarak genis kesitli ve konsantrik ¢ikighidir. Carktan gegebilen her gekil
ve boyuttaki kat1 parcalarin takilip tikanmaya neden olmayacagi sekilde dizayn edilmistir.

Pompa Carki : Dalgi¢ tipi pompalarda farkli ¢ark modeli uygulanmaktadr.

. TEK KANATLI Cift Egimli Tikanmaz Tip (Non-Clog) Carklar : Biiyiik kat1 parca
gecirebilen, ytksek verimli ve gii¢ karakteristigi uysal (disiik irtifada motoru
zorlamayan) bir cark tipidir.

o IKi KANATLI Carklar : Genellikle biiyiik boyutlu pompalarda kullanilir. Dénel
simetri nedeni ile dengeli ve titresimsiz calisir. Genel verimi yiiksek ve gli¢ egrisi
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uysal karakterlidir.Cark icindeki genis akis kanallar katilarin pompajini miimkiin
kilar.

0 VORTEKS Carklar : Bu tip carklarda kapali kanallar yoktur. Carkin sivi kiitlesini
dondirmesi ile olusan serbest vorteks hareketi pompalamay: saglar. Bu ozelligi nedeni
ile bilyiik boyuttaki kat1 maddeleri ve uzun lifli malzemeleri kolayca basabilir. Bu
avantajlarina  karsin genel verimi oldukca disiktir, ancak kiigik giiclerde
uygulanmaktadir.

o Pompa garklarin Statik ve Dinamik Balansi standartlara uygun olarak yapilmaktadir.

Dalgi¢c Pompalarin Montaj Sekilleri :
1. Sabit Tesisata Yas Montaj (Kizak baglantih - Otomatik Akuplaj)

Sabit tesisler igin kullanigh ve ekonomik bir montaj seklidir.
Tabana monte edilen dirsekli bir montaj ayagi, buna bagl bir

| )’*’7* Jdrwfe 7 kizak borusu (iki adet paralel bagl galvaniz boru) ve pompaya
e 2222 baglanan hir akuplaj flansindan olusur. Akuplaj techizatin ve
St v basma borusu sisteminin ingaat sirasinda emme haznesi kuru
LA stop iken monte edilmesi gerekir. Otomatik akuplaj biitin tiplere
= N uygulanabilir.

Calisma Sekli : Pompaya bagl akuplaj flans1 kizaga gecirilir.
Pompa zincir vasitasiyla kizak boyunca asag: indirilir. Pompa akuplaj ayagina temas
edince kendi agirhig ile yerine oturur. Pompayi ¢ikarmak igin zincir ile yukar1 ¢cekmek
yeterlidir. Montaj ve demontaj igin herhangi bir civata baglantisina ihtiyag yoktur.

2. Kuru Montaj

DAC-SC sogutma ceketli ve DAC-Y yag sogutmall

pompalar i¢in kullanilir. Bu tip dalgic pompalar kendi

. kendilerini sogutabildikleri icin su disinda da devamh

5}:; eeeee o olarak caligabilirler. Boylece kuru calismanin tesis bakim

ve isletme avantajlan ile yas calismanin az yer isgal etme
ve olumsuz ortam sartlannda calisma avantajlan
birlestirilmis olur. Kuru montajda emme haznesi ile pompa
odast bir duvarla ayrilmigtir. Pompa odasinin tabani

N
POMPA ODASI f= =

Vana Drenaj cukuru

e s kurudur ve isletme sirasinda burada bakim ve onarim
yapilabilir. Pompalar saglam beton temellere oturduklari
icin titresim daha azdir. Pompalarin altinda tasiyici dirsekler yer almaktadir. Pompanin
giris kisminda bir adet vana ve vana sokme pargasi bulunmalidur.
Sizint1 sulann tahliye edilebilmesi icin pompa odasinda kiigtik bir drenaj pompasi
kullanilmalidir.

3. Diisey Hortum Baglantili Montaj

I Tabani diizgin olan emme haznelerinde ve cukurlarda

‘ . kullanilir. Pompa calisacagi zemine serbestce oturmalidir.
Pompa zincir ile hazneye indirilir ve yukan ¢ikarilir. Kiigik
¥ pompalar i¢in kullanilir.

* Biitlin montaj formlarinin basma hatlarinda, vana, gekvalf
sokme parcasi veya elastik ara parca bulunmalidir.
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BOLUM 4

POMPALARIN iSLETME PERFORMANSLARI

4.1 Karakteristik Egriler

Herhangi yapisal 6zellikteki bir pompanin her hangi bir donme sayisindaki karakteristikleri
1. Pompanin manometrik basma yiiksekliginin debi ile degisimi: Hy, = f(Q)

2. Pompanin veriminin debi ile degisimi: ng = £f(Q)

3. Pompanin mil giiciiniin debi ile degisimi: Ne=f(Q)

4. Pompanin Net Pozitif Emme Yiksekliginin -NPEY- debi ile degisimi: NPEY=f(Q)

degisimlerini gosteren egriler ailesidir. Bu egriler deneysel olarak elde edilirler.

~ Debi: 400.00 Lis Devir: 1500 didk
® (Hm: 40.00 m Frekans: 50 Hz
Ne: 192.91 kW Voltaj: 380V
Nmax: 200.06 kW

TURBO MAKINALAR SANAY|ve TICARETA.S. | Verim: % 81.31 Gark Gapi @ : 406 mm
Yodunluk: 1.00 alem3 Emme Cap1 @ : 350 mm

Kapal Vana: 5289 m Basma Capi @ : 300 mm
NORM 300/400 NPEY: 7.29 m

POMPA KARAKTERISTiK EGRILER]

Hm (m)

il
&0 [
4
30

20

NPEY (m)
12| @406

Verim (%)
80| @406

240| @406

T

75 150 225 300 375 450 525 600 Q (L/s)

Sekil 4.1 Pompanin karakteristik egrileri
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4.1.1 Pompanin Optimum Calisma Noktasi

Pompanin en yiksek verimle calistigl noktaya pompanin optimum caligma noktas: denir.
Sekil 4.1 *de karakteristikleri verilen pompanin optimum ¢alisma noktas:1 Hy= 42 m, Q= 400
lt/s’dir. Pompa soz konusu noktada %82 wverimle calismaktadir. Pompanin etiketinde
tanimlanan degerler, pompanin optimum calisma noktasinda saglayacagl manometrik basma
ylksekligi ve debi degerleridir. Pompa enerji ekonomisi acisindan optimum calisma
noktasinda veya bu nokta civarinda ¢aligmalidir.

4.2 Pompa performansinin degisik isletme kosullarin1 saglayacak bicimde
ayarlanmasi

imalat1 yapilmis her pompanin yukaridaki alt béliimde agiklandig tizere sabit donme sayisi
icin elde edilen karakteristik egrileri vardir ve pompa bu egriler tizerinde kalarak calisir. Bu
egriler pompa carkinin donme sayist ve gark ¢apr -tornalanarak- degistirilmedigi siirece
degismezler.

Pompanin karakteristik egrilerine donme sayisinin ve cark capinin tornalanmasinin etkisi
benzegim kurallan kullanarak elde edilebilir. Pompanin basma yiiksekligi, cark ¢apinin karesi
ile artar. Benzer bicimde devir sayisinin da karesi ile artar. Pompanin debisi ise devir sayisi ile
dogru orantili olarak, cark capinin ise kiibii ile artar.

H, _(n) Hy (DY Q_n Qz(Df
H, 0 H, \D Q n Q \D
Pompa calisma noktasini baglh bulundugu tesisatin hidrodinamik karakteristikleri belirler.
Pompa karakteristik egrileri tuizerinde kalarak tesisatin ihtiya¢ duydugu enerji miktarini
icinden gecen siviya aktarir.

4.3 H-Q karakteristiginin basma tarafina konulan orifis ile degistirilmesi

Pompanin basma flangina yerlestiren bir orifis ile pompanin performans karakteristikleri
degistirilebilir. Bu uygulamada pompanin basma yiksekligi orifisin yol acgtig1 yersel kayip
kadar azalmaktadir. Dolayisiyla orifisli pompanin basma yiksekliginin debi ile degisimi
orifissiz pompaninkinden daha dik olmaktadir. Orifisli pompanin verimi de azalmaktadur.

4.4 Santrifiij pompalarin kalkis momentleri, yol verme ve durdurma zamanlari

Santrifiij pompalarin kalkis momentlerinin, yol verme ve durma zamanlarinin bilinmesi
pompalama istasyonunun isletimi agisindan 6nem arz edebilir.

Bir pompanin kalkis momenti :
v, P

[4)
ifadesi ile hesaplanmaktadir. Bu ifadedeki P, pompanin kalkis anindaki gilicii ve wagisal
hizadir. Moment degeri sifirdan baglayarak artmakta ve pompa isletme noktasina ulastiginda
-dogru secilmis bir pompa icin- optimum devir sayisina ve moment degerine ulagmaktadir.
Pompay1 tahrik eden makinanmin milindeki moment ise, pompa isletme noktasina ulasana
kadar, pompanin gerek duydugu momentten daha biiyiik olup, aradaki fark donen kiitlelerin
ivmelenmesini saglamaktadir.

26



Pompanin kalkis momentinin degisimi, kalkis anindaki tesisatin karakteristigine bagli olup,
dort bicimde siniflandirlabilir:

a. Kapali vana durumunda kalkis hali: Pompa nominal hiza ulasana kadar vana kapali
olup, daha sonra agilmakta ve arzu edilen galisma noktasina ulagsmaktadir. Bu durum asagida
yer alan H-Q ve My-n grafiklerinde gosterilmektedir. Vananin kapali oldugu durumda (O-A
arasl) pompanin hidrolik momenti donme hizinin karesi ile artmaktadir. n=0 oldugu
durumdaki ilk kalkis momenti statik sirtinmeler nedeniyle mevcut olup oldukca biiyiik
degerlere sahip olabilir. Statik sirtinmeler genel olarak nominal moment degerinin %5 ila 10
kat1 degerinde ilk kalkis momentine yol agarlar. A-B arasinda ise pompa sabit donme
sayisinda calismaktadir ve momenti pompa gii¢ egrisinin bicimine bagh olarak artar veya
azalir. (Sekil 4.2)

A

1\\\ n.J*dek‘iHQ

|RERE) B
Hmi \ Mk

\ ;
| \ ]

Q 0 n——— M
Sekil 4.2 Kapali vana durumu

b. Cekvalfli sistem: Bu durumda tesisatin basma borusunda yer alan ¢ekvalfin basma deposu
tarafinda statik yiik mevcuttur. Pompa A noktasinda ¢ekvalfin arka tarafinda yer alan basinca
esit basma yilksekligine sahiptir. Bu noktaya kadar pompa kapali vana konumunda
calismaktadir. Bu deger asilinca basma deposuna dogru akis baslamakta ve pompa nominal
hiza ulasinca arzu edilen galisma noktasina (B noktasi) ulasilmaktadir. A ve B noktalar
arasindaki momentin devir sayisi ile degisimi dogrusal kabul edilebilir. (Sekil 4.3)

— nNNde‘ki HQ
\
™.
N

| N :

A </—::':'/{ ="
Hm 1477 \ Mk

| \ :

0 Q 0 h - Np Ny

Sekil 4.3 Cekvalfli sistem
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c¢. Acik vanal dinamik sistem: Boru hattinin ¢ok kisa olmasi durumunda agik vanali yol
verme halinde olusan H-Q ve My-n degisimleri asagida gosterilmistir. Boru hattinin  gok
uzun olmasi halinde suyu ivmelendirmek igin gereken zaman pompanin kalkis zamanindan
¢ok daha uzundur. Bu durumda a halindeki gibi bir degisim s6z konusudur. (Sekil 4.4)

~— ny deki HQ

T
DY
Hm ) / \ M /

/0 /
\ ]

N —]

0 n—=— Ny

Sekil 4.4 A¢ik vanali sistem

d. Acik vana ve bos basma borusu hali: Boru hattinin su ile doldurulmasi siiresinin
pompanin yol verme suresinden daha uzun olmas: halinde, pompa ilk olarak asagida
gosterilen O-A egrisi lizerinde kalarak calisir. A-B bolgesindeki moment degisimi de
pompanin gug egrisi ile yakindan iligkilidir.(Sekil 4.5)
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Sekil 4.5 A¢ik vana ve bos basma deposu hali
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e. Kalkma momenti: Elle kumanda edilen santrifiij pompalar kapali ¢ikis vanast ile galigirlar.
Pompanin galistirilmasi sirasinda momentle devir sayis1 arasindaki bagint1 Sekil 4.6’da
gosterilmisgtir.

Vana kapali Vana aciliyor Vana tam agik
Tt
E 100 —
O\ /
c
= 7
£5 =
F-155%-+————f-4-—F-1--}
£E s AT
o e t
Ec |
@ S i
£ = ;
= £ ;
T © LT |
N4 "1 !
Fo 50 100%
Hiz,¢alisma hizinin %'si Sabit ¢alisma hizi

Sekil 4.6 Santrifilj (Norm) pompalarin kalkma momenti

Eksenel pompalara ise agik vana ile yol verilir. Sekil 4.7 ‘de acik ve kapal vana ile kalkis
halindeki moment karakteristikleri karsilastirilmaktadir.
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Sekil 4.7 Eksenel (EKS) pompa ve motor, ¢alisma ve yolverme moment karakteristigi

4.5 Pompanin kalkis ve durma zamanlarinin belirlenmesi

Pompanin kalkis momenti My ile pompa mil momenti My, arasindaki fark pompanin donen
kiitlelerinin ivmelenmesine yol agmaktadir:

M,-M,=]«

Bu ifadedeki J donen kiitlelerin atalet momentleridir. a ise pompa milinin agisal ivmesidir.
Momentler arasindaki fark donme hizinin zamanla degismesine yol agmaktadir:
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do M, -M,
a T
M, ve My nin devir sayisi ile degisimleri grafiksel olarak asagida verilmektedir. Yukaridaki
diferansiyel denklem grafiksel olarak integre edilebilir:
an_30 My - M,
At ]

Bunu yapmak igin sekilde gosterildigi gibi n ekseni An ile gosterilen sonlu boliimlere ayrilir
ve yol verme zamani

k k
Zti z _ASf_Am  Am A
M M 30 \M, -M, M, -M, M, —M,

i=1

bagintisi ile hesaplanabilir.

/
M i \

1
4&/

\__/’
An

— ] T -

n —— =
Sekil 4.8 Pompanin kalkis zamaninin belirlenmesi

4.6 Minimum debi

Pompay tahrik eden sistemin tiim giicii gesitli nedenlerle akiskana aktarilamaz. Bunun nedeni
daha once agiklanan nedenlerle olusan kayiplardir. Kayip olarak adlandirilan bu enerji aslinda

enerjinin 1s1ya dontisen kismidir. Bu enerji pompa govdesinin ve pompanin bastigi sivinin

sicakliginin yiikselmesine yol agar.
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Sekil 4.9 Minimum debi

Sekil 4.9 s6z konusu sicaklik artiginin debi ile degisimini gostermektedir. izin verilen sicaklik
artiginin AT; olmast halinde, bu degere gelen debi minimum debi Qpi, olarak adlandinlir ve
pompa bu debi degerinin altinda ¢alistirlmamalidir.

Sicakligin artmasi, pompanin ¢ikis tarafinda, basing degeri yiiksek oldugundan buharlasma
riski az oldugu icin, 6nemli bir soruna yol agmaz. Pompanin icinde en diisiik statik basin¢larin
oldugu bolgelerde ise durum daha kritiktir. Dolayisiyla bir takim onlemlerin alinmasi
gerekebilir.

4.7 Pompalarin optimum calisma arahiklar

Santrifuj pompalarin siirekli calisabilecegi debi aralig1 genel olarak dizayn debisinin
%70’inden biiyiik, %120’sinden kiigiik debilerdir (Sekil 4.10).

Pompalarn, Sekil 4.10’da gosterilen bolgenin disinda galistirilmalari, yuksek enerji tuketimi
yaninda istenmeyen hidrolik ve problemlere yol agabilir.
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Sekil 4.10 Tavsiye edilen ¢alisma araligi
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4.8 Yanhs H,, talebinin yol actig1 problemler

Pompalama sisteminin Hy, degeri dogru hesap edilmelidir. Bu da sistem karakteristiginin ,

yersel

ve boru kayiplarinin tam hesaplanmasi ile mumkiindiir. Konuyu bir ornek ile

degerlendirirsek, pompanin hesapla bulunan basma yiiksekligi, ornegin 60 mSS degeri,
emniyet payr olarak distnilen (hatali !!!) 10 m arttinlarak 70 mSS olarak distnilmesi
halinde karsimiza ¢ikabilecek durumlar sunlar olacaktir :

Hpp(m) 1.D1= @500 mm n = sabit N (kW)

Hg+KQ?(vana kisik)

\De= @470 mm

70mHal___ 7 e H, +KQ? sistem karakteristigi

65m Hs
60 m He

Ne=76 kW
Na= 55 kW

Ne=47 kW

75 kW

Qx Qs Q(m’h)
200 m’h 300 m’h

Sekil 4.11 Yanlis Hy, talebi

200 m*h, 70 mSS, 75 kW degerlerinde Motopomp (pompa + motor komple) satin
alinacaktir.

Pompa karakteristik egrisi gercek sistem karakteristigi ile B noktasinda bulusacaktir.
Bu noktadaki degerlerimiz ; Q= 300 m*h, Hy= 65 mSS olacaktur.

Pompamizin G gergek noktada ¢ekmesi gereken gii¢ Ng= 47 kW yerine pompa B
noktasinda caligtig1 icin pompanin ¢ektigi giic , Ng= 76 kW olacaktir. (pompanin G,
A, B noktalarinda verimlerinin degismedigini kabul ediyoruz. %70) B noktasinda
pompamiz 29 kW fazla enerji cekmektedir. Bununda yillik maliyeti = 29 x 0,2 $/Kwh
x 365 giin x 12 saat/giin = 25404 $/y1l’dur.

Ayrica motor giicini 75 kW oldugu igin motorumuz fazla amper cekecektir. B
noktasinda galistirmak istersek, motorumuz kisa siire sonra yanacaktir.

Debimiz ¢ok oldugu icin istedigimiz debi noktasinda Qa (200 m*h) calistirmak
istersek, vanamizi kisarak Qa ve Ha noktasina gelecegiz.

Bu noktada da pompamizin cektigi giic Na = 55 kW olacaktir. Artik motorumuzu
giivenle alistirabiliriz. Yalmz yine bu noktadaki degerlerimiz Q=200 m*h , H,=70
mSS olmustur. Pompamiz 8 kW fazla enerji ¢ekmektedir. Bununda yillik maliyeti =
8x 0,2 $/Kwh x 365 x 12 saat/giin = 7008 $/y1l’dur.

Ne yapilmalidir: Pompamiza G gercek isletme noktasinda calisacak sekilde tadilat
yapilmahdir. Cark ¢apimizi D; (@500) den D¢ (3470) capina tornalayarak gercek
isletme degerlerine indirmis olacagiz.
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4.9 Eksenel itme ve dengeleme sekilleri

Turbomakinalarda, carkin on ve arka ylizleri arasindaki basing farkindan dogan eksenel itme
kuvveti carki ve ona bagli mil v.b. organlan disik basingh bolgeye dogru iter. Pompa
carklarinda da emme agz: tarafindaki basing diigiikliigii ve arka yiiziindeki basing yiiksekligi
nedeniyle itme kuvveti dogar ve pompa carki emme tarafina dogru itilir. Bu itme kuvveti,
ozellikle kademeli pompalarda ¢ok biiyiik degerlere ulagabilir ve bir dengeleme sekli ile bu
kuvvetin muhakkak giderilmesi gerekir.

p=p.g.Hm p=p.g.Hm

4— Eksenel itme kuvveti (Emmeye dogrudur.)
Sekil 4.12 Carkin én ve arka yiizlerinde basing dagilimi

Sekil 4.12" da gortldiigh gibi carkin on tarafindaki A yiizeyi ile arka tarafindaki B yiizeyinde,
basing dagiliglart nedeniyle dogan basing kuvvetleri birbirini dengeler. C halkasina gelen
basing kuvvetleri ise, carkin on ylzeyinde vakum oldugu i¢in, dengelenmemistir ve bu
kuvvetler carki ve mili emme tarafina dogru itmeye galisir. Cok kaba hesaplar i¢in s6z konusu
itme kuvvetinin degeri

D?-d ?
P=q =5 _“m |.

olarak hesaplanabilir. Buradaki p basinci, labirentlerdeki kacak kayiplar goz ontine alinmazsa
pompanin manometrik yiksekligine karsilik gelen p = p.g.Hpn olarak alinabilir.

Eksenel kuvveti dengelemek icin pompa konstriiksiyonlarinda gerceklestirilen bazi diizenler
asagida belirtilmistir.

Tek kademeli NORM tipi santrifiij pompalarda, manometrik yiikseklikler ¢ok biiyik
olmadig igin toplam eksenel itme kuvveti 1000 - 2000 N civarinda kalir. Bu degerdeki
kuvvetleri, cark arka ylizeyine acilan ve basinglar esdeger kilan dengeleme delikleri ile
karsilamak miimkiindiir. Bu deliklerin agilmasinda Dgelix Gapinin Dy; capindan kiigiik olmasina
dikkat edilmelidir. Ayrica tek sira normal rulmanli yataklar da bu biiytklikteki eksenel
yukleri tasiyabilecek ozelliktedir. Eksenel itme kuvveti daha biiylik c¢ikarsa, rulmanl
yataklardan birini (genellikle milin arka ucundaki yataga) masurali rulman veya eksenel yik
tasiyic1 rulmanl yatakla takviye etmek gerekir.
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Sekil 4.13 Dengeleme delikleri ile eksenel itmenin karsilanmasi (E1, E2 : Yipranma
halkalarini gostermektedir.)

Carka acilan dengeleme deliklerinin sayisi gobegi zayiflatmayacak tarzda 3 ila 8 arasinda
secilebilir. Delik caplar1 da, pompa biiylikligiine gore degismekle beraber @5 ila @10 mm
arasinda alinabilir. Dengeleme delikleri agilmis carklar muhakkak surette, yipranma halkalar
ile takviye edilmelidir (Sekil 4.13).

Cift girisli CEP pompalarda, carklar sirt sirta dayandig: icin herbir carkta meydana gelen
eksenel itme kuvveti birbirini yok eder ve garklar eksenel itme kuvvetinin etkisinde kalmaz.
Bir baska sozle, cift emisli (girisli) pompalarda eksenel itme kuvveti ve dengelenmesi
problemi yoktur.

Vortex (Acik) carklarda, eksenel yiik, dengeleme kanatlar ile yapilir. Kanat sayisi 4 ila 16
arasinda ve kanat yliksekligi 2 ila 5 mm arasinda yapilmasi onerilmektedir.

Kademeli KAT pompalarda, bu konu ¢ok daha biiyiikk onem kazanir. Basinglar yiksek
oldugu icin eksenel itme kuvvetleri ¢ok bilyiikk degerlere (tonlar mertebesine) ulasabilir.
Meydana gelen eksenel itme kuvvetinin biyikligine gore cesitli dengeleme sekillerini
gerceklemek gerekir. Kuvvet ¢cok biiylik degilse, carka acilan dengeleme delikleri ve eksenel
yik tasiyan 0zel rulmanlarla bu kuvvetin kargilanmasi miimkiindiir. Kuvvetler biiyiidiikce,
Sekil 4.14’de gorildiigi gibi daha karisik konstriiksiyon tiplerine gitmek zorunlugu vardir.
Sekil 4.14’a da kademeler arasinda akis yonleri ve carklarn ters olarak tertipleyerek
dengelemeyi saglamak miumkiindir. Esit sayida carklar karsilikli olarak tertiplenmek
suretiyle, dogan itme kuvvetlerinin yok edilmesi yoluna gidilir. Bir diger yol Sekil 4.14 b’de
gosterildigi gibi, dengeleme diski kullanmaktir. Dengeleme diskinin calisma prensibi Sekil
4.14 de verilmistir.

Son kademeden sonra, biri govdeye bagli, digeri mile bagh ¢ok iyi islenmis yuzeyleri haiz iki
disk (2) bolmesini olusturur. (1) bolmesinden gelen basingh su, (3) bolmesi ile baglantisi
bulunan (2) bolmesine geger ve dengeleme diski izerinde, itme kuvvetinin aksi yoniinde etki
yapar ve bu kuvveti dengeler.

34



AN

SSSSSSSSSSSIN

>

/Ai/
Y
NS

/4

Z

\

7

N\

%

AN

|

L
N7
\w—

v
i

iwa j I
RV s

il

(a) (b)
Sekil 4.14 Kademeli Pompalarda eksenel itmenin dengelenmesi

(3) bolmesi gerekli basing farkini yaratabilmek i¢in pompanin ilk kademesindeki emis agzina
baghdir. Dengeleme diskinin ve galigtig1 kars1 ylizeyin ok iyi islenmis olmasi ve s6z konusu
eksenel itme kuvvetini karsilayacak tarzda boyutlandirilmas: gerekir. Pompa mili, carklar ve
dengeleme diski ile beraber eksenel yonde ve belirli bir tolerans dahilinde ileri geri hareket
edebilir. Pompanin basma kismi ile emme kismi (1), (2) ve (3) bolmeleri ile ara baglanti
borusu vasitasiyla birbirine baglanmis oldugundan kagak debi s6z konusudur. Kacak debinin
mimkiin mertebe kiigiikk degerde kalabilmesi ve dengelemenin de yeterli olabilmesi pratikte
alinan dengeleme diski boyutlar su sekildedir: Diskin en biiytiik ¢ap1 Dg < (0,7 ~ 0,8) . D;
alinir. (D, : carkin dis gapidir) Bu deger, ozellikle carka ait D;/D; orami orani 0,4 ila 0,5
arasinda olan pompalarda iyi sonu¢ vermektedir. Disk halkasinin I genisligi, disk ¢apinin %8
ila %10 u, e; ; genisligi de 0,4 ila 0,8 kat1 alinabilir. Bu sekildeki dengelemede kacak kayiplar1
%3 ila %6 arasinda degisir. Ancak konstrikksiyonunun basitligi, basing degisimlerine gore
eksenel itmenin kendi kendine dengelenmis olmasi dengeleme disklerinin genis odlclide
kullanilmasina olanak saglamaktadur.

Diisey eksenli EKS pompalarda ve derin kuyu pompalarinda, eksenel itmenin
kargilanmasi, genellikle milin tist ucuna konulan agir tip eksenel yiik tasiyici (thrust yatagi)
o0zel rulmanlarla saglanir.

Sekil 4.15 EKS pompa yatagi érnekleri
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PARPO Pargalayici Bigakli
Dalgig Pompa

DAG Tipi Dalgig
Kanalizasyon Pompa

CEP Serisi Gift
Emisli Pompa







BOLUM 5

POMPA TESiSATLARINDA SiSTEM KARAKTERISTiGi VE YUK
KAYIPLARI

5.1 Sistemin karakteristigi

Alt bolim 2.2°de ifade edilen asagidaki bagintinin sag tarafi tesisatin -sistemin-
karakteristigidir. S6z konusu terim depolar arasindaki serbest sivi seviyeleri farkinin, soz
konusu depolardaki serbest siv1 yiizeylerine etkiyen basinglarin farkinin ve horu sistemlerinde
olugan toplam yiik kayiplarinin toplamindan olusmaktadir:

Hs1 ’

(P;V13Z))
[

Sekil 5.1 Sistem karakteristigini agiklamak i¢in olusturulan tesisat cesitlemeleri

Sekil 5.1’de gosterilen tesisat cesitlemeleri iginden sivinin e3 emme deposundan b1 basma
deposuna basilmasi halinde yukarida verilen esitlikteki terimleri hesaplayalim:

(1) Hg terimi, geometrik yiikseklik, H, =H + H, + H; biciminde olmakta ve depolar
arasindaki serbest siv1 seviyeleri farkina esit olmaktadir.

2) —*——= g ) terimi ise depolarin serbest siv1 ytizeylerine etkiyen basinglar goz oniine
p

alinarak, ( — P )= O=p__pn seklinde elde edilmektedir. Burada alinan tim basinglarin

Pg P9 P9
efektif basinglar oldugu unutulmamalidir.
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3) Z h terimi ise emme ve basma borularindaki stirekli ve yersel kayiplarin toplamin: ifade
A-B
etmektedir.

Sekil 5.1’den farkli olan gok sayida tesisat esitleri ve bunlara ait Hy, hesaplamalar bu
boliimiin sonunda yer alan, alt boliim 5.11°de verilmektedir.

5.2 Sistem karakteristigi, sistem verimi

Sistem karakteristigini tammlayan asagidaki esitligin ilk iki terimi, tesisattan gecen debiye
bagl degildir. Uglinct terim ise debinin de bir fonksiyonudur. Dolayisiyla bu i¢ terimin
toplami olan sistem karakteristigi debinin bir fonksiyonudur.

P — Pa
! P9 AZ;;

Hm
Hg+KQ?
Hmi
%Hm#@)
lg 2|
/h=|<Q2
Qj Hg
1
Qj Q

Sekil 5.2 Pompalama sistemi ve sistem karakteristigi

Sekil 5.2°de gosterilen pompalama sisteminde H, depolar arasindaki siv1 serbest yuzeylerinin
seviye farkidir.

Depolar atmosfere agik olduklan icin serbest siv1 yiizeylerine atmosfer basinci etkimektedir.
Bu nedenle pg ve pa basing degerleri sifirdir. (P = Pg = 0)

Z h kayip teriminin debi ile degisimi daha sonra agiklanacag tizere parabolik bir sekle sahip
A-B

olup (h = KQ?) sekilde gosterilmektedir.

Dolayisiyla sistem karakteristigi, bu ornek igin, kayip parabolil ile depolardaki serbest sivi
yuzeyleri arasindaki seviye farkinin toplamina esittir. Bu toplama islemi, grafiksel olarak
h = KQ? kayip paraboliiniin H, kadar yukariya dtelenmesi ile gerceklestirilebilir.

Depolarin atmosfere agik olmamasi durumunda, depolar arasi basing farkina karsilik gelen
metre akigkan yuksekligi degeri ile Hy toplanir. Bulunan deger altbolim 2.2°de agiklandig
lizere statik basma yiksekligidir (Hg). Bu durumda sistem karakteristigi, kayip parabolinin,
hesaplanan statik basma yiiksekligi kadar yukariya otelenmesi ile elde edilir.
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Pompalama sisteminin amaci, akiskani emme deposundan basma deposuna aktarmak

olduguna gore, pompalama sisteminin verimi, yararli net hidrolik giciiniin (H " —Zhj
A-B

pompada akigkana aktarilan glice orani olarak tanimlanabilir:

H,-Yh
Nsistem = TH

5.3 Yiik kayiplar: Siirekli kayiplar, Yersel kayiplar

>_h ifadesi ile belirtilen sistem kayiplari, emme ve basma borularinda olusan sirekli ve
A-B
yersel kayiplarin toplamidir:

zhsﬁrekli + zhyersel = zh = h
A-B A-B

A-B

Birimi metre akiskan yiiksekligi olup fiziksel anlami akiskanin birim agirliginin sistemde
kaybettigi enerjidir.

5.3.1 Siirekli yiik kayiplar
Strekli yiik kayiplari, akisin yon ya da hizinin degismedigi uzun borularda olusan kayiplardir.

Borulardaki siirekli kayiplar:

h = l£v—2 baglantisiyla ifade edilir
strekli — D Zg g y *

Bu ifadede;

(1) 4 surekli yuk kayip katsayisi olup Reynolds sayis1 ve borunun bagil ytizey pirtzliliginin
bir fonksiyonudur ve Ek-Tablo 1’de verilen Moody diyagramindan bulunabilir. Fakat
oncelikle Reynolds sayisinin (Re) ve borunun bagil ylizey piirizliliginin (¢) hesaplanmasi
gerekmektedir. Reynolds says1

VD

B 14

ifadesi ile hesaplanir. Bu ifadede V, akiskanin boru igindeki hiz1 (m/s); D, borunun gap1 (m)
ve v, akiskanmn kinematik viskozitesi (m?%s)’dir. 15°C’deki suyun kinematik viskozitesi
11,416 .107 m¥/s’dir. Diger akigkanlarin kinematik viskoziteleri Ek-Tablo 3’de verilmektedir.

Re

Borunun bagil ylzey pirizliligi
£= % ifadesi ile hesaplanir.

Bu ifadede k, boru malzemesinin piiriiz yiiksekligi (m); D ise borunun ¢ap1 (m)’dir. Farkli
malzemelerden yapilmis olan borularin piiriiz yiikseklikleri Ek-Tablo 4’de verilmistir.
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(2) L boru boyudur (m),

(3) D boru capidir (m),

(4) V boru icindeki hizdir (m/s),
(5) g yercekimi ivmesidir (m/s?).
(6) A alan (m?).

(7) Q debi (m%sn).

Stirekli yiik kaybini veren ifadede V hizi yerine

y-Q_4Q
A aD?
ifadesi yazilarak,
Vi 1 16-Q* Q*
=—- =0,0826-=—
2g 2g ”2D4 6 D4

elde edilir ve siirekli yiik kayh ifadesi

. 2
hegrsy = 0,0826- 4 LD? seklini alr.

Bu ifade de L ve D metre, Q ise m®/sn olarak alinmalidir.

Ornek (1) : Sistem karakteristiginin grafiksel olarak gésterilmesi - ¢izilmesi -

Emme boru ¢ap1 = @150 mm Basma boru ¢ap1 = @125 mm
Emme boru boyu = 10 m Basma boru boyu = 160 m
Celik borui¢gin =0,023
2
P =0,0826- 222 (Q=m%sn, L=m, D =m)
2
Byiaionmey = 0,0826-0,023- -0 _951. Q°*
(0,15)
2
hiiretdicbasma) = 0,0826 - 0,023 - Fuh Qs =9960- Q2
(0,125)

Ry = (2514 9960) - Q°

ho o=10211). Q°

stirekli

olarak elde edilir. Bu ifade de Q, m3/sn olarak yerine konulursa hgjrex; m olarak elde edilir.
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Simdi farkli Q degerleri icin hgjrexi degerlerini bir tablo bigiminde olugturalim:

Q(m3/sn) 0 0,0055 | 0,014 0,022 0,034 0,044 0,056
Nsirekii 0 0,4 1,97 5 11,4 20,2 31,5
Q(m3/h) 0 20 50 80 120 160 200
Fim(m) Hg*KQ’
315
20,2
Hq { g{_.——gg/ 114
boa bigr | | ]
20 40 60 8 100 120 140 160 180 200  Q(mM)
Sekil 5.3

Borulardaki siirekli ylik kayiplar asagida verilen Tablo 2 kullanarak da hesaplanabilir. Tablo
2’nin yatay ekseninde borudan gecen debi degeri bulunur. Buradan ¢ikilan dik dogrunun sabit
boru ¢ap1 dogrularindan tesisatta kullanilan boru ¢apina ait dogruyu kestigi noktadan ¢izilen
yatay dogrunun diisey ekseni kestigi nokta borunun 100 m boyu basina yik kaybini (hjg)

vermektedir. Dolayisiyla toplam boru boyu L igin stirekli yiik kaybz,

L
hsiirekli =K- hIOO : m

bagintisi ile hesaplanir. Kullanilmis gelik boru i¢in K= 1,25 alinmasi 6nerilmektedir.

Ornek (2) : @150 mm capindaki 400 m boyundaki borudan 175 m3h debisindeki suyun
gecmesi halinde olusacak siirekli yitk kayb1, Q=175 m*h ve @150 mm boru capi icin, Tablo

2’den hy,, =5m degeri elde edilir ve boruda olusan surekli yik kaybi

hsiirekti =1,25-5- % =25m olarak hesaplanir.
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100m

Basma Yik Kayn (h)

5.3.2
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Tablo: 2 20°C Su igin sirekli boru kayb Q Debi (m¥h)
Sekil 5.4
Yersel yiik kayiplar

Akigin yon ya da hiz degistirdigi, hazne giris, hazne cikis, dirsek, cekvalf, dip klapesi, siizgeg,

vana

vb. gibi sistem elemanlarinin yol actig1 kayiplardir.

h

yersel —

ifadesi elde edilir. Hiz yerine debi bu ifadeye yerlestirilirse,

h

2
= 0,0826-K% (Q= m%h, D=m)

yersel

ifadesi elde edilir. Yersel yik kayiplarinin debinin karesinin bir fonksiyonu oldugu
gorulmektedir. Strekli yik kayiplarini veren baginti da, yukanda gosterildigi gibi, debinin
karesinin bir fonksiyonudur.

hsilrekli = 0'0826 A

L-Q?

D5

Dolayisiyla toplam yik kayiplarinin debinin karesinin bir fonksiyonu olmasi, Sekil 5.1°de
gosterilen kayip egrisinin (h=KQ?) debi ile degisiminin neden parabolik bir sekle sahip
oldugunu agiklamaktadir.

Biitiin yersel elemanlarin kayip K katsayilar1 Ek 5” den alinarak yersel kayip degerleri tek tek
hesaplanmalidir. Toplamlari, sistemin yersel yiik kayip egrisini verecektir.
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5.4 Boru cap1 secimi

Pompalama sistemlerinde akigkan hizinin 4 m/sn’yi ge¢memesi ve en az 0,8 m/sn olmasi
onerilir ve genel olarak sistem basma borusunda 3,5 m/sn, emme borusunda 1,5 m/sn hiz
olacakmis bicimde tasarlanir. Asagidaki tabloda cesitli pompalama sistemlerinde akiskanin
borudaki onerilen hiz degerleri verilmektedir. Bu degerler kullanilarak debi asagidaki baginti
ile hesaplanir :

Akigkanin Borudaki Hizi, V (m/s )
Su Aritma Tesisi | Sulama ve Drenaj | Endiistriyel Su
08~15 1,5~3,0 1,5~25

Q, debi = (m%/h); A, boru kesit alani = (m?); V, akiskan hiz1 = (m/sn) olmak iizere;

Debinin verilmesi halinde boru ¢ap1

D=, /ﬂ bagintisi ile bulunur.
-V

Pompalama sisteminde boru ¢ap1 se¢imi bir optimizasyon problemidir. Boru ¢aplarinin kiigiik
secilmesi ilk yatinm maliyetini diisiik kilacaktir. Siirekli yik kayiplar: ifadesine bakildiginda,
yuk kaybinin borunun capi ile ters orantili oldugu gorilmektedir. Boru gapinin kiigiik
secilmesi, bu nedenle, isletme maliyetlerini arttiracaktir. Dolayisiyla bu iki kriter arasinda bir

optimizasyon yapilmasi

gerekliligi  vardir.

dogrultusunda gerceklestirilmelidir.

5.4.1 H,, hesabinda kullanilan formiiller

Bu optimizasyon yatirimcinin tercihleri

Manometrik Yiikseklik Biwviikliiklerin Birimleri Manometrik Yiikseklik
Bagintis1 yu Birimi
Hg: m
Pa: Pascal
P,-P Pg: Pascal
H =H A h B :
w=Hy 4= 24D, o: kg/m® (su icin 1000) Hn: m
g: m/s
h:m
Tesisattaki Yiik Kayiplar et . Tesisattaki Yiik Kayiplan
Bagntisi Biiyukliklerin Birimleri Birimi
— hs: m .
h_Zhs+Zhy by m h: m
L:m
2 D:m
:ZAL-V—+ZK vZ V2 m/s h:m
D 2g 2g g: m/s?
K: ()
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Boru Sﬁll‘;ﬁljme Kayiplan BiiyiikliKlerin Birimleri Boru Siirekli Yuk Kayiplar
agintisi Birimi
L v L:m
D:m
Zhs _/15'@ V% m/s bs: m
g: m/s>
L L:m
>h, =64-10°-2-—-Q° D: mm hg: m
D Q: m’h
Lokal (Y e]rgs:ialg)l;/tlllskl Kayiplar Biiyiikliiklerin Birimleri Lokal (Y ers];:il:.i l;:;k Kayiplan
V2 V% m/s
h,=K-— g: m/s> hy: m
29 K: ()
Q’ D: mm
h, =6400-K - =, Q: m’h hy: m
b K: (-)

5.5 Pompa ve tesisatin ortak caliyma noktasi

Sekil 5.5’de tanimlanan tesisatta karakteristigi tanimlanan pompanin kullanilmasi durumunda,
sistem karakteristigi (H , + KQ* egrisi) ile pompanin H,,=f(Q) karakteristik egrisinin kesistigi
nokta pompanin calisma noktasi olacaktir. Sekil 5.5’de pompanin ¢alisma noktas: i indisi ile
gosterilmektedir. Pompadan Q; debisi gegmekte ve basma yitksekligi Hy; olmaktadir. Hp

degerinden H; cikarildiginda sistemden gegen sivinin birim agirhgr basina boru sistemde
olusan kayiplara harcanan enerji bulunmaktadur.

Hon

Sekil 5.5 Pompa ve tesisatin ortak ¢alisma noktasi
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Ornek (3) : Pompalama sistemi hesabi

Asagida Sekil 5.6°da gosterilen ve ozellikleri verilen sistemde yer alan pompanin bastig
suyun debisi 650 m*/h ve Hy =35m "dir. Emme ve basma tesisatlarmda galvanizli boru

kullanilmaktadar.

Emme Tesisati:

Emme boru ¢ap1 = @300

Emme boru boyu = 8 m

Suzgecli dip klapesi = @350 1 adet
Sirgili vana = @300 1 adet

90° dirsek = 1 adet

Dik konik = #300-@250 1 adet

Sistemde olusan kayiplar1 hesaplayalim;

Basma Tesisat1:

Basma boru ¢ap1 = @250

Basma boru boyu = 200 m
Sirgtli vana = @250 1 adet

90° dirsek = 3 adet

Cekvalf = @250 1 adet
Rediksiyon = ©200/@250 1 adet
Sokme pargas1 = #3250 1 adet

Basma yiiksekligini veren ifadenin asagidaki bicimde oldugunu daha once agiklamistik.

Pg—P
Hm :Hg +( ? A)+Zhsi1rekli +Zhyersel
Pg AB AB

Her iki depodaki serbest su yiizeylerine etkiyen basincin atmosfer basinci oldugu géz oniine

alinirsa (pa=psg), bu baginti

Gek—valf
Dirsek

Dik konik
rediiksiyon
Siirgili / rediiksiyon
vana

Dirsek

Emme
borusu

Demontaj
parcasi

qirisi

Basma
borusu

Dirsek Hg

Dip klapesi,
Siizgeg

Sekil 5.6
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H,=H,+ > hguu+ Y N haline indirgenir. Simdi bu ifadenin her bir terimini
A-B A-B
hesaplayalim:

Hy,tesisattaki depolar arasindaki serbest su ylzeyi seviye farkidir. Yukarida yer alan tesisat
resminden bu degerin Hy = 35 m oldugu gorulir.

hgiirexsi terimi emme ve basma hatlarinda olusan siirekli yiik kayiplarinin toplamidir:
Emme hatt1 igin bu terim hesaplanirsa,

Strekli yiik kayip katsayisi (4) hesaplayabilmek icin Reynolds Sayisina (Tablo.1) ve bagil
pliriiz yiiksekligine ihtiyag vardir.

Reynolds Sayisy; Re= VD
14

bagintisiyla verilmis olup, V boru igindeki hiz, D boru ¢ap1 ve v akiskanin viskozitesidir.
Boru igindeki hiz sistemin verilen debisinden ve emme borusunun alanindan bulunur:

_Q_ 4Q _ 4.650/3600

_Z_IZ.'D2_ 7030 =2,55m/sn

Dolayisiyla Reynolds sayisi

Re= /D __255.03 _q011
v 1141610

degeri elde edilir. Ek Tablo: 4’de verilen tablodan galvanizli boru i¢in piirtiz yiksekligi olarak
0,12 mm bulunur. Dolayisiyla bagil yiizey piriiz yiksekligi

3
e K _012-107 5004
D~ 03

olarak elde edilir. Bu degerler yardimiyla Ek Tablo:1” de verilen Moody diyagramindan
siirekli yiik kayip katsayisi 0,0165 olarak elde edilir. Sonug olarak emme borusundaki stirekli
yiik kaybi;

2 2
h ~V—=0 0165i 2,55

L
"D 29 77 7032.981

=014m olur.

stirekli(emme)

Basma hatt1 i¢in benzer hesaplar yapilarak

V:Q:LQZ:M:S,GSWM
A" DT 7025
o= VD _ 368.025 _gosp
v 11416 10
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_k _012-10°

"D 025
Dolayisiyla siirekli yiik kayip katsayis: 0,017 olarak elde edilir. Sonug olarak basma
borusundaki siirekli yiik kayhi;

2 2
hsﬁrekli(basma /1£ L 0'017& 3168
D 2¢ 0,252.9,81

Sistemdeki toplam sfirekli yiik kayb1 " h ;. =0,14+9,38=9,52 m olarak elde edilir.

=0,00048

=9,38 m olur.

hyerser, yersel yuk kayiplarinin hesabina gelince, bunun i¢inde emme hattindan baslayalim:
Emme hattindaki yersel kayiplar emme hattindaki su hizi ile hesaplanirlar. Dolayisiyla emme
hattindaki su hiz1

_Q_4Q _4.650/3600 2,55 m/sn olarak bulunur.

A D? 70,32

Emmedeki yersel kayiplar:

V2 v? V2 V? v?
h ersetemmey = K's 'E+KD 'E‘"KSV'Z"'KDR'E:(KS +Kp +Kgy +KDR)£
2552
(225+029+020+002) —092

degeri elde edilir. ikinci olarak basma hattindaki yersel yuk kayiplarini elde etmek i¢in basma
borusundaki su hiz1 kullanilir:

_Q_4Q _4.650/3600

== =3,68
A D* 7025° B8 m/sn
Basmadaki yersel kayiplar:
V? & Vv? Vv? V? Vv?
hyersel(basma) =KDR 'E+3'KD-@+Kcv-@"'KSP-E‘*‘st'E‘*‘KHG @
V2
=(Kpp+3-K, +Koy +Kop + Ky +KHG)E
3,682

=2,00m

=(0,04+3-0,29+0,8+0,05+0,22+1)
2.9,81

olarak elde edilir. Dolayisiyla yersel kayiplarin toplami Zhymg, =(0,92+2,05) = 2,97 m'dir.

Emme ve basma hatlarinda olusan siirekli yik kayiplar, yersel kayiplar ve geometrik
ylkseklik asagidaki bagintida yerine konulursa, manometrik ytikseklik (Hy) elde edilir.

H,=H,+ Y hguu+ D Ny =35+9,52+2,97 =47,49 m degeri elde edilir.
A-B A-B
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Bu degerin fiziksel anlami, sisteme bagli olan pompa akigskana 47,49 m degerinde enerji
aktarmakta olup, bu degerin 35 m’lik kismi akiskani emme deposundan basma deposuna
yikseltmek igin geri kalan 12,49 m’lik kismi ise kayiplara harcanmistir. Dolayisiyla
yukandaki esitligin sag tarafindaki Hy terimi pompanin manometrik yuksekligine karsi
gelmektedir. Dolayisiyla asagida bu islemi gerceklestirecek olan pompa (NORM 200/400)

ve caligma noktas1 gosterilmektedir.

Debi: 650.00 m3/h Devir: 1500 didk
Hm: 47.49 m Frekans: 50 Hz
Ne: 100.62 kW Voltaj: 380V
Nmax: 123.84 kW

TURBO MAKINALAR SANAY| ve TICARET A.S. | Verim: % 83.55 Cark Cap1 @ : 395 mm
Yogunluk: 1.00 glcm3 Emme Gapi @ : 250 mm

Kapall Vana: 54.20 m Basma Cap1 @ : 200 mm
NORM 200/400 NPEY: 4.76 m

POMPA KARAKTERISTIK EGRILERI

Hm (m}

0 Caligma noktas

0

40

1 = B395

20

NPEY (m)
12| @395

Verim (%)

80| @395 ’\

E0
40
20

Ne (kW)

501

125 250 375 500 625 750 a75 10000 {m3/h)

Sekil 5.7 Ornek 3’ deki hesaba gore secilen pompanin karakteristik egrisi
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5.5.1 Sistem kayiplarinin artmasi ve pompanin manometrik yiiksekligine etkisi

Sistem tuzerinde baslangictaki sistem karakteristigi ve pompa karakteristik egrisinin kesisim
noktast A iken hat tizerindeki bazi kayip elemanlarinin kayip karakteristiklerinin degismesi
(6rnegin boru ceperlerinin zamana bagli daralmasi) nedeniyle h egrisi h' sekline gelecek
caligma noktast A' olacaktir. Pompanin H, manometrik yiksekligi AH, kadar artarken
basilan debi AQ kadar azalacaktir.

Han
N +Hg
v
» | A h+Hg
m* =
//// H,=f(Q)
2
W
///h
g
-
Hg /// L
///
1 =
Q
AQ

Sekil 5.8 Sistem kayiplarinin pompa manometrik basma ytiksekligine etkisi
5.5.2 Geometrik yiiksekligin degisken olmasi ve pompanin ¢alisma noktasina etkisi

Emme ve basma haznelerinde sivi seviyelerinin zamanla degismesi halinde, sistem
karakteristigi de zamanla degisecektir. Ornegin asagida gosteren sistemde, basma deposunun
seviyesinin min ve max degerleri arasinda degistigi varsayalim. Bu seviyelere karsilik gelen
sistem karakteristikleri asagidaki Hp-Q grafiginde gosterilmistir. Dolayisiyla, depodaki su
seviyesi min degerinde iken pompa A noktasinda galisacak, su seviyesi yukselirken Hp-Q
egrisi izerinde kalarak A’ noktasina dogru hareket edecek ve seviye max degerine ulastiginda
A’ noktasinda calisacaktir. Pompa A’ noktasinda galisirken sistem debisi Qmi, A noktasinda
calisirken Qpayx olacaktir. Pompa se¢iminde motor giiciiniin belirlenmesinde bu degisimlerin

g0z ontine alinmasi gereklidir.

Hm

/—\ Hn=f(@)
n
%
Hgmin /
1
Qmin Qmax Q

Sekil 5.9 Geometrik ytiksekligin pompanin ¢alisma noktasina etkisi
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5.5.3 Kisik vana karakteristigi

Pompanin basma vanasinda kisma yapilirsa, tam agik vana (A) ile ¢ok kisik vana (Aj)
arasinda, her vana acikhiginda yeni bir h= KQ? boru karakteristigi olusur. Dolayisiyla bu
karakteristiklerin Hp,-Q egrisini kestigi her nokta yeni bir ¢alisma noktasidir. A noktalarinin
sayisi, asagidaki sekilde gosterildigi gibi Hm-Q egrisi iizerinde kalmak kosuluyla, vana
pozisyonuna bagli olarak sonsuz sayidadir.

Hm BASMA VANASININ FARKLI KISIK
POZISYONLARI ICIN BORU KARAKTERISTIGI

A
: As \ BASMA VANAS| TAM
A ACIK BORU

hn hs ha <\\A KARAKTERISTIGI

h1 ‘-\
h
2 4
. / VANA KISIK;
VANA TAM ACIK; KISMA NEDENIYLE
9y BASMA BORUSUNDA VANANIN YARATTIGI
9 YUK KAYIPLARI LAVE YUK KAYBI

| ——VEDEBIAZALMASI

Q

Sekil 5.10 Vana kisilmasinin pompanin ¢alisma noktasina etkisi

5.6 Pompa calisma noktasinin devir sayisi degistirilerek ayarlanmasi

Pompa calisma noktasinin ayarlanmasinda debi ve devir sayisi olmak tizere iki tane bagimsiz
degisken vardir. Debi, sistem karakteristiginin degistirilmesi ile ayarlanir ve pompa, altholiim
5.5’de aciklandig gibi, yeni galisma noktasina kayar. Calisma noktasini ayarlamanin diger bir
yolu da pompanin devir sayisini (n) degistirmektir. Bu durumda pompanin karakteristik
egrileri degisir ve pompa yeni egriler lizerinde kalacak bigcimde sistemin karakteristigine
uygun olarak calisma noktasini ayarlar.

Hm

n3 (\n = devir sayisi )

(n3>n2>n1)

Sekil 5.11 Pompanin ¢alisma noktasinin devir sayisi degistirilerek ayarlanmasi
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5.7 Pompa ve borularin paralel ve seri baglanmasi
5.7.1 Paralel baglama

Paralel calisan pompalar, yiiksek debilere ulasmak ve degisken debi ihtiyaglarini fazla sayida
pompa ile karsilamak amac ile kullanilir. Ana amag sistem debisini arttirmaktir.

Pompalarin paralel baglanmasi halinde, toplam pompa karakteristigi, pompalarin Hp-Q
egrilerinin yatay Q ekseninde pompa debilerinin toplanmasi ile elde edilir.

Boru sisteminde paralel bagl boru hatlarinin olmasi durumunda sistem karakteristigi, boru
hatlarinin sistem karakteristiklerinin yatay eksende -Q ekseninde- toplanmasi ile elde edilir.

Bu hususlar agagidaki alt bolimlerde detayli olarak agiklanmaktadir.

5.7.1.1 Ayni iic pompanin paralel bagh olarak calismas: hali

Aym Hp-Q karakteristigine sahip i¢ pompanin paralel baglanarak aymi tesisata basmasi
halinde, toplam pompa karakteristigi, tek bir pompa karakteristigi kullanilarak asagida
aciklandig1 bigimde elde edilir:

a)Asagidaki sekilde gosterildigi tizere, Hy-Q grafigi tizerine Q eksenine paralel bir dogru
gizilir.

b)Bu dogrunun her bir pompanin Hy,-Q egrisini kestigi noktadaki debi degerleri, ayn1 yatay
dogru lizerinde kalarak toplanir. Elde edilen toplam Q degeri toplam pompa karakteristik
egrisindeki bir noktanin debi degeridir. Bu noktanin Hy, degeri ise yatay dogrunun Hp
eksenini kestigi noktadir. Bu sekilde toplam pompa karakteristigine ait bir nokta elde edilmis
olur (A noktas1). Bu oérnekte paralel bagl pompalar esdeger oldugu igin, Q ekseni iizerinde
pompa debilerinin toplanmasi tek bir pompanin debisinin 1 ile carpilmasina esdegerdir.

c)Bu islem istenilen sayidaki nokta i¢in farkli Hy, degerlerinde gizilen yatay dogrular icin
tekrarlanarak toplam pompa karakteristik egrisi elde edilir.

Toplam pompa karakteristigi ile h=H,+KQ? sistem karakteristiginin kesisme noktasi, pompa
ve sistemin ortak calisma noktasidir (A noktasi). Ortak caligma noktasinin debi degeri (Qa)
sistemden gecen debiye esittir. Kesisme noktasinin Hy, degeri ise sistemde olusan kayiplar ile
depolar arasindaki statik basma yiksekliginin toplamina esittir. Dolayisiyla bu deger
pompalarin basma yuksekligine esittir.

Pompalarin herbirinin calisma noktasini bulmak igin, ortak galigma noktasindan gecen debi
(Q) eksenine paralel hir dogru cizilir. Bu dogrunun tek bir pompaya ait olan Hp,-Q
karakteristik egrisini kestigi noktaya karsilik gelen Qa ve Hpa degerleri her bir pompanin
calisma noktasidir. Bu ornekte pompalar birbirinin esdegeri oldugu icin, her bir pompa igin
aynt Hya ve Qa degerleri elde edilir. Paralel bagli pompalarin esdeger olmamasi halinde
pompalar ayn1 Hy, degerinde fakat farkl bir Q degerinde ¢alisacaktr.

U pompadan ikisinin calismas1 halinde iki pompanin, yukanda anlatildigi bicimde elde

edilen toplam karakteristiginin sistem karakteristik egrisi ile kesistigi nokta B olacaktir. Her
bir pompa B' noktasinda calisarak Qg debisini Hyg basma yiiksekligi degerinde basacaktir.
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Ayni tesisatta tek pompanin calistirllmasi s6z konusu ise pompa karakteristik egrisi ile sistem
karakteristik egrisi C noktasinda kesisecek ve pompanin ¢alisma noktasi da C olacaktir. Motor
guclerinin belirlenmesi icin kesinlikle C noktasina ait Q¢ ve Hpc degerleri dikkate
alinmaldir.

Hm c b a
\ ot Ka
Hua PREERLN . ?
Hyg: 8 A o
min. MB ! B /’70@
[ 4 TINC 3R (pé’r
| m, U,
i 7 A p, Z
SR, K
e N B
Hq .
y
/
s
/
I
!
/
1
bde |
Qa Qc Qs ax @

Sekil 5.12 Aymni {i¢ pompanin paralel galigmasi hali
5.7.1.2 Farkh iki pompanin paralel ¢calismas1 hali

Farkli Hy,-Q karakteristiklerindeki iki pompanin aymi tesisata basmasi halinde, toplam pompa
karakteristik egrisi bir onceki alt paragrafta belirtildigi gibi farkli Hy, degerlerinde Q eksenine
paralel gizilen dogrular iizerinde pompa karakteristiklerinin yatayda toplanmast ile elde edilir.

Sistem karakteristigi ile toplam pompa karakteristiginin kesistigi nokta (A noktasi) ortak
calisma noktasidir. Sistemden gecen debi Qa’dir. Her bir pompanin galisma noktas1 A
noktasindan gecen ve Q eksenine paralel dogrunun her bir pompa karakteristigini kestigi
noktalardir. Dolayisiyla asagidaki sekilde bu noktalar, 1 nolu pompa i¢in C’ noktasi, 2 nolu
pompa i¢in B’ noktas1 olmaktadir.

Soz konusu sistemde pompalarin tekil olarak galismalar1 halinde calisma noktalari 1 nolu
pompa i¢in C noktasi, 2 nolu pompa icin B noktasi olacaktir. Pompalarin tekil ¢alistiriimasi
soz konusu ise oOzellikle motor giiclerinin belirlenmesinde tekil calisma noktalar1 dikkate
alinmahdir

Hm
———————————— ,—L Hg+kQ®
C' B -
: R N TN I
7, Lony
c ’%% Pa
P o B R
Hg // 7 N
///
1P 2.P /L
////
1 l
) Q4 Q2 Qa Q

Sekil 5.13 Farkli iki pompanin paralel ¢alistirilmasi hali
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5.7.1.3 Hacimsel -volumetrik- pompa ile santrifiij pompanin paralel bagh ¢aliymasi hali

Hacimsel pompa karakteristigi asagidaki sekilde gosterildigi gibi, sabit bir debi degerinde
calisan ve Hy-Q karakteristigi diisey bir dogru olan makinadir. Hacimsel pompaya paralel
olarak hir santrifiij pompanin baglanmas: halinde, pompa toplam karakteristigi, yukarida
anlatildig1 gibi yatay eksende hacimsel pompanin ve santrifiij pompanin karakteristiklerinin
toplanmast ile elde edilir. Bu toplama islemi, santrifiij pompanin Hy,-Q karakteristik egrisinin
Q ekseninde hacimsel pompanin debi degeri kadar 6telenmesine esdegerdir.

Sistem ile paralel baglh pompalarin ortak calisma noktast A noktasi olacaktir. Hacimsel
pompa C noktasinda, santrifiij pompa da B noktasinda galigarak bu isletme kogullarini
gergeklestireceklerdir.

Hm
h=Hg+KQ”
I I D
T} X A TOPLAM KARAKTERISTIK
|
‘ B
j C SANTRIFUJ POMPA
! KARAKTERISTIGI
| VOLUMETRIK POMPA
! I~ KARAKTERISTIGI
|
Hq 1 |
! 1
|
L
Q S Q % Q

Sekil 5.14 Voliimetrik pompa ile santrifiij pompanin paralel ¢alismast hali
5.7.1.4 Paralel bagh boru sisteminin karakteristigi

Paralel bagli her bir kol icin sistem karakteristiginin bilinmesi halinde, toplam sistem
karakteristigi, yukaridaki alt paragrafta pompalarin paralel baglanmas: halinde toplam pompa
karakteristigini elde etmek i¢in uygulanan yontem kullanilarak elde edilir. Bagka bir degisle
paralel bagh boru sistemlerinin H-Q karakteristik egrileri yatay eksen iizerinde toplanarak
toplam sistem karakteristigi elde edilir. Asagidaki sekilde sistem karakteristikleri h; ve h, olan
ve birbirlerine paralel baghh olan boru hatlarnin toplam karakteristigi yatayda toplama
yapilarak h;+h; ile gosterilen egri olarak elde edilmistir.

Hm h1 h2
L/
h1+h2
Hmi
s / 8 .
ompa
® /@ Karakteristigi
2
Q1
Q2
wa TQ2
1
' Qi=Q1+Q2 Q

Sekil 5.15 Paralel bagli boru sisteminin karakteristigi
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Bu karakteristigin tizerine pompa karakteristiginin de ¢izilmesi halinde pompa ile sistemin
ortak calisma noktast A olacaktir. Her bir boru hattindan gecen debi, A noktasindan Q
eksenine paralel cizilen dogru ile bulunacaktir. Bu dogrununu h; karakteristigini kestigi
noktanin Q degeri 1 nolu boru hattindan gegen Q; debisini, h; karakteristigini kestigi noktanin
Q degeri ise 2 nolu boru hattindan gegen Q, debisini verecektir.

Tesiste ihtiya¢ duyulan debinin Q; olmasi halinde tek bir boru tesisatinin oldugu (h; veya hy)
diistiniirsek bu karakteristik kayip egrilerinden herhangi birinden Q; debisinin gecebilmesi i¢in
Hp'in gok biiylik degerler almasi s6z konusu olacaktir.

Paralel horu tesisati olusturulmasi halinde Q;’nin bir kism1 Q;, diger kismi Q; olarak borularin
gosterecegi dirence gore borular arasinda paylasilarak saglanacaktir.

Bu sekil ya mevcut tesisata paralel ¢ekilerek elde edilir, ya da ilk yatirimda tek bir boru hatt1
¢ekmekle paralel boru hatt1 gekilmesi arasinda bir optimizasyon yapilarak A isletme noktasi
icin tercih kullanilir.

5.7.1.5 Paralel baglama ile ilgili baz1 6nemli hususlar

Pompa karakteristiklerinin bicimininin caliyma noktasina etkisi

Dik karakteristikli pompa; tekil calisma sirasinda sistem karakteristik egrisini A noktasindan

keserken esdegeri ile paralel calistiginda pompa toplam karakteristik egrisi, sistem egrisini B
noktasinda kesecektir. Her bir pompanin galisma noktasi B' olacaktir.

Hm Hm

Dik karakteristikli pompa hali

DUz karakteristikli pompa hali

Qs Qa Qs Q Q
Sekil 5.16 Paralel bagl pompa karakteristigi bigiminin ¢aligma noktasina etkisi

Diz karakteristikli pompa; tekil ¢caligmas: sirasinda Hq+KQ? egrisini A noktasinda keserken
esdegeri ile paralel calistiginda bilesik karakteristik, Hy+KQ? egrisini C noktasinda kesecektir.
Her bir pompanin ¢alisma noktas: C' olacaktir.

Her iki tip karakteristikli pompa da A noktasina basiyorken dik karakteristikli pompanin

kullanilmas1 halinde iki pompanin paralel calistiginda olusacak debi artisl, yatik
karakteristikli halden daha az olacaktir.
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Sistem karakteristikleri biciminin caliyma noktasina etkisi

Pompalann paralel baglanmasi halinde, sistem debisinin, tek pompanin sagladigi debinin
otomatik olarak iki katina ¢ikacagi diisintlmemelidir. Paralel calisma halinde sistem debisini
sistem karakteristigi belirler.

Asagida sol tarafta yer alan sekilde boru sisteminin karakteristigi yataydir. Dolayisiyla paralel
bagl pompalarin sagladigi debi tek pompanin sagladigi debinin yaklagik olarak iki katidir.
Sag tarafta yer alan sekilde ise boru sistemi karakteristigi dikeydir. Ve paralel bagl
pompalarin sagladig1 debi yaklasik olarak tek pompanin sagladig: debi degerine esittir.

Hm Hm Dik sistem karakteristigi hali

Yatik sistem karakteristigi hali

Q

Sekil 5.17 Paralel bagli pompa durumunda sistem karakteristigi bigimi ile sistem
debisinin degisimi

5.7.2 Seri baglama

Pompalarin seri baglanmasi halinde, toplam pompa karakteristigi, pompalarin Hp-Q
egrilerinin diisey eksende -Hy, ekseninde- toplanmast ile elde edilir.

Boru sisteminde seri bagh boru hatlarinin olmasi durumunda sistem karakteristigi klasik yol
kullanilarak hesaplanir. Boru c¢aplarinin hat boyunca farkli olmasi halinde hiz degisimine
dikkat edilmelidir.

Bu hususlar asagidaki alt béliimlerde detayl olarak agiklanmaktadir.
5.7.2.1 Pompalarin seri baglanmasi

Farkl Hy,-Q karakteristigine sahip iki pompanin seri baglanarak ayni tesisata basmas halinde,
toplam pompa karakteristigi, asagida aciklanan adimlar ile elde edilir:

a) Asagidaki Sekil 5.18’de gosterildigi lizere, Hp-Q grafigi tizerine Hy, eksenine paralel bir
dogru ¢izilir.

b)Bu dogrunun her bir pompanin Hp,-Q egrisini kestigi noktadaki Hy, degerleri, ayn1 disey
dogru tizerinde kalarak toplanir. Elde edilen toplam Hy, degeri toplam pompa karakteristik
egrisindeki bir noktanin basma yiiksekligi degeridir. Bu noktanin Q degeri ise diisey dogrunun
Q eksenini kestigi noktadir. Bu sekilde toplam pompa karakteristigine ait bir nokta elde
edilmis olur (A noktas1).
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c)Bu islem istenilen sayidaki nokta icin farkli Q degerlerinde ¢izilen diisey dogrular igin
tekrarlanarak toplam pompa karakteristik egrisi elde edilir.

Toplam pompa karakteristigi ile H,+KQ? sistem karakteristiginin kesisme noktasi, pompa ve
sistemin ortak galisma noktasidir (A noktasi). Ortak calisma noktasinin debi degeri (Qa)
sistemden gecen debiye esittir. Kesigsme noktasinin Hy, degeri ise sistemde olusan kayiplar ile
depolar arasindaki statik basma yiiksekliginin toplamina esittir. Bu deger pompalar tarafindan
saglanmaktadir. Dolayisiyla bu deger pompalarin basma yiiksekliklerinin toplamina esittir.

Hm
Ortak Pompa Karakteristigi
/ Sistem
karakteristigi
~—H+KQ
(HytH,) A

O\ y

/7
7
7z
<
P
-
\ "

Hg| Hi
Hi
@

Qa Q

H2

Sekil 5.18 Seri baglt pompalarin toplam karakteristigi

Pompalarin her birinin ¢aligma noktasini bulmak icin, ortak galigma noktasindan gegen basma
ylksekligi (Hp) eksenine paralel bir dogru cizilir. Bu dogrunun her bir pompaya ait olan Hy-
Q karakteristik egrisini kestigi noktaya karsilik gelen Q ve Hy, degerleri her bir pompanin
calisma noktasidir.

5.7.2.2 Seri bagh boru sisteminin karakteristigi

Seri bagl sistemi olusturan hatta ait yiik kayhi terimleri birbirleri ile toplanarak (yani boru
karakteristikleri diiseyde toplanarak) sistem yiik kayhi karakteristigi elde edilir.

5.8 Baz1 onemli hususlar

5.8.1 Debi arttirma yollarinin degerlendirilmesi

Asagida paralel ve seri baglhh pompalarin farkli sistem karakteristiklerinin etkileri ele
alinmigtir. Sekil 5.19°da dik sistem karakteristigi halinde aymi iki pompanin seri ve paralel
baglh olarak galismalar1 durumunda sagladiklar1 toplam debi ile tek pompanin debi degeri
karsilagtirilmas1 yapilmistir. Seri bagh iki pompa paralel bagli iki pompadan daha fazla debi
saglamaktadir.

Sekil 5.20’de ise boru karakteristiginin yatik olmasi hali ele alinmistir. Bu durumda paralel
bagh pompalar daha fazla debi temin etmektedirler.
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Dolayisiyla debi hesabi yapilirken sistem karakteristigi mutlaka goz ontine alinmalidur.

Hm

Dik sistem karakteristigi

2 Pompa

seri bagli
Sistem

karakteristigi
'

2 pompa 2 Pompa seri bagli
paralel bagli

2 Pompa paralel bagli w
- - -

Tek Pompa

‘ ‘ N Qparalel  Qseri Q ‘
Sekil 5.19 Boru kayiplari ¢ok olan dik sistem karakteristikli hat

Dik karakteristikli boru sistemlerinde iki veya daha fazla pompa galistiginda toplam debi
degeri hichir zaman pompa sayisi kadar artmaz.

Hm

2 Pompa
seri bagli

Boru
karakteristigi
2 pompa

Tek Pompa .
paralel bagli

Seri bagli

1)
3

Sekil 5.20 Boru kayiplart az olan yatik sistem karakteristikli hat

Paralel bagli

Qseri Q paralel Q ‘ ! ‘ N
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5.9 Karmasik sebekelerde pompa ¢alisma noktasinin bulunmasi

Asagida bazi 0zel sebekelere ait pompalarin calisma noktasimin bulunma yontemleri
aciklanmaktadr.

5.9.1 iki depoyu besleyen tek pompa
a-Birlesme noktasinin pompa seviyesinde olmasi hali

Hn

Hyat Hogt KaQ Ko Q7

T H,etKeQ 2

B

Hye A

1 K,:Q
f / -

= ‘ 3
0

Sekil 5.21 Iki depoyu besleyen tek pompa - Birlesme noktast pompa seviyesinde

b-Birlesme noktasinin pompadan daha yukarida olmasi hali

Hgt+ Hgat he

Hgt+ Hge+ he

Sekil 5.22 Iki depoyu besleyen tek pompa - Birlesme noktast pompa seviyesinden daha
yukarida
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5.9.2 Farkl hazneden emis yapan iki pompanin paralel calismasi

2 Hm P1 pomp:fgra(g)ens:ivi /,st Hum P2 pompszkirfa(lg)erisu“i
T // ,/ Hs2
Ho? //1 no'lu boru //
e x - A
1 Q1 Q2 \
Hg1 P1 2
Hg 2
P2 -
- Hol™™"
X
H1=H1-Hd1 H2=H2-Hg2
® " @ °
Hm
S H3
A7
H=H1-H2
Q3=Q1+Q2 Q
Sekil 5.23 Farkli hazneden emis yapan iki pompanin ¢alismasi
5.9.3 Iki depoya paralel basma-bir hat ek pompal
H Hm
H1
Hs2
Ho2 — e i
P2
Hql
| P1 | Hy
| Hstat 1
0 0
Ha2reg= Ha2 - H2 HaZrea
Q Q

Sekil 5.24 Iki depoya paralel basma
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5.9.4 Sirkiilasyon devreleri

Him Hg=0

Hma A

Sekil 5.25 Sirkiilasyon devreleri

5.9.5 Basma yiiksekligi negatif olan tesisatlar.

Hm

Sekil 5.26 Basma yiiksekligi negatif olan tesisatlar
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5.10 Pompa karakteristigi kararsiz olan tesisatlar

Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, kapali vanadaki basma yiiksekliginden daha biyik
basma yiksekligi degerinde calisabilen pompanin, basinghi tanklar, hidroforlar, gemi
havuzlari, drenaj kanallar gibi depolar arasindaki su seviye farkinin degisken oldugu bir
pompalama sisteminde caligmasi halinde, caligma noktas1 seviye farkiyla iligkili olarak
degisecektir. A hali icin pompanin tek bir calisma noktas1 varken (A;), B hali i¢in pompanin
iki galigma noktas1 olacak (Bj, B;) ve bu durumda pompanin debisi ve basma yiiksekligi bu
iki deger arasinda degisecek ve sistemde istenmeyen akis dalgalanmalar olusacaktir. Bu
husus sistem tasarimda goz oniinde bulundurulmalidir.

Hm

H max.

Degisken
seviye

&

Sekil 5.27 Pompa karakteristigi kararsiz olan tesisatlar

5.11 Pompalama sistemlerinde manometrik yiikseklik ve yiik kayiplari
ornekleri

Sekil 5.28 Emme ve basma haznesinde basing olan sistem
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Sekil 5.29.a

Q

V=Basma borusu gikisindaki sivi hizi (m/sn) —-> v:T

Hg

]

Hm=Hg+ Y h

Sekil 5.29.c

Hg max.
Hg

Dikkat: Sifon tipi basma borulu tesislerde pompanin
Q=0 doki Hm degeri Hg max.dan bilyiik olmalidir.

Sekil 5.29.b

Hg

=R

HiN

ka1

NS f

vZ
Hm=Hg+ )y h+——

29

Sekil 5.29.d

Hg max.

VL=Lans cikisindaki su jetinin hizi (m/sn)

Vi
29

Sekil 5.29.e

Sekil 5.29.f

Sekil 5.29 Emme ve basma hazneleri atmosfere agik sistemler

62




Hg

Yh=Yh+Lh

1 0-A 2

Yh=Yh+

ht =hz(paralel borularda boru kayiplari birbirine esittir ve hesaplarda
sadece bir tanesi alinir.)

Sekil 5.31 Basma hattinda paralel boru olan sistem

AP
T

Hm=Hg+ ). h

H Z h= z hyerse\ + Z hsurek\i+ hsipring
9

hsipring =Bir sipringin basinci (AP) Qp=nxQ1
(n=sipring sayisi)
Q1=Bir sipringin AP i¢in gerekli debisi

Sekil 5.32 Basma hattinda spring olan yagmurlama sistemi
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Hg

Hm=Hg+) h

Sekil 5.33 Dalgi¢ pompali sistem

Hm
Hg
Hg
Hm=Hgq

Yh=0 (ihmal edilecek kadar kiicuktir.)

Sekil 5.34.a Bir depodan diger depoya pompalama sistemi

H2

H1

Hm=H2-H1+ Payﬂ +2h

Sekil 5.34.b Bir depodan diger depoya pompalama sistemi
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Sekil 5.35 Emme borusunda (haznesinde) basing
var ise;

P
Hm = Hg+ ( g

)+2h +AP
p A-B

Sekil 5.36 Emme borusunda basing ve basma
hattinda esanjor var ise;

Hg

Hm =—Hg +2h\\

Not: Bu tiir sistemler boru kaybina galisirlar.
* Hg< Lh ise pompa gerekir.
* Hg>2h ise pompa olmaksizin akis mevcuttur.

Bu tip sistemde debiyi arttirmak amaciyla pompa
kullanilmalidir.

Sekil 5.37 Basma haznesi, emme haznesinden
daha asagida olan sistem
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Hm=hg+ Lh

Sekil 5.38 Basma borusu yiikselip alcalan pompa
sistemi

Dikkat: Pompanin performans egrisinin kapali
vana (Q=0) degeri (y) degerinden biiyiik
olmalidir.






BOLUM 6

POMPALARIN CALISMA ARALIGINI BELIRLEYEN FiZiKSEL
OLAYLAR - KAVITASYON VE KARARSIZLIK (SURGE)

Pompanin calisma araligi kavitasyon ve kararsizlik adi verilen fiziksel olaylar ile
simirlanmistir. Pompanin calisacagi en biiyiikk debiyi kavitasyon, en kiigiik debiyi ise
kararsizlik —surge- olay1 belirler. Bu iki kavram da pompa ve isletme kosullan ile yakindan
ilgilidir. Sonugclar itibar1 ile kavitasyon pompayr hasara ugratmaktadir. Kararsizlik ise
pompalama sistemindeki akis yoniiniin dalgali bigimde degismesi olup sonuglar itibari ile
sistem ile ilgilidir.

6.1 Kavitasyon

6.1.1 Giris
Pompa igindeki sivimin hareketinde, sivimin mutlak basincinin, — e
sivinin (pompanin bulundugu kosullardaki) buhar basincinin (pp) - - - Kavitasyonlu

Galisma

altina diismesi durumunda, sivinin iginde kiigiik gaz kabarciklar
olusur. Genel itibar ile iginde sivi buhar1 ve hava -siv1 iginde

"
erigmis halde bulunan hava nedeniyle- bulunan bu gaz \'

kabarciklarni akim tarafindan striklenirler ve basincin buhar /
basincindan daha yiksek oldugu bolgeye geldiklerinde

patlayarak yok olurlar. Olusan bosluk biyuk bir hizla s NN
tarafindan doldurulur. Bu olay cidarlar tizerine anlik ¢ok hiiyik E
basinglarin etkimesine yol agar. Kavitasyon olayinin belirtileri ve

etkileri asagidaki bicimde siralanabilir: —a

a) Pompada ¢ok belirgin titresimler ve gekic darbelerine benzer siddetli bir girtlti olusur.

b) Pompanin karakteristik egrilerinde énemli mertebede ve ¢ok hizl diismeler meydana gelir.
c) Olusan anlik ¢ok biiyiik basinglar nedeniyle cidarlar kisa siirede onemli sayilabilecek
derecede aginir ve sungerimsi bir gorunim olusur. Kavitasyonun uzun sirmesi halinde pompa
calisamaz hale gelebilir. Bu nedenle kavitasyon istenmeyen bir olaydir.

Kavitasyon hem pompanin tasarimina hem de igletme kosullarina baglidir. Pompalarin emme
yuksekligi, isletme degerleri ile birlikte onemli kosullardan biridir. Pompalarda emme
yuksekligini sinirlayan en biiyiik etken kavitasyondur. Emme sartlarina uygun pompa temin
edilmelidir. Gerekiyorsa proje ve Eksenel pompa yerine cift emisli pompa gibi tip
degisikligine gidilmelidir.

Ozgill iz bilyiidikkce, pompanin kavitasyon olayina hassasiyeti artar. Ozgil hiz ile ilgili
olarak, pompa devir sayis1 onemli bir faktordir. Ayni debi ve manometrik yiksekligi
saglayan iki tip pompadan diisiik devir sayil1 pompa kavitasyonsuz caligabildigi halde, devir
say1s1 ytksek olanda kavitasyon goriilebilir.

Cift emigli pompalarin 6zgiil hiz1 hesap edilirken carkin iki girisi oldugundan dehi ikiye
0,5
bolunir. Boylece ozgul hz ny =n, (2] degerine diiser. Diisik 0zgil hizli pompalar

yuksek o6zgil hizli pompalara gore daha yiiksekten emdikleri igin bilyiik debilerde ¢ift emigli
pompalar tercih edilir.
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6.1.2 Emmede Net Pozitif Yik : ENPY

ENPY kavramy, fiziksel olarak bakildiginda, bir 6lgiide, akigkanin pompa emme flangindaki
(referans diizlemindeki) toplam yilk degerinin kavitasyondan ne kadar uzak oldugunun, yani

sivinin buhar basincina ( pb) esdeger yuk miktarinin, ne kadar ustiinde oldugunun bir olgusu
olup asagidaki bigimde tanimlanmaktadir:
2 _ 2

ENPY = (Pe i Yoy Po PPy Ve

Pg 29 pg Py 29
p, =Pompalanan sivinin pompa referans diizleminde 6l¢ilen statik basing ( Pa )
(1bar =10°Pa)
V, = Sivinin pompa emme boru kesitindeki akig hizi (m/s)
p, = Sivinin mutlak buharlasma basinci ( Pa )

p = Basilan sivinin yogunlugu (kg /m®)
g =Yercekimi ivmesi (9,81m/s?)

ENPY hesabinda gegen “pompa referans diizlemi” Sekil 6.7’de gosterilmistir.
6.1.3 Gerekli Emme Net Pozitif Yikii: ENPYp

Pompanin kavitasyonsuz calisacagi emmedeki net pozitif yik degeridir. ENPYp’nin degerleri
ozel kavitasyon testleri ile belirlenir ve pompa tretici firmalarinin kataloglarinda verilirler.
Sekil 6.1 Tiirbosan imalat1 olan NORM 250/400 tipi pompanin ENPYp degerinin (NPEY (m),
NPSH) debi ile degisimi verilmekte olup bu egri kavitasyon egrisi olarak da
adlandinlabilmektedir.

-  Tarih-Date
O Tirbo San Tip-Type | NORM | n=st
‘TURBO MAKINALAR SANAYI ve TICARET AS. Model 2507400 E’\l PY p
roura J—— cumves [9dakrpm] 1450 ENPY5=f(Q)

QruSaRM.) 1

0 1000 2000 o0 4000 5000

9400 6 J

7

35 160
$310
Lo |1 =
0 A 2
: 1 )

Kavitasyonl

7

vmNpSH -
io Q

0400
#370 —; L= ’

| 530 =

Sekil 6.1 Tiirbosan Norm 250/400 model pompanin kavitasyon karakteristigi
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6.1.4 Tesisin Emme Net Pozitif Yukii: ENPYt

Pompalama sisteminin 6zellikleri goz oniine alarak asagidaki bicimde tanimlanmaktadir:

| ENPY, =H, —h,—h,~h

Bu bagintida,

Ha(m): Pompa tesisinde pompanin emme yapacagl havuzda agik akiskan yuzeyi uzerindeki
mutlak basing degeridir. Emis haznesinin atmosfere acik olmasi durumunda pompanin
isletme kosullarindaki atmosfer basincinin metre su yiksekligi cinsinden degerine esittir.
Atmosfer basincinin degeri deniz seviyesine gore yiikseklikle degismektedir. Bu degisim
kesinlikle dikkate alinmalidir.

h, (m): Pompa carki emme flang1 ekseni (pompa emme agz1 ekseni) ile emme deposu sivi
yuzeyi arasindaki yikselti farkidir. Emme yiiksekliginin yonunu belirleyen referans, emme
deposundaki siv1 yiizeyi olup;

a) Pompanin referans seviyesinin altinda oldugu hallerde emme yiiksekliginin degeri (-hs)
negatif olacaktir. (NEGATIF EMME YUKSEKLIiGI)

b) Pompanin referans seviyesinin lizerinde oldugu hallerde emme yiiksekligi degeri (+hs)
pozitif olacaktir. (POZITIF EMME YUKSEKLIGI)

h, (m): Basilan sivinin pompanin bulundugu kosullardaki buhar basincinin metre sivi
yuksekligi cinsinden degeri olup sivinin sicakligl gozoniine alinarak ekte verilen tablodan
secilmelidir.

h (m): Pompalama sistemindeki emme borusunda, gesitli nedenlerden dolay1 (hazne ¢ikis;
siirekli kayiplar, dirsek, vana, klape, siizge¢ vb.) olusan, yik kayiplarinin metre akiskan
yuksekligi cinsinden toplam degeridir.

Burada s6z konusu olan tiim basinglar mutlak basinglardir.

Yukandaki ENPYt bagintisindan gorildigi gibi emme ytksekligini (hg)’i bilyiitmek igin,
emme borusundaki kayiplarin ve giris hizlarimin miimkiin oldugu kadar kiiciik tutulmalidir.
Bu nedenle pompalarin biiyiikk cogunlugunda emme agz1 giris capi, basma agzina gore daha
buytk secilir. Ayrica, emme borusundaki kalep, suzgec, vana, dirsek, T v.b. yersel kayip
yaratacak elemanlardan olabildigi kadar kaginmak gerekir.

Hm

0.97 x Hm

Hm

—=
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ENPY daima pozitif bir buryukliktir ve birimi metredir. Asagida ENPY hesabinin gosterildigi

iki ornek yer almaktadr.

_ 2
o] ENPYP:[p" pbj+Ve
= P9 ) 2
h,
: ENPY, =H,, —h, —h, —h
MI T ’

Ormnek 1:

p, =1,01bar =10,1m=1,01-10°Pa
p,=0,3bar=3m=0,3-10°Pa

p, = 0,021 bar =0,21m=0,021-10°Pa
p=1000kg/m*; V, =2m/s

hy=2m; h=3m
1,014 0,3- 0,2 - 0,021-0,3)-10°
ENPY :(’ 7 7 7 7
" [Hﬁp’*_*gle T 1000-9,81
P ENPY, =8,04 m
Ornek 2:

g ENPsz(pe_pr+Ve

N he p-g 29
Rk

j ‘ ENPY; =H, —h, —h, —h

p, =101bar =10,1m=1,01-10°Pa
p, =0,021bar =0,21m =0,021-10°Pa
p=1000kg/m*; V,=2m/s

hy=2m; h=3m
5
ENPY, = (1,01-0,2-0,021-0,3)-10
1000-9,81
ENPY; =4,98m

Bir pompanin kavitasyonsuz caligabilmesi igin

ENPYr > ENPYp

olmalidir. Burada ENPYp pompanin katalogda verilen kavitasyonun bagladigit ENPY degeri

olup, ozel tasarlanmis deneyler ile saptanir.

Sekil 6.2’de negatif emme yiiksekligi ve pozitif emme yliksekligine sahip iki tane tesisatin
ayni pompa kullanilarak esit seviyedeki depolara suyu basmasi halindeki ¢alisma noktalar
karsilagtirilmaktadir. ENPY egrilerine bakildiginda negatif emme yiiksekligine sahip tesisat
kavitasyonlu galisirken pozitif emme yiiksekligine sahip tesisat kavitasyonsuz calismaktadir.
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Ho+h (a hali)
fn=f(qQ)

Hgsh (b hal)
Hma /
2 % 2 ,\
| ENPY,
Ho >< ENPY. (b hal)

1
) ii@ i’? \ ENPY. (o hali)
g | : KAVITASYONLU

Q, Q, Q CALISMA

Sekil 6.2 Pozitif ve negatif emme yiiksekligine sahip pompalarin ¢alisma noktalarinin
belirlenmesi

Pompalama sistemlerindeki ~ ENPYt degerinin hesaplanmasini birka¢ farkli ornekle
inceleyelim:

Ornek 1 - Basilan suyun sicakhginin ENPY+’ye etkisi

Atmosfer basincinin 10,13 metre su yiiksekligine esdeger oldugu bir ortamda kurulmus olan
pompalama sisteminde emme yiksekliginin (hs) 4 m ve sistemin Q debisinde galigmasi
halinde emme borusundaki yiik kayiplarininda (hg) 0.5 m su yiiksekligine esdeger oldugunu
kabul edelim.

a) Su sicakliginin 20°C olmasi kabulii ile buhar basincinin hp= 0,258 m oldugu eklerde
verilen tablodan bulunur ve
ENYPr=10,13 - 4 - 0,258 - 0,5 = 5,37 m olarak elde edilir.

b) Pompalama sisteminde baska hicbir 0zelligi degistirmeksizin sadece su sicakliginin
80°C’ye yiikseldigini varsayalim. Bu durumda buhar basinci, eklerde verilen tablodan
hy= 4,958 m olarak bulunur ve
ENPY 1 =10,13 - 4 - 4,958 - 0,5 = 0,672 m olacaktir.

Sonug olarak, ENPYp=5.0 m olan bir pompanin pompalama sisteminde yer almasi halinde
(a) durumunda ENPYt > ENPYp oldugu icin pompa kavitasyonsuz ¢aligacaktir.
(b) durumunda ise ENPYt < ENPYp oldugu igin pompa kavitasyona girecektir. Pompa

carkinin emme kenarlan kavitasyon tahribatina ugrayacak ve dolayisiyla pompa ekonomik
omrinden ¢ok ¢ok daha once devre disi kalacaktir.
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Ornek 2 - Pompanin manometrik basma yiiksekliginin hatali (emniyet faktorlii!)
belirlenmesinin etkisi

Herhangi bir tesiste istenilen Q" debisi icin hesaplanarak bulunan manometrik yikseklik
degerinin (Hp*), cesitli endiseler nedeniyle emniyet paylari eklenerek Hy; degerine esit
alindigini varsayalim (Sekil 6.3).

Q* degeri icin hesaplanan tesise ait emme net pozitif yik degeri ENPY1* olsun. Pompa
tireticisine bu degerle siparis verildigini kabul edelim.

Uretici teklifini olusturmak icin pompa seciminde Hpi; Q" ve ENPYr* degerlerini dikkate
alacaktr.

ENPYr > ENPYp kosulunu saglayacak bigimde kavitasyonsuz calisma geregi secilen
pompanin ENPYp degerine de ENPYp’ diyelim. Bu durumda kavitasyonsuz ¢alisma ENPY*
> ENPYp’ olmasi halinde saglanacaktir.

Uretici tarafindan belirlenen pompa tesisata baglanarak isletmeye alindiginda pompanin
sistemdeki emniyet faktori(!) diizeltmesi yapilmadigi duruma karsilik gelen Hp* basma
yliksekligi degerinde calistign goriilecektir. Dolayisiyla pompanin basacagi su debisi Q*
degerinden daha buytk olan Q debisi olacaktir. Dolayisiyla bu noktada pompanin degerleri
Q,, Hm* ve ENPYp; olacaktir.

Aynm anda tesisin ENPYT degeri debinin degisimine bagl olarak, hyx degerinin artmasi
nedeniyle kiiciilecektir. Bu halde

ENPYr; > ENPYp,;

esitsizligi gerceklesmeyebilir ve pompa kavitasyonlu galisabilir. Buna ek olarak

(a) Pompanin igletme noktasinin (*) noktasindan (2) noktasina kaymis olmasi nedeniyle
normalde P= f(Q) egrisinde gorillecegi iizere pompa motordan (*) noktasindaki gii¢ yerine
(2) noktasindaki giicli cekecektir. Asin giic tiiketimi ve artan isletme maliyetleri vardur.

(b) Pompanin kavitasyona girmesi sonucu galisma noktasi (2) olmayip (3) bolgesi olacak ve
cekilen gii¢ (3) bolgesi icerisinde olacaktir. Ayrica kavitasyon asinmasi sebebiyle artan radyal
ve eksenel kuvvetlere bagh asin yedek parca tiikketimi ve sikca tekrarlayan bakim onarim
faliyetleri ve baglantili olarak aksayan iiretimin kayiplar1 s6z konusudur.

Hm

Hm1
Hr

ENPY *
ENPY,o

Sekil 6.3 Pompanin manometrik basma ytiksekliginin hatal1 belirlenmesi
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Birkag tane tesisin ENPYT degerlerini 6rnek olarak hesaplayalim:

(a) Pozitif emme yiikseklikli tesiste ENPYt hesabi

) [

H, e ENPYr=Hy -(-hs) - hy- h

ENPY,

Sekil 6.4 Pozitif emme yiikseklige sahip tesis

(b) Negatif emme yiikseklikli tesiste ENPYt hesab1

- |

Ny

H — ENPYT=HA - hs - hb- h

Ha| ENPYT

1

Sekil 6.5 Negatif emme ytikseklige sahip tesis
6.1.5 Emme ozgiil hiz1: Sq

Bir pompanin emme 0zgiil hizi (emme 0zgil devir sayisi, kavitasyon 0zgiil hiz1 olarak da
adlandirlabilir)

JQ
Sq:nHw4

bagintisiy ile ifade edilir. Bu ifadade n (d/dak) pompanin devir sayisi, Q (m3/sn) pompanin
debisi ve Hgy ise

73



p, = Atmosfer basinci (Pa) (1bar =10°Pa)

g ooPamh p, = Svinin mutlak buharlagma basinci (Pa )

P9 p = Basilan sivinin yogunlugu (kg /m®)
g =Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

olarak hesaplanir ve boyutu (m)’dir.

Norm santrifilj pompalarda, optimum calisma noktasinda, S, 150-200 d/dak arasinda
degismektedir. Tek girigli santrifiij pompalarda Sy degerinin ortalama olarak 154 d/dak, ¢ift
girigli santrifiij pompalarda ise 219 d/dak alinabilir. Bu degerler ve yukardaki bagintilar
kullanilarak bir pompanin kavitasyonsuz calisabilmesi igin gerekli emme yiiksekligi kabaca
belirlenebilir.

Bu yaklasima ek olarak literatiirde Thoma kavitasyon faktorii yaklasimi da yer almaktadir.

_ ENPY,

= 7Hm

On hesaplarda Thoma kavitasyon faktoriinden faydalamlarak pompanin baglanacag
maksimum emme yuksekligi hemax = Ha - hy - h -0 Hy  bagintisi ile hesaplanabilir.

Thoma kavitasyon faktori o

Thoma kavitasyon faktori 6zgil hiza baghdir. Dolayisiyla, emmedeki net pozitif yiik degeri,
pompanin debisine ve devir sayisina bagl bir buytkliktir. Arastirmacilar (Wislicenus,
Karassik ve Watson) santrifiij pompalar igin, deneysel sonuclara dayanarak, ENPYp degerini
asagidaki bagintilar yardimi ile hesaplanabilecegini 6nermektedir:

a) Tek girisli santrifiij pompalar i¢in (Q:m>/sn, n:d/d)
ENPY, =12,2-107* .n*?*.Q*"
n= 1000 d/d i¢in ENPY, =12,2-Q*"
n= 1500 d/d i¢in ENPY, =21-Q*"
n= 3000 d/d i¢in ENPY, =53-Q**

b) Cift girisli pompalar igin (Q:m%/sn, n:d/d)
ENPY, =7,7-10"-n**.Q*?
n= 750 d/d igin ENPY, =5,25-Q*"
n= 1000 d/d i¢in ENPY, =7,7-Q*?
n= 1500 d/d icin ENPY, =13,22-Q*"
n= 3000 d/d i¢in ENPY, =33,33-Q**

Bu bagmntilar genel bilgi amachdir. ENPYp degeri pompa firetici firmalardan temin
edilmelidir. Bir pompanin ENPYp egrisi kavitasyon testleri olusturulur.

« n
Thoma kavitasyon faktori ile Emme Ozgiil hiz1 arasinda Sq = ﬁ bagintis1 vardar.
c

Bu bagint1 ancak pompanin dizayn debi ve Hy degerleri igin gegerlidir. Bu bagintilarla
ENPYp egrisi ¢izilmesinde kullanilmayacag: unutulmamalidir. Asagidaki baginti ile
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ka tlr siviyr basmas1 halinde ENPYp
’den bitylikk olmas1 halinde ENPYp

ic

4/3
] gerekli emme net pozitif yiki bulunur.
degismektedir. Artan su sicakligt ENPYp degerini azaltmaktadir. Amerikan Hidrolik

Enstitiisii, gerek sicakligin gerekse sivi tiiriniin ENPYp’ye etkisini hesaplamak icin asagidaki

Pompalarin performans karakteristikleri normal ortam kosullarindaki su ile ol¢iiliirler. Bir
duzeltme egrilerini onermektedir.

6.1.6 Sicak su ve hidrokarbonlarin pompalanmasi halinde ENYPp’nin hesabi
pompanin farkl bir sicakliktaki suyu ya da bir ha

karakteristigi degismektedir. Suyun sicakliginin 40
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S0z konusu grafikte, sicaklik diizeltmesi ve sivi tipi olmak {izere iki farkli egri ailesi vardir.
ENPYp degerinde olusacak fark sagdaki diisey eksen tizerinden okunur ve pompanin ENPYp

degeri grafikten bulunan deger kadar degistirilir.
Bir pompanin bir tesisatta kavitasyonsuz galisabilecegi maksimum emme yiiksekliginin hesap

edilmesi onemlidir. Bu amacla oncelikle pompanin c¢alisma noktasi ve dolayisiyla pompa
karakteristiklerinden ENPYp degeri belirlenir. Pompanin kavitasyonsuz galismasi igin gerekli

Sekil 6.6 Pompalarin sicak su ve farkli tiirden sivilar basmasi halinde ENPYp’deki degisme
olan maksimum ENPYt degeri

6.1.7 Kavitasyon kontrolii ve emme yiiksekliginin hesabi



ENPYr = ENPYp
olacaktir. Tesisin ENPY degeri
ENPY, =H,-h,—h,-h

olarak tamimlandigina gore ENPYr yerine ENPYp yazilarak ve gerekli diizenlemeler
yapilarak, pompanin kavitasyonsuz calisacagl maksimum emme yiiksekligi

(hy) s =H 4 —ENPY, —h, —h  olarak elde edilir.

6.1.8 Referans duzlemi

REFERANS DUZLEMI

Sekil 6.7 ENPY degeri icin referans diizlemleri

ENPYt degeri ENPY diizlemi olarak tanimlanan bir diizleme gore ifade edilir (Sekil 6.7).
ENPY referans diizlemi cark girisindeki dis kenarlardan gegen ¢emberin belirledigi
merkezden gegen yatay dizlemdir. Dik calisan ¢ift emisli pompalar icin ENPY dizlemi
tstteki cark giris agzina gore tanimlanir.

6.1.9 Kavitasyona etki eden faktorler

Kavitasyona etki eden parametreler kavitasyonun tanimindan oldukca acik bir bigimde
gorulebilirler:

ENPY, =H, —h, —h, —h, > ENPY,

(a) ENPYp :Tamamen pompanin tasanmi ilgilidir ve isletmecinin bu degerlerle ilgili
yapabilecegi bir sey yoktur. ENPYp degerinin kiiciik olmas1 pompanin kavitasyon riskinin az
oldugu anlamina gelir.

(b) Emme borusundaki yiuk kayiplari (h): Bu degerin kiicik olmasi ENPYr degerini
blylitmektedir. Dolayisiyla kavitasyonsuz calisma kosulu daha kolay gerceklesebilmektedir.
Dolayisiyla emme hattinda olabildigince az yik kayiplarinin olusmasina gayret
gosterilmelidir. Bu nedenle yersel kayip elemanlarindan olabildigince kaginilmali ve kayip
katsayist kiigik elemanlar secilmelidir. Emme borusundaki yik kayiplan akis hizinin karesi
ile orantihdir. Dolayisiyla biyiik debilerde emme horusundaki yik kayiplan artacak ve
pompanin kavitasyon riski bityliyecektir. Pompanin donme sayisinin arttirilmasi da pompanin
debisini arttiracagindan emme bhorusundaki hizlar dolayisiyla kayiplar artacak ve kavitasiyon
riski bilyiiyecektir.
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(c) Swinin buharlagma basinci (hy): Sivinin sicakliginin ve pompanin ¢alisacagl ortamin deniz
seviyesinden olan yiiksekliginin bir fonksiyonudur. Sicakligin artmasi sivinin buhar basincin
arttirmakta dolayisiyla kavitasyon riskini de arttirmaktadir.

Deniz seviyesinden olan yukseltinin artmasi da  aer
buharlasma basincini azaltmakta dolayisiyla ENPYt

degerini  bilyiitmektedir. Fakat bu durumda emme e
deposunun serbest yiizeyinin atmosfere agik olmasi halinde J
Ha degeri de azalmaktadir. Ha degerindeki azalma hy e
degerindeki azalmadan daha biytk oldugu i¢in kavitasyon [ S
riski artmaktadur. S (kavtGyone gasmo)
Siv1 iginde erimis halde bulunan hava ve baska gazlar, -
pompa icinde basincin distigh bolgelerde buharlasma baslamadan once agiga ¢ikarak
kavitasyonu baslatabilirler. Gazi alinmig sivilarda kavitasyon biraz daha ge¢ baslar.

ENPY,

(d) Emme yiksekligi (hs): Emme ytiksekliginin artmasi kavitasyon riskini arttirmaktadir.

(e) Emme deposu serbest sivi ylzeyine etkiyen basing (Ha): S6z konusu basincin artmasi
kavitasyon riskini azaltmaktadir.

(f) Hiz : Yiksek degeri kavitasyon riskini arttirmaktadir.

(g) Debi : Yiksek degeri, emme borusundaki hiz1 arttirdig icin kavitasyon riski artar.

(h) Siv1 iginde erimis gaz ve hava : Artan miktarlar1 kavitasyon riskini arttirir.

(1) Sv1 sicaklig: : Artan sicaklik kavitasyon riskini arttirir.

(i) Emme haznesindeki basing : Basincin yiiksek olmasi kavitasyon riskini azaltmaktadir.
6.1.10 Kavitasyon erozyonu

Kavitasyonlu calisan pompalarin cidarlarinda, olusan asinma sonucunda oyuklar ve
siingerimsi bir goriintii olusur. Pompa malzemesinin kavitasyon dayanimi, malzemenin
bilesimi, imalat yontemi, ytizey puruzliligi, 1s1l islem gibi pek cok parametreye baghdir.

Kavitasyona dayanikli cark malzeme secimi ile carkin émriinii uzatmak veya bir baska deyisle
ENPYpdegerini dusirmek mimkindur.

Asagidaki tabloda gesitli ornek malzemelerin kavitasyon erozyonuna karsi iyi malzemeden
kotiye dogru mukavemet siralamasi verilmigtir. Bagil malzeme kaybi cark imalatinda
kullanilan cesitli malzemelerin (pompalanan ayni sivi icin) pik dokiime gore yaklasik
malzeme kayhi olarak tanimlanmaktadir. Bunlarin disinda gok farkli ve 6zel malzemelerde
kullanilmaktadir. Pompa hidrolik elemanlarinin yiizeyleri kauguk ile kaplanirsa kavitasyon
erozyonu azalir.
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2 saat kavitasyonlu

Malzeme ¢alisma sonunda Bagil malzeme kaybi
malzeme kayb1 (mg)

Ozel Alasimli Paslanmaz Celik Dokiim 5 0,05
Aliiminyum Bronz 10 0,1
Paslanmaz Celik Dokiim (AISI 304-

1.4317) 20 0.25
Bronz ve Bakir Alasimlar (CuSn10) 80 0,55
Celik Dokiim (GS 45) 110 0,6
Sfero Dokiim (GGG 40) 170 0,8
Pik Dokiim (GG 20) 225 1,0

Kavitasyona ugramis bir ¢ark

6.1.11 Kavitasyona kars1 alinabilecek onlemler

Kavitasyon riskini, pompalama tesisini tasarlayan mithendis ve isletmeci agisindan en aza

indirici 6nlemler asagidaki bicimde siralanabilirler:

(a) ENPYp degeri kiiciik olan pompa se¢cmek
- Kavitasyona kars1 6zel tasarlanmis pompa

- Cift girisli pompa
- Disiik devirli pompa

(b) ENPYT degerini en biiyiik yapacak bicimde tesisle ilgili onlemler almak

Emme borusundaki yersel ve siirekli yiik kayiplarini azaltmak (diisiik yersel kayip
katsayili elemanlar secmek, emme borusunun capini biiyiik tutarak akis hizlarini
azaltmak, emme borusunun boyunu kisaltmak, diisiik piiriiz yiksekligine sahip

malzemeden yapilmis boru se¢mek)
- Emme yiksekligini kiigiik tutmak
- Siviigindeki erimis gazlar tahliye etmek

- Pompa emme basincini arttirmak (Emme deposu iizerine basing uygulamak ya da

basma borusundan by-pass yapmak)
- Pompaya yeterli debi gelmesi saglanmali
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6.1.12 Carklarin, cark malzemesine gore dayanabilecegi en biiyiik cevresel hiz degerleri
Vinaks (m/sn)

Carklarin cark malzemesine gore dayanabilecegi en biiylik gevresel hiz degerleri m/sn olarak
asagidaki tabloda verilmistir.

Malzeme Adi Ornek Malzeme Vinaks
Tanimi (m/sn)
o GG25, EN-JL 1040,
Pik Dokim EN-GJL-250 40
o GGG40, EN-JS 1030,
Sfero Dokim EN-GJS-400-15 50
Bronz G.CuSn10, 2.1050 50
Celik Dokiim (S45, 1.0446 60
Paslanmaz Gelik | r1q7304 A1S1316 70
Dokiim
Paslanmaz Celik
Dékiim (6ze]) 1.4008, CA-15 95
Paslanmaz Celik 14313, CAGNM 110
Dokiim (6zel)

Burada garkin en dis noktasinin ¢evresel hizi, d; (m) carkin en dis noktasinin ¢ap1 olmak
uzere

n-nd,

maks T 6 0

bagintis ile hesaplanir. Bu bagintidaki n ¢arkin d/d olarak donme sayisidir.

6.2 Kararsizlik ve Surge

(a) Kararsizhik: Kararsizlik, pompanin kapali vana debisine yakin kiigiik debilerde galismasi
durumunda, Hp-Q Kkarakteristiginin yapisina baglh olarak olusur. Karakteristigin bir
maksimumdan ge¢mesi durumunda, pompa ayni1 basma yiiksekligine sahip iki debi degeri
arasinda gidip gelerek calisir. Bu tesisatta istenmeyen akis dalgalanmalarina ve titresimlere
yol agar.

Hm

Qa dB Q
(a) Surge: Bu duruma pompalama tesisinde sivinin akis yoni dalgali olarak degisir. Siv1

zaman zaman emme deposundan basma deposuna, zaman zamanda basma deposundan
emme deposuna dogru akar.
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6.3 Ornek 1: Pompanin Kavitasyonlu Calistp Calismadiginin Hesab :

Karakteristik egrileri, sematik tesisat ¢izimi ve emme hatt1 verileri asagida verilen NORM
200/500 pompanin kavitasyonlu ¢alisip calismadiginin kontroliinii yapalim:

O Tinbo San

TURBO MAKINALAR SANAYI ve TICARET A$.

NORM 200/500

POMPA KARAKTERIS TiK EGRILERi

Debi: 500.00 m3/h
Hm:65.00 m

Ne: 110.40 kW
Nmax; 138.62 kW
Verim: % 80.17
Yogdunluk: 1.00 glcm3
Kapall Vana: 7362 m
NPEY:3.02m

Devir: 1500 didk
Frekans: 50 Hz
Voltaj: 380V

Cark Cap1 @ : 452 mm
Emme Capi @ : 250 mm
Basma Gap1@: 200 mm

Hin (m)

Nt T
MR

NPEY {m]
0452

100

200

300 400 500 00 700 800

5Q (m3fh)

Emme Hatt1 Verileri :

Debi (Q)

Hp

Emme Boru Cap1
Emme Boru Boyu ¢
Emme Geometrik Yikseklik hg
Siirgiilit Vana @300
Dip Klapesi @400

90° lik dirsek @300
Dik konik @300 / @250
Siv1 Sicaklign

Rakim

: 500 m?h = 0,139 m?%/sn
: 65 mSS

: 3300 =0,3m

:6m

:3m

: 1 adet,
: 1 adet,
: 1 adet,
: 1 adet,

K=0,25
K=12,25
K=10,45
K=0,1

:20°C
:100 m

Pompanin Kavitasyonsuz Calismasi icin :

ENPYt ) ENPYp

olmalidir.

ENPYp pompanin katalog degeridir. Segilen pompamiz Tirbosan NORM 200/500 (1500 d/d)
olup, verilen calisma noktasi icin ENPYp = 3.1 metredir.
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ENPYT=HA-hb-h5- Zh

ENPY, =10,2-0,283-3-h

Z h = Z hsiirekli +Z hyersgl

2
)3 I LA 3 s podQ 4013 g0
D 2g 29 7D 7103
2 2
S h=0025--0 19 (0252254 0,45+ 0,)- L2)
03 2-981 2.981
>h =010+06
> h=07 m

ENPY; =10,2-0,283-3-0,7

| ENPY, =6,22

Sonug : 6,22 > 3,1 metre oldugu icin Norm 200/500 pompamiz kavitasyonsuz ¢alisir.
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BOLUM 7

POMPALARIN PERFORMANS KARAKTERISTiKLERININ
DEGISTIRILMESI

imalat1 yapilmis her pompanin karakteristik egrileri vardir ve pompa bu egriler tizerinde
kalarak calisir. Bu egriler sabit donme sayisi icin gegerlidir. Bu egriler pompa ¢arkinin donme
say1s1 ve gark caplr -tornalanarak- degistirilmedigi siirece degismezler. Ayn1 pompanin farkli
donme sayilari igin farkl karateristik egrileri vardir.

Literatiirde ¢ok iyi bilindigi ve hem deneysel hem de teorik olarak ispatlandig1 iizere,
pompalarin performanslart boyutsuz sayilar ile ifade edildigi zaman birbirlerine benzer
pompalarin karakteristik egrileri aynidir. Bu ifadenin daha agik anlami, benzer pompalarin
cark caplari, donme sayilari ne olursa olsun boyutsuz bigcimde tanimlanan g¢alisma noktalar
tek bir egri iizerinde bulunmaktadir. Bu egrinin ozelligi yatay ve diisey eksenlerin boyutsuz
sayilar cinsinden ifade edilmesidir. Bu boyutsuz sayilar:

Yatay eksende yer alan debi sayisi : ¢ = %
n
Diisey eksende yer alan basma yiiksekligi sayisi: y = g2I-lI) .
n

dir. Verim zaten boyutsuz bir bityliklik oldugu icin tanimi ve egrisi ayn1 kalmaktadir. Diisey
. N
eksende yer alan gi¢ sayisu: k¥ = ——%—

y gug sayisi: K qn° D
seklinde tanimlanmaktadir. Asagida Sekil 7.1°da Tirbosan CEP 350/400 tipi pompanin farkli
donme sayilarindaki olgiilen Hy-Q karakteristik egriler gosterilmektedir. S6z konusu sekilde 3
adet egri yer almaktadir. Bu karakteristik egrilerin, yukarida aciklanan boyutsuz sayilar
kullanilarak tek bir egriye indirgendigi goriilmektedir.

70 22
65 — — 20
60 ——
55 ™~ 18
50 16
45
£ 40 gZHnZ\ 14
35 1500 d/d nD 12
T
30 10
25 -
20 ™~ 8
15 NS 1000 d/d .
10 ™~ 750d/d
5 2
0 0
100 200 300 400 500 600 700 800 20 40 60 80 100 120 140 160
Qll/s) Q

nD3

Sekil 7.1 Tiirbosan CEP 350/400 model pompanin devir sayisina gore karakteristik egrileri
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Ayni debi sayis1 degerinde calisan pompalarin basma yiiksekligi sayilari da ayni olacaktir.
Benzer pompalarin ayni debi sayisinda calismasi hali benzer noktalarda caligmasi olarak
adlandirilir. Bu durumda verimlerde ayn1 olacaktir.

Yukanda agiklanan boyutsuz sayilar kullanilarak, bir pompanin benzer ¢alisma noktalarinin
(gH-Q) diizleminde paraboller {izerinde yer aldig1 goriilebilir.

gH

0 Q

Sekil 7.2 Benzer ¢alisma noktalarinin (gH-Q) diizleminde gosterilmesi

Boyutsuz debi sayisinin tanimindan gortilecegi izere, ayni carkin kullanilmasi halinde gark
cikis cap1 degismeyecegi icin, devir sayisinin artis orani kadar debinin de artmasi halinde bu
say1 sabit kalmaktadir.

Burada benzer pompalar, ayn1 6zgul hiz degerine sahip olan pompalar anlamindadir. Baska
bir degisle karsilikli tim geometrik boyutlar1 arasindaki oranlarin sabit oldugu pompalar
benzer pompalardir. Bir pompa kendinin benzeridir. Bir pompanin ¢arkinin tornalanmasi ile
ortaya ¢ikan yeni pompanin da, belli simirlar dahilinde, ilk haline benzer oldugu kabul
edilebilir.

Pompanin devir sayisinin ve cark capimin tornalanarak azaltilmasi halinde pompanin

performans egrilerinin nasil degistigi asagidaki altholimlerde agiklanmaktadir.

7.1 Pompa carkinin donme sayisinin degistirilmesi

Bir pompanin donme sayisi degistiginde, pompanin yeni caligma noktas: yukarida agiklanan
boyutsuz karakteristikler yardimiyla bulunabilir. Pompanin yeni donme sayisina karsilik gelen
calisma noktasinin, eski galisma noktasina, bu noktalarin boyutsuz sayilar ile ifade edilmesi
halinde, benzer olacag: gorulir. Bagka bir ifade ile

Q gH gH’

nD® n’D? n’D? n?D”

olur. Bu ifadelerde (") yeni galisma noktasini gostermektedir. Cark ¢ap: degismedigine gore
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Slle)
1]
1
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1]

SR

Q

Qo

n
n

’ N\ 2 2
H_H g (Mg Hz[n)
n* n’? n H n

olmaktadir. Bu ifadelerden goriilecegi tizere debi devir sayisi orani ile basma yiiksekligi ise
devir sayist oraninin karesi ile degismektedir.

Bu degisimler goz oniine alinarak bir pompanin belli bir donme sayisindaki bilinen bir
karakteristik egrisi kullanilarak farkli donme sayilarindaki karakteristik egrileri elde
edilebilir.

Yeni calisma noktasinda pompanin efektif gucinin bulunmasi da benzer sekilde giig
sayilarinin esitlenmesi ile yapilir.

e

N N
pn*D’  pn*D”

Akigkanin yogunlugunun ve pompanin ¢ark capinin degismedigini goz ontine alarak

’ 3 3
! N

N _X, N;:(’L) N, fz(gj
n° n n N, \n

yeni calisma noktasindaki efektif glicin devir sayilari oraninin kitbii ile orantili olarak
degistigi goriilmektedir.

~
33}

7.2 Pompa carkinin ¢capinin degistirilmesi

Pompa gark ¢apinin pompa performans egrilerine etkisi bir onceki altboliimde agiklanan
yaklagim kullanilarak elde edilebilir. (n=sabit)

’

Q Q gH gH’ N, N,

nD’ D" n:D? n’?D” D> pn”*D”

olur. Bu ifadelerde (") yeni ¢ark capindaki galisma kosullarimi gostermektedir. Pompanin devir
sayis1 degismedigine ve kiiglk cap degisikliklerinde b, deki degisimler ihmal edilebildigine
gore,
’ , D’
C-9 @=2re

D’ D7 D
i_ H’ H/_[D’jZH
DZ _Dr2 - D
’ 2N\ D
g; = g,% N; =( ) N, olarak elde edilir.

85



Sekil 7.3 Kademeli pompa ¢arkinin torna edilmesi

Burada pompa carkinin tam santrifiij tipte olmas1 halinde bu ifadelerde bir miktar degisiklik
olmaktadir. Tam santrifiij carklarda cark cikisina yakin bolgede cark genigligi sabit
kalmaktadir. Tornalama islemi bu bolgede cark capini azaltmaktadir. Benzesim teorisine
bakildiginda debi sayisinin, debi degerinin, (gikis alani x hiz) biyiikligi ile bolunerek elde
edildigi goriilebilir. Tam santrifiij pompa carkinda, cikisa yakin holgede ¢ikis genisligi sabit
oldugu igin, (cikis genisligi x carkin cikis gap1 x 3.1416) degerine esit olan alan, cark ¢ikis
capl ile degismektedir. Dolayisiyla, tam santrifiij pompa halinde, carkin tornalanmast ile yeni
durumdaki debi degeri

Q, = (3)2 Q
ifadesi ile elde edilir. Genel olarak cark capi torna edilmis pompanin verimi orijinal ¢aph
pompaya gore biraz diisiik olmaktadir. Kademeli pompalarda cark capi icin sadece yanak
arasi (kanatlar) torna edilmelidir (Sekil 7.3).
Ayrica gark cap1 tornalamanin pompanin ¢alisma noktasina etkisini hesaplamak igin

Sekil 7.4’ te tanimlanan notasyon kullanilarak, % = % bagintis1 kullanilir.,

Ayrica Sekil 7.5’te Tiirbosan Norm 250/400 tipi bir pompanin farkli ¢ap carklarindaki ve
devir sayilarindaki performans egrileri gosterilmektedir.

"}
. A
H e
e D
H* 777777757 T ‘N*\\
‘A ~ \\\ D*
\ .
\
\
b \
\
& 6—07
o Q* Q —=Q

Sekil 7.4 Cark ¢api tornalayarak yeni ¢alisma noktasinin bulunmasi
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Debi: 230.00 Lis Devir: 1500 didk Debi: 230.00 Lis Devir: 1500 didk
"o ® |Hm:3600m Frekans: 50 Hz o ® |Hm:3600m Frekans: 50 Hz
Ne: 94.64 kW Voltaj: 380V Ne: 94.64 kW Voltaj: 380V
Nmax: 95.01 kW Nmax: 95.01 kW
TURBO MAKINALAR SANAYI ve TICARET A. Verim: % 86.77 Gark Gapi @ : 369 mm TURBO MAKINALAR SANAYI ve TICARET A. Verim: % 86.77 GCark Capi @ : 369 mm
e S | Yoguniuk: 100 gicm3 Emme Gapi @ : 300 mm e % [Yogunluk: 1,00 glem3 Emme Gapi @ : 300 mm
Kapali Vana: 45.13 m Basma Capi @ : 250 mm Kapal Vana: 45.13 m Basma Capi @ : 250 mm
NORM EFF 2501400 NPEY:322m Pompa Agurlig (kg) : 510 NORM EFF 2501400 NPEY:322m Pompa Agurig (k) : 510
POMPA KARAKTERISTiK EGRILER POMPA KARAKTERISTiK EGRILER
i (m) Tim (m)
@ &)
E
)
El
o369
E)
0 10
+[NPEY (m) -[NPEY m)
5|o368 ¢/ o369 =
5 5| o340 o105
i : _—
3 3| e
2 2|
1 1
Verim (%) Verim (%)
09369 809369
@ &
© @
E) El
We (W) e (W) J—rr
1209389 1209369 e
10 100
/_/_\ //EL\
@ o
B A 6340
E 00 e E =0 £ E W aws B 00 e 0 =0 0 ] W )

Sekil 7.5.1 Bir pompanin sabit devirde Sekil 7.5.2 Bir pompanin sabit devirde, farkli
performans egrisi cark caplarindaki performans egrisi

Debi: 230.00 Lis Devir: 1500 didk Debi: 200,00 Lis Devir: 1500 didk
5 ® |Hm: 3600 m Frekans: 50 Hz 5 ® |Q (Total): 600.00 Lis Frekans: 50 Hz
Ne: 94.64 kW Voltaj: 380V Hm: 4000 m Voltaj: 380V
Nmax: 95.01 kW Ne: 9452 kW
T AKINALAR SANAY| ve TICARETAS. | Verim: %86.77 GCark Gapi 8 : 369 mm T INALAR SANAYI ve TICARET A Nmax: 97.27 kW Gark Gapi 8 371 mm
TREOMAKNALA Ve TICARETAS. | Yoguniuk: 1.00 gicm3 Emme Capi @ : 300 mm UREOMAKMALAR SANAVI VR TICARETAS:. | yfim: w6 628 Emme Capi @ : 300 mm
Kapali Vana: 45.13 m Basma Capi @ : 250 mm Yogunluk: 1.00 gfem3 Basma Capi @ : 250 mm
NORM EFF 2501400 NPEY:322m Pompa Agurligs (kg) : 510 NORM EFF 2501400 Kapali Vana: 45.67 m Pompa Agurligs (k) : 510
- S— NPEY: 267 m
FARKLIDEViRLER POMPA KARAKTERISTiK ECRILER
Hm (m) Hm (m)
&
Y
@
E
a3

Verim ()
o371
&
K
\ 2
1050
No ()
0 o371
12
10
@
El 700 El el El ECIT)

20 o 0 50 7000 20 Qe

Sekil 7.5.3Bir pompanin farkli devirlerde Sekil 7.5.4 Ug pompanin paralel ¢alisma
performans egrisi egrisi
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BOLUM 8
ViISKOZ SIVILARIN POMPALANMASI VE POMPA SECiMi

8.1 Viskozite ozelligi

Viskozite akiskanin akmaya karsi gosterdigi i¢ direng olarak tamimlanabilir. Viskozitenin,
dinamik-mutlak- ve kinematik olarak adlandirilan iki farkli tanimi vardir.

(a) Dinamik viskozite (u):

Dinamik viskozitenin, tamimi, akis alam igindeki bir akigkan parcagina etkiyen kayma
gerilmelerinin, akiskan parcaciginin etkisi altinda oldugu hiz gradyenine orami olarak
tanimlanir. Hava, su gibi Newton tipi akiskanlar icin bu oran sabittir. Dinamik viskozitenin
birimi (N s /m? = Pa.s)’dir. Literatirde dinamik viskozite birimi olarak centi Poise (cP)’da
kullanilmakta olup 10 Pa.s’ye karsiik gelmektedir (1 ¢P=10? Pa.s). Dinamik viskozite
sivilarda sicaklik ile azalmakta, gazlarda ise artmaktadir. Suyun ve diger bazi sivilarin
dinamik viskozitelerinin sicaklik ile degisimi kitabin ekler boliimiinde verilmektedir.

(b) Kinematik viskozite (v)

Dinamik viskozitenin akigkanin yogunluguna orami olarak tamimlanir ve birimi m?/s’dir.
20°C’deki suyun kinematik viskozitesi 1,002 .10 m¥s’dir. Literatiirde kinematik viskozite
birimi olarak centi Stokes (cSt) ‘da kullanilmakta olup 10 m2/s’ye karsilik gelmektedir.

L (1 ¢St=1 mm?%s=10" m?s) |

Dinamik ve Kinematik viskozite arasindaki baginti: v = Iad seklinde olup, 20°C’daki suyun
Yo,

Dinamik viskozitesi = 1 cP ve Kinematik viskozitesi = 1 ¢St’dur.

Viskozite pompa degerlerine etkisi; en az debiyi ve en ¢okta verimi etkilemektedir. Disiik
verimden dolay1 da motor giigleri oldukga fazla biiyiimektedir.

Kinematik viskozitesi 600 cSt’den biiyiik viskoz sivilarda verimin gok diigmesi ve buna bagh
olarak motor gucinin agirt artmasi nedeni ile santrifilj (rotadinamik) pompa kullanmak
ekonomik ve teknik yonden uygun degildir. Santrifiij pompa yerine hacimsel (pozitif
deplasmanli) pompalar kullanilmalidir.

Akiskanin kinematik viskozitesi 20mm?/s (cSt) degerinden kiiciik ise pompanmn dénme
hiz1 degismedigi siirece Debi ve Manometrik yiiksekligi degismez (bak. Sekil 8.2).

8.2 Su kullamilarak olciilmiis pompa karakteristiklerinin pompanin sudan daha
viskoz bir akigkan basmasi haline doniistiiriilmesi

Pompalarin kataloglarda verilen karakteristik egrileri aksi belirtilmedikge su ile yapilan
deneylerde olclilen biiyukliklerdir. Bu alt bolimde su ile elde edilen pompa
karakteristiklerinden, pompanin sudan daha viskoz bir sivi basmasi durumunda, pompanin
yeni karakteristiklerinin nasil elde edilecegi aciklanacaktir. Performans egrilerindeki degisim
sematik olarak Sekil 8.1 de gosterilmektedir. Bu amagla literatirde mevcut farkl yaklasimlar
asagida ozetlenmektedir:
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Sekil 8.1 Viskozitenin pompa performansina etkisi

Amerikan Hidrolik Enstitiisii tarafindan onerilen yaklasim:
Bu yontem deneysel olarak, cark caplart 50 - 200 mm arasinda degisen, 0zgul hizlarn
1, =20(1/dak) olan salyangozlu pompalar kullamlarak sinanmistir. S6z konusu yontem ISO

9906-Rotordynamic pumps - Hydraulic performance acceptance tests- Grades 1 and Grades 2
icine alinmis ve stantard metod olarak tamimlanmistir. Aymi standart TS ISO 9906
Rotodinamik pompalar - Hidrolik performans kabul deneyleri - Derece 1 ve Derece 2 ismi ile
Tiirk Standartlar arasina da girmistir.

S6z konusu yaklasimda su kullanilarak deneysel olarak elde edilen performans egrilerinin
viskoz siv1 igin dontsturme islemi optimum debinin (Qop) 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2 katlarindaki
degerleri icin yapilmaktadir. Dolayisiyla bu debi degerlerine karsilik gelen debi, basma
yuksekligi ve verim diizeltme katsayilarinin bulunmasi yontemin temel esasidir. Yontemde
debi ve verim igin birer tane, basma yiiksekligi icin ise yukarida bahsedilen dort debi degeri
icin birer tane olmak lzere alt1 tane diizeltme faktori bulunur. Bu diizeltme faktorlerinin
bulunmas: asagida adimlar halinde agiklanmaktadir:

(1) Pompanin su i¢in elde edilen karakteristiginden optimum ¢alisma noktasina ait Qopt, Hopt
Ve Mopt degerleri bulunur.

(2) Qopt degerinin 0.6, 0.8 ve 1.2 katlart (Qq6, Qos,Q1.2) hesaplanarak bu degerlere karsilik
gelen Hop, Hog ve Hiz ve mos, mos ve mia degerleri pompanin su ile elde edilen
performans karakteristiklerinden belirlenir.

(3) Sekil 8.2'nin yatay ekseninde Qp; degeri bulunur ve bu degerden diisey bir dogru cizilir.
Ayn diyagramda basma yuksekligi egrileri de - dogrulan- verilmistir. Qo degerinden
cizilen dusey dogru ile Hop, basma yuksekliginin kesistigi nokta bulunur.

(4) Aym grafik izerinde viskozite dogrulan da mevcuttur. Bu kesisim noktasindan yatay bir
dogru cizilerek viskoz sivinin viskozite degeri ile kesisim noktasi bulunur.

(5) Bu kesisim noktasindan yukariya dogru diisey bir dogru cizilerek iist diyagramdan, ko,
k., kros6, Keo.8, Kropt, Ki1.2 diizeltme faktorleri elde edilir.

(6) Pompanin viskoz sivi basmasi halinde sahip olacagi basma yliksekligi ve verim
degerlerinin debi ile degisimleri asagidaki ifadeler kullanilarak belirlenir:

Qvis = kQ qu Hvis :kH Hsu nvis :kn ﬂsu
Burada (vis) indisi viskoz siviy1, (su) indisi de suyu belirtmektedir.
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Diizeltme faktoru - ky
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Sekil 8.2 1SO 9906°da yer alan santrifiij pompalarin viskoz sivi basmast halinde
kullanmlacak Q, H ve # diizeltme katsayilari
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8.3 Viskoz sivi pompalanmasi halinde gerekli debi ve manometrik yiiksekligi
saglayacak pompanin se¢imi

Bu altboliimiin amact viskoz bir siv1 basacak pompanin se¢iminin, pompalarin su ile verilmis
karakteristiklerini kullanarak nasil yapilacaginin agiklanmasidir.

Viskoz siviy1 basacak pompanin istenilen calisma noktasina ait basma yiiksekligi Hyi, debi
Quis ve verim mys olarak adlandirilsin. Amacimiz bu degerlerin pompanin su basmasi
halindeki esdegerlerinin bulunmasidir. Bu islem asagidaki adimlardan olusur:

(1) Sekil 8.2’nin yatay ekseninde Qy;s degeri bulunur ve bu degerden diisey bir dogru cizilir.
Ayni diyagramda basma yiksekligi egrileri de - dogrulan- verilmistir. Qs degerinden
gizilen diisey dogru ile Hy; basma yiiksekliginin kesistigi nokta bulunur.

(2) Bu kesisim noktasindan yatay bir dogru cizilerek viskoz sivinin viskozite degeri ile
kesisim noktas1 bulunur.

(3) Bu kesisim noktasindan yukariya dogru diisey bir dogru ¢izilerek ust diyagramdan, ko,
ky, kropt duzeltme faktorleri elde edilir.

(4) Pompanin su basmasi halinde sahip olacag1 basma yiiksekligi, debi degerleri asagidaki
ifadeler kullanilarak belirlenir:

qu :Qvis/kQ Hsu :Hvis/kH

(5) Pompanin katalogdan secimi yapilir. Katalogdan elde edilen verim degeri asagidaki
iligki ile hesaplanarak mil giicii belirlenebilir.

Mvis =My kn
Ky
ke 06 Qopt
opt
Diizeltme Qopt
Faktorleri 1,2 opt
ka
ky ka
Ky
p
2
%,
)
‘%\W“\«\
A B
Qopt —_ = Q(m¥h)

Sekil 8.3 Viskozite diizeltme katsayilarinin belirlenmesi

Bu degerlere gore su basarak elde edilmis olan pompa performans egrisi iizerinden viskoz
sivida olusabilecek galigma egrisi elde edilir.

Bu yontemle elde edilen yeni performans egrimiz yaklasik bir calisma egrisidir. Gergek
degerler ancak viskoz sivi ile deney yapilarak elde edilebilir.
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8.4 ORNEKLER

8.4.1 Ornek 1 Pompanin su i¢in mevcut olan karakteristiklerinin viskoz siv1 basmasi

haline doniistiirilmesi

Viskoz bir siv1 igin Pompa Performansinin Hesabn :

a) Santrifiij pompamizin igletme degerleri (20°C sicakliktaki su igin) :
Debi Q : 300 m%h
Mano.Yikseklik Hm : 40 mSS
Pompa Verim 7 : %80
Devir n : 1500 d/d
Bu verilere gore secilen pompamiz Tiirbo-Norm 150/400 yatay milli santrifiij
pompadir.
b) Bu pompanin agagida belirtilen viskoz siv1 degerlerine gore yeni performans egrisi
olusturulacaktir. Pompa devri sabit kabul edilmistir.
20°C sicakliktaki SAE 20 no.lu madeni yagin Kinematik Viskozitesi v : 200 mm?/s,
yogunlugu p: 900 kg/m? (0,9 gr/cm?)’dir.
Sekil 8.2"deki tablo yardimu ile k 7, kq, ku viskoz siv1 i¢in dizeltme faktorleri bulunur.
Viskoz siv1 i¢in 4 ayn calisma noktasinda Qvis, Hyis, 77vis, Pvis degerleri hesap edilerek
performans egrisi gizilir (Sekil 8.4). S6z konusu degerler asagidaki tabloda
verilmektedir.
Sivi Tanimlar-Birimler 0,6 0,8 1 1,2
Q (m3/h) Debi 180 | 240 | 300 | 360
Hi (m) Manometrik Yikseklik 47 44 40 33
Su 1 (%) Verim 68 77 80 73
Ne (kW) Pompanin gektigi gii¢ 33,8 | 37,3 41 44,3
Dieltme | Q23000 z 07
Faktprleri |1 = 20 mSS LS 0,70
v =200 cSt ky 098] 0,96 [094[ 091
Yogunluk pyis (gr/cm?) 0,9 (900 kg/m?)
Quis = kg . Qgy (m3/h) 174,6 | 232,8 | 291 | 349,2
Hpwis = Kt . Hpsu (M) 46 42,2 | 37,6 30
Viskoz Sv1 | . =k, . 775, (%) 476 | 53,9 | 56 | 51,1
Ne, = Q.. -Hm,, -p,. (kW) 41,3 | 44,6 | 479 | 50,2
1027, -3,6

n = 1500 d/d = sabit

Suyun Yogunlugu = 1000 kg/m?® = 1 kg/dm® = 1 gr/cm?

20°Csuicin g=v=1cP=1cSt
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Sekil 8.4 Tiirbosan Norm 150/400 pompanin karakteristik egrileri ve viskozitesi v = 200 ¢St
olan akigkan igin indirgenmesi

8.4.2 Ornek 2 Viskoz siv1 basacak pompanin se¢imi

1- Viskoz sivi pompalanmasina ait degerler bilinmektedir. Yapilacak ilk is ayn1 sartlarda su
basacak pompanin hesaplanmasidir. Sekil 8.2°den gerekli diizeltme katsayilarini bulmak
icin grafigin Q degerinden bir dik ¢izgi ¢ikilir ve H basma egrisini kestigi noktadan saga
yada sola gidilerek viskozite egrisini kestigi nokta bulunur. Bu ikinci noktadan ¢ikilan hir
dik ¢izginin Ky, Kq ve K7 egrilerini kestigi noktalar bulunur.

Q= 170 m3/h, H= 32 m, Viskozite= 210 cSt. Ozgiil agirhk p =0,9 gr/cm3. Sekil 8.2
tablodan elde edilen degerler sunlardir :

Ko =094 Ky =064 Ky=092(Q=1icin)

Pompanin su degerleri asagidaki gibi olmalidir :

Qw=170/0,094 =181 m%sa Hg=32/092=34,7m

Alinacak pompanin boyutlar1 bu degerlere gore belirlenmelidir.
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Kinematik viskozitesi 210 cSt, 6zgiil agirlig 0,9 gr/cm® olan siviyr, Q=170 m*/h debide
basacak, basma yiiksekligi 32 m olacak pompay1 kataloglardan secelim.

Bunun igin pompanin bu degerlerini akigkan olarak su basmasi haline indirgememiz
gerekmektedir. Sekil 8.2’de yer alan tablodan, Q=170 m>/h igin,

ko = 0,94
k, = 0,64
Ky =092

elde edilir. Dolayisiyla bu pompanin su basmasi halindeki degerleri

Q,, =170/094=181 m’h
H,=32/092=347 m

Pompanin su ile galismasi halinde verim %79 olsaydi viskoz siv1 ile ¢alismasi halinde verimi
0,79-0,64 = 0,50 olur ve motor giicii

— Qvis 'Hvis g _ 170-32-0,9

Ne = =
102-36-7,, 102-3,6-0,5

= 26,7 kW olarak bulunur.
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BOLUM 9

HIDROFOR SiSTEMLERI

Bu bolimde isletmeciye ve projeciye yardimci olacak hidrofor sisteminin aciklanmasi, dalgig
pompalarda minimum depo hacminin hesaplanmasi ve pompa tip istasyon planlan verilmistir.

9.1 Hidrofor Sistemi

Tesislerin ve binalarin su ihtiyaclarini karsilamak amaci ile tek ve cok pompali olarak
kurulan sistemlerdir (Sekil 9.1).

Hidrofor sisteminin kullanma yerleri :
a) I¢me suyu temini

b) Bahge sulama

Yangin sistemlerine su temini

Proses suyu temini

Villa, apartman ve sitelerde

Hastane, okul, igyerlerinde

Otel ve tatil koylerinde

Degoy

<

Seil 9.1 Hidrofor sistemi
9.1.1 Kullanma Suyu Hidroforunun Debisinin Belirlenmesi (Q)

Gerekli debinin (su miktarinin) bulunmas icin pratik hesaplama sekli agsagidaki gibidir.
D, B-Q, K

=500

Q : Hidrofor debisi (m3/h)

D, : Daire say1s1 (aile say1s1)

B:Bir dairede oturan kisi sayis1 (4 kisi) (Tirkiye’de bir dairede genel olarak 4 kisi

yasadig1 kabul edilebilir.)

Q, :Kisi bagina gunlik su sarfiyati (litre/giin) (Ttrkiye’de ortalama olarak 150-200

litre/glin alinmas: onerilir. Bu deger yasam standardina bagh olarak degisir.)(Tablo 9.4)

K : Es zaman kullanim faktori (bak. Tablo 9.1)

Konut sayisi Es zaman kullanim faktorii (K)
4 daireye kadar 0,65
5-10 daire 0,45
11-20 daire 0,40
21-50 daire 0,35
51-100 daire 0,30
100 daireden fazla 0,25
Tablo 9.1
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Ornegin 22 daireli bir apartman icin gerekli su miktarim (debiyi) pratik olarak su sekilde
hesaplariz:

224150035

4,62 m%h
1000

Q

Daire say1s1 daha fazla ornegin 120 olan hir toplu konut igin gerekli su miktar

~120-4-150-0,25

=18 m%h
1000

Q

olarak bulunur. Bu deger ilk ormekten ¢ok daha biytk bir degerdir. Sistem sec¢imi iki farkl
bigimde yapilabilir.

1.Secim: Pompalarin her biri alt basing (Hy, o) degerinde 18 m®/h debi verebilen 2 adet
pompadan olusan sistem

2.Se¢im: Pompalarin her biri 9m®/h debi verebilen 3 adet pompadan olusan sistem
(DIN 1988)

Her iki secimde de birer adet pompa yedek olarak sistemde yer almaktadir.

9.1.2 Hidrofor Sisteminde, Hidrofor Basincinin (H,,) Hesaplanmasi

H (m)
H max Pompanin kapal vanadaki basinc
H ust Pompanin durma basinci
Pompanin caligma basinci
H alt —
15
Hg +EHk |-
LHk
Hy
Hy
: (Bina
? yiksekligi)
Ao
+ O

Hm =Hg + THk + 15

Sekil 9.2 Hidrofor sisteminin basma yiiksekligi
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Hidrofor basinci asagidaki baginti ile hesaplanabilir:

H, =h,+h +15 mS8S+7,5 mSS +h,

H, (H,):Toplam manometrik yukseklik (mSS), Alt basing olarak adlandirlan pompanin
calisma basincidir.

h, =Katsayisi x 3m

h, =Tesisattaki basin¢ kayiplarinin toplami (mSS)

h,=H, -(0,20-0,25)

Genel olarak bina yiiksekliginin %20-25 arasinda bir deger olarak kabul edilir.

15 mSS = Akma basinci

7,5 mSS = Su sayacinin basing kaybi (Tesisatta mevcut ise)

h;,e = Sayet konutlarda 6zel cihazlar var ise bunlara ait basing kayiplaridir. (Su filtresi,
jakuzi v.s. gibi)

Ayrica

H, (Bir hidroforun tst basinci - durma basinci) degerinin
H;y =H, +(10m)

olarak alinmasi onerilir.

Bodrum kat dahil 10 katli bir apartman igin gerekli hidrofor basincini hesaplayalim
Her dairenin giriginde bir su sayac1 bulunmaktadir.

H, =30+(30-0,25)+15+7,5

H,, =60 mSS Pompanin ¢alisma basinci - alt basing
H, ..=H,,;+10m

H,., =60+10=70 mSS

mist

mist
degerleri elde edilir.

Ayrica bir apartmanin hidroforunun seciminde Tablo 9.2’de kullanilabilir.

9.1.3 Basing Smirlarinin Belirlenmesi (Zonlama)

Kullanma suyu tesisatinda statik su basincinin tesisafin hicbir noktasinda 50 mSS’yi
gecmemelidir.Aksi halde Basing Diisiiriici kullanilmali veya tesisatta Zonlamaya gidilmelidir
(Sekil 9.3). Genel olarak 10 kat1 gecen yerlesim birimlerinde iki ayr hidroforla zonlama

yapilir. Bu durumda her bolge i¢in ayr1 hidrofor sistemi secilmelidir (Sekil 9.3a)

Binada birden fazla basing bolgesi varsa, tek bir hidrofor sistemi ile de besleme yapilabilir.
Yalniz alt basing bholgesi icin bir “Basing Diigiiriici” monte edilmelidir(Sekil 9.3b). Basing

diistiriiciilii sistemin ilk yatirim maliyeti diistiktiir ama enerji sarfiyat: yliksektir.
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Hidrodofor
Kat sayisi basinci Daire sayisi Debi Daire sayisi Debi
Hm (bar) Q (m/h) Q (mh)

1 2,4 1 0,4 31 6,5
2 2,8 2 0,8 32 6,7
3 3,1 3 1,2 33 6,9
4 3,5 4 14 34 7,2
5 3,8 5 15 35 7,4
6 41 | 6 1,6 36 7,6
7 4,5 7 1,7 37 7,8
8 4,8 8 2 38 8
9 5,2 9 2,2 39 8,2
10 5,5 10 2,3 40 8,4
11 5,9 11 2,4 41 8,6
12 6,2 12 2,5 42 8,8
13 6,6 13 2,7 43 9
14 6,9 14 2,9 44 9,3
15 7,3 15 3,2 45 9,5
16 7,6 16 34 46 9,7
17 7,9 17 3,6 47 9,9
18 8,3 18 3,8 48 10,1
19 8,6 19 4 49 10,3
20 9 20 4,2 50 10,5
21 9,3 21 44 51 10,7
22 9,7 22 4,6 52 10,9
23 10 | 23 4,8 53 11,1
24 10,4 24 5 54 11,3
25 10,7 25 5,3 55 11,6
26 11,5 26 5,5 56 11,8
27 11,4 27 5,7 57 12
28 11,7 28 5,9 58 12,2
29 12,1 29 6,1 59 12,4
30 12,4 30 6,3 60 12,6

Tablo 9.2 Kat ve daire sayisina gore pratik hidrofor se¢imi
Ornek olarak 15 katl1 60 daireli bir apartman igin hidrofor se¢imi yapalim:

10 kat1 gegen binalarda iki aym hidroforlarla zonlama yapilmalidir. Buna gore ilk olarak
apartman iki basing bolgesine ayrilir.

1.Zon (Alt basing bolgesi) = 1-8 kat ..... 32 daire

2.Zon (Ust basing bolgesi) = 9-15 kat .... 28 daire
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1.Zon

Gerekli basincin hesabi (Hy,)
H,u =hy +h +15m+7,5 m

H, =(8-3)+(24-0,25)+15+75 m

malt

H,,=55m
H, =52,5+10
H, .. =625m

Gerekli Debinin Hesab1 (Q)

Q::32-4-150-035
1000
Q=6,72m*/h

1.Zon igin gerekli pompanin 6zellikleri
Q=672 m*/h
H, =52,5 mSS olmahdur.

2.Zon

Gerekli Basincin Hesab1 (Hm)

H,.,=(53)+(45-025)+15 m+75 m
H,. =7875 mSS—78 mSS
H,. =78+10=88 mSS

H, . =78 mSS

malt

Gerekli Debinin Hesab1 (Q)

28-4-150-0,35
Q="
Q=5,88m3h

2.Zon igin gerekli pompanin ozellikleri

H, =78 mSS
Q =5,8 m?h olmalidr.

Not : ilk iki katta basmcin 30 m (3 bar)’dan biyiikk olmasi nedeniyle, sofbenlerin sicak su
devrelerinde bir arizaya yol agmamak icin basing diisiiriicii konulmas tavsiye olunur.
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Sekil 9.3 Basing sinirlarinin belirlenmesi (Zonlama)

9.1.4 Hidrofor Sistemi Baglant: Seklinin Tesbiti

Baglant: seklinin belirlenmesinde ana kriter akigkanin (suyun) hizidir. Akigkan hizinin 1 - 3,5
m/sn arasinda alinmasi tavsiye edilir. Akiskanin hiz1 bu degerler arasinda secilirse :

a) Tesisatta ses probleminin olugmasi biiyiikk oranda 6nlenmis olur.

b) Su darbesini ad1 verilen asir basing artislart meydana gelmeyebilir.

c¢) Boru cap1 kiiglildiikge kayip artacak ve manometrik yiikseklik biiytiyecektir.
Dolayisiyla pompa motoru da biiyiiyerek enerji giderimiz artacaktir. Tim segimler ve
hesaplar optimum enerji sarfiyati icin diistiniilmelidir.

Sekil 9.4"de Tiirbosan MAX ve MCK serisi pompalarin hidrofor sistemine doniistiiriilmiis
hali gorilmektedir.

MAX VE MCK Hidrofor setini olusturan
malzemeler:

1-5 yollu baglanti elemani
2- Flexbil hortum

3- Pompa

4- Tank (50 1t)

5- Basing salteri

6- Manometre

Sekil 9.4 Tiirbosan MAX ve MCK serisi pompal1 hidrofor sistemi

102




Aymica Sekil 9.5’de ornek bir hidrofor tesisat1 verilmektedir.

Ornek hidrofor tesisatini
olusturan malzemeler:

Tesisat} 1-Su deposu

2- Kiiresel vana
Kontrol 3- Pompa

3 | |4 Cekvalf

5- Hava kazamn

Z 6- Kumanda panosu

7- Basing salteri

8- Manometre

9- Flator

10- Emme basma kollektori

11-Seviye Flatoru

12-Esnek Hortum

Sekil 9.5 Tiirbosan ornek hidrofor tesisati

9.1.5 Hidrofor sistemi icin gerekli ekipmanlar

1-
2-

3-

4-
5-
0-
7-
8-

9-

10-

11-
12-
13-

Pompa : 1, 2, 3 pompali sistemler

Pano : Kontrol panosu hidroforun fonksiyonlarin: diizenler ve susuz ¢alismay1 onleyici
koruyucu otomasyon sistemi

Genlesme Tank: : Membranli, koku yapmayan, tam hijyenik, basing hattina
yerlestirilir.

Sase : Tek parca ve kauguk ayakl (titresimi soniimlemek igin)

Vanalar : Emme ve basma hattina kiiresel vanalar

Cekvalf : Basma hattina geri tepmeyi onlemek icin

Basing Salteri : Alt ve iist basing degerleri icin

Seviye Salteri : Depodaki su seviyesi bittiginde hidrofor otomatik olarak durdurmak
veya tekrar devreye almak icin

Pislik Tutucu :

Kollektor : Cok pompali hidroforlarda, emis ve basma hattini (tesisati) hidrofora
baglayan borulama tesisat1

Kompansator : Sistem igin gerekli ise

Basing Diisiirticii Valfler ve Emniyet Ventilleri : Sistem icin gerekli ise

Tek Pompal1 Hidrofor : Bir adet cekvalf veya emis klapesi ve pompanin ¢ikisinda
vanal baglant1 parcasi

9.1.6 Membranl Genlesme Tanki (Deposu)

Hidrofor sisteminde, uygun hacimde secilmis genlesme depolar1 kullanilmalidir.
Depolarin membranlar1 degistirebilir ve su da koku yapmayan tam hijyenik 6zellikte
olmalidir.

Depolarn dis yiizeyi korozyona kars1 dayanikli ve epoxy elektrostatik firin toz boya
ile boyanmis olmalidir.
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Depolarin igine yeterli basinca sahip kompresorle kuru hava veya azot gazi
basilmalidir. Deponun basinci, isletme basincindan (Halt) %10 daha disik bir
seviyede ayarlanmalidir (isletme basinci x 0,90)

Depolar, hidroforun basing kollektoriine veya tesisatin uygun bir yerine mutlaka hir
vana ile ve tercihen fleksibel hortum ile baglanmalidir.

Sistem ekonomisi ve kullanim omrii acgisindan biiyiik hacimli depo kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. 300 1t’den kiigiik tanklar kullanilmamalidir.

Hidrofor sisteminde kullanilacak tankin hacmi (DIN 1988 B1.5) icin asagidaki
degerler genel olarak kullanilmasi onerilir. Ayrica hesap metodu ile de hacim
belirlenehilir.

Tank hacmi biiylidiike, hidroforun devreye giris-cikis sayisi azalir, motor-pompa
omru uzar ve enerji sarfiyati duser.

Hidroforun max13mum Debisi Membranh deponun hacmi
Qmax (m°/h) (It)
(Bir pompa debisi)
1-3 50
4-6 150
6-10 200
10-14 300
15-20 500
20-30 750
30-50 1000

Tablo 9.3 Genlesme tankinin hacminin belirlenmesi

Genlesme deposunun ana kullanim amaci:

1- Pompanin galt sayisini sinirlamak,

2- Tesisatta olusabilecek basing soklarini soniimlemek,
3- Kullanima hazir basingh su depolamak,

Membranl deponun hacim hesab :

Vd =0.33. QmaxM

(Hizst _Halt)' S

V, =Genlesme deposunun hacmi (m?)

Q.. =Bir pompanin debisi

S =Salt say1si, hidrofor sisteminin bir saatteki devreye girip ¢ikma sayisidur.
ve saatte yaklasik 30 adet onerilebilir.
Hay, Hig: : Hidrofor basinglandir (Bar), Basing farki 2 veya 3 bar alinabilir.

Ornek :

Qmax =4 m3/h; Hﬂst=5 bar

Vd:0,33-4-(§)g})):0,132 m® =132 litre

Sonug olarak 150 litrelik tank secilmelidir.
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9.2 Tesislerin Su Kullanim Miktarlan

Tesislerdeki ¢esitli sularin pompalanmasi igin pompaya ihtiyag vardir. Bu ihtiyaci belirlemek
icin oncelikle debi (su miktar1) nin hesaplanmasi gerekmektedir. Asagidaki bilgiler
isletmelere bu konuda yardimci olacaktir.
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Sekil 9.6 Saatlik su sarfiyatindaki dalgalanmalar

. Su Miktan

Faaliyet (Litre)
Igme, yemek pisirme, yikanma giinde 20-30
Camasir yrikama giinde 10-15
W.C. bir yikama (rezervuar) 10-15
Evdeki banyo 150-200
Evdeki dus 50-70
Bahge sulama 1 m2 giinde 1,5-3,0
Sebze bahgesi sulama m2 giinde 5-10
Sigir, hayvan basina giinde 40-60
Koyun - keci hayvan basina, giinde 8-10
Ozel otomobil yikama 200-300
Otobiis yikama 80-100
Okullar, 0grenci bagina giinde 5
Kamplar,
Her sahis icin yemek dahil 100
Hastane ve evler, sahis basina giinde 100-650
Oteller
Tamgiin kalan her sahis icin ginde 100-300
Umumi Hamamlar
Sahis basgina temizlik dahil 300
Tirk hamam 700’e kadar
Umumi yiizme havuzlar1 m3/gtnde 500
Kasabalar nufus basina giinde 60-80
Sehirler 50.000 niifusa kadar, niifus basina giinde 80-120
Sehirler 50.000’den biiyiik niifuslu niifus basina giinde 120-200
Maksimum sarfiyat i¢in yukaridakinin 2 kat, saatlik sarfiyat igin %15’
alimmalidir.
Yangin muslugu, saniyede 5-10
Is yerlerinde (Fabrikada) giinlitk su tiiketimi 40-60 / adam

Tablo 9.4 Cesitli yasam faaliyetlerinde bir insan basina diisen su tiiketimi
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Armatiir tiirleri icin su tiikketim degerleri Tablo 9.5 de verilmektedir.

Armatiir Debi (It/dak)
Lavabo 10
Kiivet 12
Jakuzi 20
Dus 12
Rezervuarh klozet 7
Camagir makinasi 12
Bulagik makinasi 8
%" musluk 20

Tablo 9.5 Armatiir tiirleri igin su tiiketim miktarlar

Bir insanin, evin ve evin farklh yerlerinde tiketilen giinlik su miktarlarnn Tablo 9.6 da
verilmistir.

Bir insanin giinliik su tiketimi :190 1t
Bir evin yillik su tiketimi : 400 bin It
Banyo i¢in (1151t
Bulasik makine tiiketimi 1101t
Bulasik elle yikama 2751t
Camasir makinesi 184 1t
Tuvalet 12601t

Dis fircalama (AT

Igme suyu 1 4-8 1t

Tablo 9.6 Ev ve bireye gore su tiiketimi miktarlar

Farkl1 yasam alanlarindaki bazi ortalama su tiiketim degerleri Tablo 9.7 de verilmistir.

Biirolar, Isyerleri 40-60 litre / giin / adam
Oteller 200-500 litre / giin / yatak
Hastaneler 250-600 litre / gun / yatak
Okullar 5-20 litre / giin / adam
Yatili Okullar 100-120 litre / giin / adam
Misafirhaneler 100-120 litre / glin / adam

Tablo 9.7 Genel su tiiketim miktarlari

Ayrica is merkezleri ve marketlerde calisan insan sayisina gore, hastahanelerde ve otellerde
yatak sayisina gore gerekli su miktarlar1 Sekil 9.8 deki grafiklerden de hesaplanabilir.
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Gerekli debi Q [m3/h]
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N
o

10

Sekil 9.8 Su miktart tespit cizelgesi

Sekil 9.9 Ug Pompal1 Hidrofor Sistemi

107

100 / >
Marketler
80
Oteller -
= /
Is Merkezleri | —1 g
@
/ 1 ; Hastaneler|
o 40
/ @
L 8 /
|+ Konutlar
20
Daire Sayisi
40 8;0 ‘ 12;0 160 | 200 o
400 800 1200 1600 2000 0 200 400 600 800 1000
Galisan Insan Sayisi Yatak Sayisi







o BT AT == e i

m—— ||

A
CAP Tipi Kanaliz;
Pissu Pompalari

PROSES Serisi Pompa







BOLUM 10

POMPA TESISATLARININ TASARIM, iSLETME VE BAKIMI

A.NORM POMPALAR

10.1 Emniyet

Pompalarin, besleme yapacaklarl sisteme baglanmasi belirli esaslarla diizenlenmistir.
Pompanin baglanacag: sistemin igletimi ile ilgili esaslar bu bélimdeki bilgilerin kapsami
disindadir. Anzalarin ¢ikmamasi ve pahali bakim masraflarinin dogmamasi igin bu
bolumdeki kurallara uyulmas: onemlidir.

10.2 isletmeci i¢in Giivenli Kullanim Kurallan

Pompalarda sicak veya soguk parcalarin neden olabilecegi kaza olasiligina karsi,
akigkan sicakligina gore onlem alinarak, emniyet sinirina indirilmelidir.

Kaplin, kaplin muhafazasi ile koruma altina alinmigtir.

Pompa ¢alisirken donen parcalarn kesinlikle tutmayiniz.

Isletmecinin sadece pompay1 Tirbosan A.S.’den, diger ekipmanlari da baska yerden
temin etmis ise kaplin muhafazasi gibi emniyet ekipmanlarindan dogabilecek kaza
risklerinde Tiirbosan A.S. sorumlu degildir.

Donen pargalar muhafaza altina alinmalidir.

Elektrik motoru sogutma fan1 muhafaza icinde olmalidur.

Herhangi bir ariza halinde ortama su basmamast igin gerekli tahliye ve drenaj tedbirleri
alinmalidur.

Pompay1 sadece siparis isletme degerlerinde kullanin.

Sicak pompaya veya isletme kosullarinda sicak olmasi muhtemel yatak ve henzeri
parcalara dokunmayin.

Pompay1 ani sicaklik degisikliklerine maruz birakmayin.

Kullanilan akiskan icin isletme degerlerinde agiklanan yogunluk degerlerini gecmeyin.
Pompaya emme vanasiyla ayar yapmayin.

Pompay kuru galigtirmayan.

10.3 Pompa Arnzalarinin Onlenmesi

Iyi bir montaj, pompa arizalarini onledigi gibi sizi asir1 bakim masraflarindan da kurtarir.
Anzalarin  biiyik cogunlugu montaj sirasinda pompa ve cevirici motorun iyi
eksenlenmemesinden ileri gelir. Pompa ve motor yataklarindaki arzalar, kaplinlerin kisa
sirede asinmast hep eksenleme (kaplin ayarsizligl, sase ankraj v.b) hatalarindan
kaynaklanur.

Anzalarin ¢cikmamasi ve dolayisi ile pahali bakim masraflarinin dogmamasi icin pompa
yerine baglanirken asagidaki onlemlerin alinmast tavsiye edilir.

Pompa ve tahrik motor Unitesi sase izerine baglandiktan sonra ayarlar kontrol ediniz.
Kama ve sa¢ parcalan kullanarak seviye ayar1 yapiniz. Nakliye ve kullanma sirasinda
sasenin carpilmasindan dolay1 ortaya acisal ve eksenel ayarsizliklari diizeltiniz.

Hassas ayarlar tamamlanmadan sase icine beton harcin1 dokmeyiniz.
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10.

=

10.4.1

Har¢ dokildikkte ve ankraj sapmalan sikica tespit edildikten sonra ayarlar tekrar
kontrol ediniz.

Pompanin emme basma boru baglantilar1 yapildiktan sonra ayarlar kontrol ediniz.
Pompa normal igletme sartlarindaki siv1 sicakliginda calistirildiktan sonra ayarlari yine
kontrol ediniz.

Yukarida siralanan kontroller sirasinda karsilasacaginiz her ayarsizligi kesin olarak
diizeltiniz.

Yatak yag, salmastra, kaplin ayari, sase ayari, elektrik baglantilarn gibi temel
elemanlarin kontroluni yapiniz.

Depolama Ve Tasima

Pompanin igi bastig1 sividan tamamen temizlenmelidir.

Is glivenligi kurallarina uyulmalidir.

Yiik taginirken askida (havada) asla birakilmamali ve yeterli araclarla yapilmalidir.
Yiik makul 6lcii ve agirlikta parcalar halinde taginmali.

Pompalarin boyutlan ve agirliklar kataloglarda verilmistir.

Pompa iizerinde yer alan flans delikleri ve civatalar ytik tasima amaciyla
kullanilmalidir.

Pompa dokiimanlar yanlarinda bulunmalidir.

Ambalajin A¢ilmasi

Ambalajin veya iriiniin nakliye sirasinda zarar goriip gormedigini kontrol ediniz.
Nakliye sirasinda herhangi bir hasar olmus ise nakliye firmasina, sigorta firmasina ve
Tiirbosan’a bildiriniz. Hasarli pompanin mutlaka cesitli agilardan fotografini gekiniz.
Kurumlara tanim igin gereklidir.

Ambalajlanmis pompa ve varsa ilgili ekipmanlart kontrol ederek cikartimiz. Sevk
irsaliyesindeki malzemelerin eksiksiz gonderilip gonderilmedigini kontrol ediniz. Eksik
malzeme varsa Tirbosan’a bildiriniz.

Ambalaj mutlaka yetkili ve iiriinii taniyabilen personele agtirilmalidir.

Tasima

Pompay1 tasirken is kazalarina neden olmamak i¢in Isyeri Givenligi ve Emniyeti
krurallarina  kesinlikle uyunuz. Gerekli giivenlik tedbirlerini almadan tasima
yapmayiniz.

Tasima yapan personel baret (kask), eldiven, sert uglu ayakkabi gibi giivenlik ekipmani
kullanmalidur.

e Tasima, depolama mutlaka en az iki kisi ile yapilmalidir.

Tasima i¢in pompa agirligina uygun araglar kullanilmalidir. Tagimadan 6nce pompanin
veya motopompun agirhigi, dis boyutu, kaldirma noktalan ve agirlik merkezi dikkatlice
kontrol edilmelidir.

Pompanin veya motopompun girecegi kapi veya bolmenin boyutlarinin uygun olup
olmadigini tasimadan 6nce kontrol ediniz.

Pompa veya motopomp (pompa+motor+sase+kaplin) daima yatay konumda
kaldinlmali ve tasinmalidir. Asagidaki sekillere bakiniz.

o Taginan ve kaldirlan yiik uzun siire askida kaldirlmig olarak tutulamalidir.
e Tasima ve kaldirma sirasinda hizlandirma ve frenleme gibi islemler calisan personele

zarar verecek sekilde yapilmamalidir.
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e Pompa veya motopomp asagida belirtilen sekillerin diginda kaldirma ve tasima
yapilmamalidir.

YANLIS

Sekil 10.1. Ving yardimi ile tasima.

Sekil 10.2. Palet iistiinde sevk edilen motopompun forklift ile tasinmasi

10.4.3 Depolama

Pompanin hemen kullanimi gerekmiyorsa, kuru wve sarsintisiz kapali sahada
depolanmalidir. Acik alanda depolamak gerektigi zaman pompa muhafaza altina alinmah
ve dis etkilerden kapatilarak korunmaldir.

Depolama siiresince pompanin icerisine yabanci maddeler girmesi emme ve basma
agizlar kapali birakilarak engellenmeli.

Yumusak salmastrali pompanin 3 aydan fazla bekletilmis ise, salmastra calistirmadan
once kontrol edilmelidir. Salmastrada sertlesme veya bozulma var ise yenisi ile
degistirilmelidir.

Pompanin mekanik salmastrali olmasi ve uzun siire (3 aydan fazla) beklemesi halinde
mekanik salmastra yiizeyleri basing altinda oldugundan noktasal kaynaklar olugsmamasi
ve sizdirmazlhk yuzeyinin bozulmamas: i¢in pompa mili haftada bir kez 2 3 tur elle
gevrilmelidir.

Uzun beklemelerden sonra yatak yaglarini kontrol etmeden pompay: asla calistirmayin
(ilgili maddelere bakiniz).
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Don tehlikesine kars1 pompanin iginde su birakmayiniz.

Pompa tasima pozisyonuna uygun alinabilecek sekilde muhafaza edilmelidir. Kesinlikle
cekistirerek veya iterek hareket ettirilmemelidir.

Pompa zarar gorebilecegi atmosferik ve kimyasal ortamlarda muhafaza edilmemelidir.

e Pompanin veya motopompun tizerine asla yik koymayiniz.

10.5 Pompa Temeli ve Sase

Imalat1 tamamlanmis pompa, tesisata uygun olarak yerlestirilip, baglantis1 yapildig: takdirde,
yillarca mitkemmel bir sekilde sorunsuz olarak hizmet verecektir. Pompa kaidesi de saseye rijit
destek saglayacak agirlikta olmali ve hizmet boyunca normal gerilmeleri ve darbeleri absorbe
edebilmelidir. Zemine oturtulmus beton bir kaide en uygun olanidir. Pompay1 bina igine veya
celik yap1 lizerine yerlestirmek gerekiyorsa en uygun yerler kris iisti veya miimkiin oldugu
kadar ana kolonlarin veya duvarlarin yakinidir. Ahgap ve desteksiz tabanlar ekseriye bel verir
ve pompa sasenin ¢arpilip ayarlarinin bozulmasina neden olur.

Pompa sasesi konusuna gelince, ticari bir syleyisle “TAM ANLAMI ILE RiJiD BiR SASE
YOKTUR.” Pompanin ve gevirici motorun agirligt ve bu yikin sase tzerinde dagilimi
sebebiyle biitin saseler nakliye ve kullanim sirasinda bir miktar sekil degistirirler. O
halde, pompa ve gevirici motorun ayarlari, fabrikada ne kadar mikemmel yapilirsa yapilsin,
montaj yerinde yeniden ayar yapmak sarttir (Sekil 10.3).

Pompaya baglanacak olan emme ve basma borularindaki kasilmalar yatak govdesinde
carpilmalara yol acar. Bunun sonucunda mil sirtiinmeleri ve aginmalar artar, hatta mil
kirilabilir. Bundan dolayn borularin uygun desteklerle takviye edilmesi ve pompa
baglantilarinda kasilmalarin onlenmesi gerekir.

Harg sasenin altina, daima boru baglantilan yapilmadan 6nce konulmalidir. Boru baglantilan
pompadan baslayarak yapilmali ve asla tersi yapilmamalidir.

Yataklarin istenmeyen yiiklere maruz kalmamasi icin pompanin yatay yerlestirilmis olmasina
dikkat etmek gerekir. Kiigiik bir su terazisi yardimi ile emme ve basma flanglarinin yatay ve
disey konumlan kontrol edilerek pompanin yatayligi kolaylikla saglanabilir. Bu durum,
ozellikle siv1 yag kullanilan pompalarda yataklarin esit olarak yaglanabilmesi igin 6nemlidir.

10.5.1 Motopomp Sase Gurubunun Montaji
10.5.1.1 Ankraj saplamasi ile zemine baglama:

a) Motopomp, temel beton {izerinde agilmis olan ankraj saplama yuvalarini ortalayacak
sekilde terazisinde yerlestirilir.

b) Temel beton yiizeyi dizgin olmadigl icin pompanin terazileme islemi dikkatle
yapilmalidur.

c) Ankraj saplamalar sase kulaklarindan gecirilerek, yuvasina dikkatle yerlestirilir.

d) Motopompu temel beton uzerine yerlestiriniz. Pompanin basma flans1 tuzerine su
terazisi koyarak pompanin yatayligini kontrol ediniz. Yataylik bozuk ise sasenin altina
sac kamalar koyarak motopompun tam yatay duruma (terazisine) gelmesini saglayiniz.

e) Sase ankraj saplamalarini beton temeldeki yuvalara gelecek sekilde sase kulaklarindan
gecirilir. Somunlari takilir,

f) Ankraj saplama yuvalar1 beton harci ile doldurulur.

g) Sase ankraj saplamalarini karsilikli hafifce sikiniz.
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h) Kaplin ayarin1 bu konumda kontrol ediniz.

i)

Sasenin icine beton dokinuz. Dokillen betonun (harg) temel sase betonu ile
birlesmesine dikkat ediniz.

j) Betonun donmasini en az ii¢ giin bekleyiniz.

k) Ankraj saplamalarini karsilkli sikinmz.

1) Kaplin ayarini tekrar kontrol ediniz. Ayarsizlik var ise kaplin ayarini tekrar yapiniz.

m) Ayrica pompanin emme ve basma flang baglantilarim1 kontrol ediniz. Kasinti

olmamalidar.

n) Motor kablo baglantilarim1 kontrol ediniz.
o) Kaplin ayarindan sonra kaplin muhafazasini yerine baglayiniz.

SAC KAMA

ELK.MOTORU Sase

j SASE

Ankraj Saplamas|

Ankraj gukuruna, saplama monte
edildikten sonra beton dékiilecek.

Beton

Sekil 10.3 Temel beton lizerinde sasenin teraziye getirilmesi ve ankraj saplamasinin
montaj detayi

10.5.1.2. Dubelle zemine baglama:

—e

~

=

Motopomp saseli olarak temel beton veya oturtulacagi zemin istiine dikkatle
yerlestirilir.

Sase baglant: delikleri temel betona markalanir. Motopomp geri ¢ekilir.

Dubelin konacag1 yer olan markalanmis yerler dikkatle standartlara uygun olarak
delinir.

Dubeller delinmis yerlere dikkatle yerlestirilir.

5.1.1.c maddesindekn itibaren tanimlanan tiim islemler burada da sira ile yapalir.

Sase

/ Sac kama

Dubel

Beton

Sekil 10.4 Sasenin zemine dubelle baglanti detay

Sase ankraj saplamalarini karsilikli hafifce sikiniz.

Kaplin ayarin1 bu konumda kontrol ediniz. Ayarsizlik var ise kaplin ayarini yapiniz.
Sasenin icine beton dokiniz. Dokiilen betonun (harg) temel sase betonu ile
birlesmesine dikkat ediniz.

Betonun donmasini en az ii¢ giin bekleyiniz.
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j) Ankraj saplamalarini kargilikli sikiniz.

k) Kaplin ayarin tekrar kontrol ediniz. Ayarsizlik var ise kaplin ayarni tekrar yapiniz.

1) Ayrica pompanin emme ve basma flang baglantilarini kontrol ediniz. Kasint1 ve gekme
olusmamalidir.

m) Motor kablo baglantilarini kontrol ediniz. Hatali baglanmamalidar.

n) Kaplin ayarindan sonra kaplin muhafazasini yerine baglayiniz.

10.6 Kaplin Ayan

* Pompa ve motor grubunun sorunsuz calismasinda en onemli etken kaplin ayarini dogru
yapilmasidir. Titresim, giriltl, yatak 1sinmasi, asirt yuklenme gibi bir gok sorunun temel
nedeni ayarsiz veya kotil ayarlanmis bir kaplindir. Bu nedenle kaplin ayar1 ¢ok iyi yapilmali ve
sik sik kontrol edilmelidir.

* Elastik kaplin asla kotii bir ayarlamay diizelten bir eleman olarak diigiiniilmemelidir. Elastik
kaplin pompa ve motor arasindaki kotii bir eksenel ayar diizeltmez ve asin ayarsizligi
gidermez.

* “Kaplin ayan” motor ve pompa donme eksenlerinin ayni dogru iizerinde olmasinin
saglanmasidir. Pompa, motor ve saseli siparis edilmis ise kaplin ayarlar1 fabrikamizda yapilmis
olarak sevk edilir. Ancak nakliye, tasima, yerine montaj ve tesisat yapimi sirasinda bu ayar
kolaylikla bozulabilir. Bu nedenle, fabrikada yapilmis ayara bakmaksizin pompa ve motorun
yerine montajindan sonra kaplin ayarim kesinlikle yeniden yapmak sarttir.

a) Kaplin ayarini yapabilmek icin en basit yontem olarak iki adet diizgiin kenarli metal
pargasi (celik cetvel, mastar, vb.) ve hassas bir kumpas gereklidir (Sekil 10.6 b).

b) Elektronik kaplin ayar cihazi mevcut ise o cihazla dogrulama kontrolii yapiniz.
Komparatorlede Sekil 10.6 a’da gosterildigi gibi kaplin ayar1 yapilir.

10.6.1 Kaplin Ayarinin Yapilmasi

a) Acisal ayar

b) Paralellik ayar

a) Acisal ayann kontrol etmek icin kaplinin iki parcasi arasindaki mesafe yatay ve dusey
diizlemde karsilikli olarak olgilir. Bu dort noktada dlctilen araliklar esit olmalidir (Sekil 10.5
a-b).

b) Paralellik ayarini kontrol etmek igin diizgiin kenarli bir mastar kaplinin bir parcasi iizerine
eksene paralel olarak bastirilir ve mastarin diger pargaya gore durumuna bakilir. Mastar her iki

parcayada ayni anda ve tim kenarlan ile temas etmelidir. Bu islem yatay ve diisey diizlemde
kargilikl iki yerde yapilmalidir (Sekil 10.5 c-d).
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(a) Yatay dizlemde agisal hata diizeltilmesi  .(b) Diisey diizlemde agisal hata diizeltilmesi

1
L ﬂﬂkﬁj

rh M ‘

(c) Yatay diizlemde paralel kayma hatasi (d) Diisey diizlemde paralel kayma hatast
diizeltilmesi diizeltilmesi

Sekil 10.5 Kaplin ayarinda acisal hatanin ve paralel kayma hatasinin diizeltilmesi

Paralellik ayar1
Setuskur

DA

Jg&d
i

LE
.
[ ]]

(a) Kaplin ayarinin

komparatorle kontrolu (b) Kaplin ayar

Sekil 10.6 Kaplin ayar
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Tavsiye edilen kaplin ayar ol¢ileri asagidaki tabloda yer almaktadir.

KAPLIN (@A mm) BOSLUK (S mm) PARALEL (X mm) ACISAL (Y mm)
125-140 34 0,15 0,15
160-180 3-4 0,15 0,15
200-250 3-4 0,20 0,20
280-315 3-5 0,20 0,20

400 3-5 0,25 0,25

10.6.2 Ayar Hatalarimi Diizeltme

Ayar hatalar yatay ve/veya diisey diizlemde olabilir. Diisey diizlemdeki hatalar pompa veya
motor ayaklarinin altina ince sa¢ parcalar: koyarak, yatay diizlemdeki hatalar ise

baglant1 deliklerindeki bosluklardan yararlanarak pompa veya motoru yatay diizlemde
kaydirarak yapilir.

Kaplin boyutuna bagh olmak kaydiyla iki parca arasindaki uzaklik 2-6 mm olmalidir.
Kaplinler, kapal bir kaplin muhafazas ile koruma altina alinmalidir.

Yapilan herhangi bir degisiklikten sonra biitiin ayarlar tekrar kontrol edilmelidir. Zira
bir dogrultuda yapilan ayar sonucu diger bir dogrultudaki ayar1 bozabilir.

Pompa ve motor mil uglar birbirine kesinlikle degmemelidir. Kaplinin ayar1 diizgiin
kenarl cetvel ve kumpas yardimi ile sekilde (10.6) goriildiigi gibi de yapilir.

10.7 Tesisatin Tasarimi

10.7.1 Boru Hatt1 ve Dikkat Edilecek Hususlar

Akis yoniine dikkat edilmelidir.

Basma yiiksekligi, boru hattinin tasarim debisindeki sirtinme ve yersel kayiplarin
kargilayabilmelidir.

Boru baglantilar1 herhangi bir gerilmeye maruz kalmayacak sekilde pompaya yakin
noktada desteklenmelidir.

Sicaklik etkisiyle olugabilecek gerilmeleri ortadan kaldirmak {izere onlemler alinmali ve
kompansator vh. elemanlar kullanilmalidir.

Ani kesit degisimleri ve dogrultu sapmalarindan kaginilmalidir.

Baglant1 parcalarindaki eksenel kagikliklar onlenmelidir.

Tesisin maksimum emme yitksekligi hesab: yapilmalidir.

Genellikle akig hizlar1 emme borusunda 2 m/sn ve basma borusunda 3,5 m/sn degerini
gecmemelidir.

Tesisat icinde herhangi bir hava cebi olusumuna kesinlikle olanak taninmalidir. Eksenel
kaciklikta olan baglanti parcalammnin ve benzeri aykin yizeylerini yol acabilecegi
diizensiz emme sartlarindan kacinilmalidir.

Pompaya boru hattinin yiikiinii ve 6n gerilmeleri tagitmayiniz.
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10.7.2 Debi Ayan

Boru hattindan istenen debinin gecmesi icin pompa ¢ikisina konulan bir vana ile ayar
yapilabilir. Bu ayar sirasinda su darbelerinden kaginilmali, vanalara ani pozisyon degisikligi
yapilarak, basing degisiklikleri yaratilmamalidir.

10.7.3 Kacaklar

Kacaklarin giderilmesi icin standart sizdirmazlik elemanlari kullanilmalidir. Flans contalari
uygun malzemede ve boyutta olmalidir. Contalar akis1 bozmamalidir.

10.7.4 Basincin Denetimi

Basincin uygun degerler arasinda bulundugunu denetlemek igin pompa girisi ve cikisinda
basing olgerler kullanilarak basing degerleri okunmalidir. Sekil 10.5.b.’de gosterilen yerlere
baglanmalidir.

10.7.5 Basma Borusu

Debi ve basma ytiksekligini ayarlamak icin basma borusuna, miimkiin oldugunca pompaya
yakin (4xD) bir kontrol vanas: baglanmalidir. Basma hattindaki ters akisi onlemek igin basma
borusu iizerine pompa ile kontrol vanasinin arasina ¢ek valf baglanmalidir. Cek valfi
montajinda, ¢ekvalfin klapesi vananin klapesine veya tesisata bagl bir ekipmana i¢ kisimda
carpmadigini kontrol edilmelidir. Tesisin su darbesi hesabi yapilmali ve su darbesine karsi
gerekli tedbir alinmalidir. Pompa su darbesini asla karsilayamaz.

W Taslyic destek

BAEMA § o
i Surgtill Vana
Kompansator
Cekvalf
Manometre Konsantrik konik

Dik Konik

Vakummetre

Salmastra suyu tahliye borusu

Surgili Vana |

EMME i

Kompansatdr

7xD

Taslyici destek

Sekil 10.7. Tip Emme ve Basma Hatt1 Montaj Sekli
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Sekil 10.8.Emme ve Basma Hattt Montaj Uygulamast

10.8 Emme Borusundan Kaynaklanan Sorunlar
10.8.1 Pompalarda Emme Olayimin Onemi

Bir ¢ok durumda, santrifiij pompalar iglevlerini uygun sekilde yerine getirmezler. Bunun sebebi
pompaya asagida siralanan sebeplerle hava girmesidir :

1- Emme borusu ¢api gok kiigtktiir.

2- Emme borusu yeterli miktarda suyun altina dalmamistir.

3- Yukandaki iki sart birlikte vardar.

4- Emme borusu ¢ok uzun, ¢ok ekipmanli ve diizensiz olabilir.
Emme borusuna giriste hiz ¢ok biiyiik ise bir vorteks olusur ve bu vorteksin tasidigi hava
pompaya girer. Pompa sesli ve asiri titresimli caligir ve kisa siirede cark ve suya temas eden
parcalar asinabilir veya mil kirlabilir veya baska arizalar ¢ikabilir. Pompaya giren hava miktan
cok fazla olursa pompa kuru galismaya baslar ve sitkisma meydana gelebilir.

Santrifiij pompalar emmeli sistemdeki emme borusundaki havaya direkt atamazlar. Sistemde
ya vakun pompast kullanilmali ya da emme boru ucuna uygun capta dip klapesi monte
edilmelidir.

Bu ¢esit zorluklar emme borusunun ¢apini yeterince biiyiik secerek ve uygun montaj formunda
monre esilerek oOnlenebilir. Diigiikk hiz ve yeterli dalma derinligi bu tip havali calisma
problemlerini onlemek igin garantidir. (Sekil 10.9) ilave olarak gana istavrozda konabilir.

p— ;
il | ~
} 5.D (min) i |
| | — <
(min) Jﬁ (% + g
20| 8§ 9
/)

Sekil 10.9. Emme borunun emme agzinin depo icindeki konumu
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Sekil 10.10 Depodan emme bigimleri
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Sekil 10.12 Bosalma borusunun emme borusundaki konumu
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Sekil 10.13 Emme deposuna perde konulmasi
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Sekil 10.14 Emme hatt1 diizenlemeleri
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10.8.2 Emme Borusu Capinin Onemi

Emme borusu pompaya dik konikle baglanmalidir. Emme borusundaki siirtme kayiplan ¢ok
fazla ise pompa yalnizca fazladan is yapmaz ayni zamanda kavitasyona da maruz kalabilir ve
hatta s1v1 basamaz.

Sirtiinme kayiplarini arttiran elverigsiz hiz dagilimi, ekseri hava veya buhar ayrismasinin
sonucudur. Dirsek ve T seklindeki birlesmeler pompa emme agzina yakinsa durum daha da
kargir. Diizgiin dagilmayan akis veya buhar ayrismasi sivinin carki diizenli olarak beslemesini
onler. Bu durum hidrolik dengeyi bozar, titresime, muhtemelen kavitasyona ve asiri mil
egilmelerine yol agar. Sonugta mil kirilabilir ve rulman vaktinden once arizalanabilir.

Emme sartlar1 fevkalade iyi olmadikca kisa ve diiz emme borusunda hizlar 2,5 m/s degerini
agmamalidir. Emme borulari uzun ve boru baglanti elemanlar1 ihtiva ediyorsa hizlar 1,5 ila 1,8
m/s degerlerinde kalmahdir. Emmedeki dirsekler, onlemler alinmazsa, sorunlara yol acabilir.
Pompanin emme flangina dirsek baglamak gerekiyorsa bu muhakkak DUSEY pozisyonda
olmahdir. Yerin sinirh olmasit veya baska sebeplerden dolayr dirsegin duseyden farkl bir
sekilde baglanmasi gerekiyorsa pompa flansi ile dirsek arasinda en az iki ¢ap uzunlugunda
diizbir boru olmalidir.

Emme borusunda pompadan 6nce bahsedilen sekilde diiz bir boru yoksa, santrifiij kuvvet etkisi
ile, siv1 dirsegin disina dogru yigilir. Boyle bir dengesizlik pompanin guriltulii ve yetersiz
calismasina yol acar (Sekil 10.15).

Kotu

Sekil 10.15 Tip Emme Boru Montaj Sekli

10.8.3 Pompanin Havali Calismasi
Santrifiij pompalarin hichir surette sivi ve gaz karisgimi ile caligmasina izin verilmemelidir.

Eger bu sekilde caligtirilirsa ciddi mekanik problemler dogar, pompa verimsiz calisir ve omril
kisalir. Basilan sivi iginde ¢ok az miktarda havanin bulunmasi bile debide ve dolayisiyla
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verimde onemli azalmalara neden olur. Siv1 iginde %2 oranindaki serbest hava debiyi %10, %4
serbest hava ise debiyi %43 oraninda azaltir.

Verimdeki bu 6nemli azalma ve hosa harcanan giice ek olarak pompa da titregimli ve giirtiltiili
galisir. Kopiikli hava, sik rastlanilan mil kirilmasinin ve cark delinmesinin en onemli
sebeplerinden biridir. Ayrica, sivi igindeki hava, pompanin ilk emmesini zorlastirir ve
korozyonu biiyiik olgiide hizlandirir.

Basilan siv1 igine, hava girmesi olayr genellikle emme borusundaki deliklerden wve
salmastralarin uygun yerlestirilmemis olmasindan ileri gelebilir.

Bunlan diizeltmek icin biylik gayretler sarfedilir. Halbuki bir {iciincti ve ¢ok rastlanilan hava
girmesi olay1 ise ihmal edilir. Bu ise, pompanin emmesine ¢ok yakin bir bolgedeki sivi serbest
yuzeyine bosalmamalidir (Sekil 10.11).

Dip klapesinin tam ustiine bogalan sivi, emme borusuna hava tasiyabilir. Bunun sonucunda,
pompa emme yetenegini kaybeder ve kuru ¢alismaya baslar ki bu da sikismaya sebep olabilir.
(Sekil 10.11) de gosterilen emme seklinde havanin etkisi ihmal edilebilir goriinse de, olusan su
akimlar1 ve gozle gorillemeyen girdaplar 6nemli miktarda havayr pompa igine siiriikleyebilir.
Emme deposu olarak kullanilan bir hazne igine serbest bosalma, sakinilmasi gereken bir
durumdur. Ozellikle basing altinda suya dalmis ve disey olarak calisan ve ucunda orifis
bulunan bir bosalma borusu gok daha uygundur (Sekil 10.12). Eger geri donen sivi gok
miktarda hava tasiyorsa veya kollektor cok kiiciik ise, (Sekil 10.13) de gorildiigi gibi delikli
bolme (perde) kullanmak gerekir. Boylece pompaya girmeden once havanin sudan ayrismasi
saglanir.

10.9 Pompanin Montaji ve Sokiilmesi
10.9.1 Pompanin Montaji
a) Montaj

» Pompanin tesise montajinda mevcut talimatlar dikkate alinmali, is giivenligi kurallarina
uyulmal ve gerekli emniyet tedbirleri alinmalidir.

= Baglangicta elektrik akimi olmamali, varsa enerji kesinlikle kesilmelidir ve enerji
kablosu baglantisi en son yapilmalidir.

= Emmeli veya yiik altinda calisan boru hatt1 bosaltilmis ve vanalar kapatilmis olmalidir.

¢ Pompa yerine baglanmadan once, pompa mili motora bagl olarak elle rahat donmelidir.

e Pompa boru hatt1 ve diger ekipmanlar birbirine kasintisiz ve diizgiin baglanmalidir.
Baglant1 sonunda pompa ve boru tizerinde bir gerilme kalmamalidur.

e Pompanin montaj1 sokmedeki markalar dikkate alinarak yapilmalidir.

b) Hidrolik Basin¢c Denemeleri

e Pompa govdesinin basing dayanimini denemek amaciyla yapilir.
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10.9.2 Pompanin Sokiilmesi
a) Sokmeye Hazirlama
Asagida agiklanan konular kontrol edilmelidir.

o Motora gelen akim kesilmeli sigortalar sokiillmelidir.

o Motoru sabitleyen civatalar sokiilerek, motor alinmalidir.

e Emme ve basma vanalar kapatilmalidir.

o Salyangozun altindaki kor tapa acilarak, pompanin igindeki su bosaltilmalidir.

e Pompanin icindeki sivi oOzel ise gerekli emniyet tedbirleri alinarak uygun sekilde
bosaltilmalidir.

b) Sokme islemi (Sekil 10.16)

o Sokillme iglemi sirasinda asagidakilere uyulmalidir. Sokme sirasinda biitiin is giivenligi
kurallarina uyulmalidir.

e Sokme sirasinda pargalarin yeri, birbirlerine gore konumlari, renkli kalemle
isaretlenmelidir.

o Sokme sirasinda gekic ve benzer elemanlar kullanilmali, plastik tokmak kullanilmalidir.

¢ Digariya akabilecek yaga kars1 onlem alinmalidir. Yataktan bosaltilacak eski yagi ile
temizliginde kullanilan solventlerin ¢evre igin zararl ve kirletici olabilecegi goz oniine
alinmalidir, biriktirme ve imha sahasina konulmalidir.

e Pompanin emme ve basma flang1 boru baglantilarindan ayrilmalidir.

e Pompanin salyangoz, destek ayak ve kaplin baglantilan sokilerek, pompa saseden
ayriimalidir.

e Pompanin sokiilmesi i¢in yatak grubu saplama somunlar1 sokiilmelidir.

¢ Yatak grubu askiya alinmalidur.

¢ Yatak grubu motor istikametinde yavasca geri gekilmeli, yatagin cikabilecegi goz oniine
alinarak kontrollii olarak geri alinmalidir.

e Yatak grubunu disariya alarak emniyetli temiz bir tezgah {izerinde sokme islemine
devam edilmelidir.

o Cark somunu hafif darbeli gevsetilerek sokillmeli, carkin i¢ine manivela ile dayama
yaparak zorlanmamalidir.

e Cark mil lizerinden ¢ektirme v.b. elemanlar kullanilarak ¢ikarilmalidir.

e Salmastra baski gleni sokiilerek ¢ikartilmalidir.

¢ Salmastra kutusunun yataga baglant1 somunlar1 sokiilmelidir.

e Salmastra kutusu kasintisiz bir sekilde mil kilifi ve mile zarar vermeyecek sekilde
eksenel yonde yavasca gekilerek yerinden alinmalidir.

e Yatak govdesi izerinde rulmanli yataklar: tutan kapak civatalari sokiilerek cikarilmali.

e Rulmanlarin ve milin yatak govdesi icinden sokiilebilmesi igin yanal yiik dengesi
olmaksizin eksenel yonde bir gektirme veya pres kullanilmalidir.

¢ Disan alinan mil tizerinden kama, mil burcu ve rulmanlar dikkatlice ¢cikarilmalidir.
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Sekil 10.16 Sékme isleminin adimlart

10.10 Salmastra

Santrifiij pompalarda, salmastra kutusu sizdirmazlig1 saglamasi gereken bir organdir. Mekanik
ve paket salmastralar sizdirmazligin temininde kullanilan iki yoldur. Her ikisi de mil veya mil
kilifi Gizerinde yatak gibi hareket ederler ve yaglama gerektirirler.

10.10.1 Yumusak Paket Salmastrali Pompa

e Pompay1 calistirdiktan sonra salmastralardan damla damla su gelmelidir. Su miktan 10
cm®/dak’dan az, 20 cm®/dak’dan fazla olmamalidir. Salmastradan gelen su yaglama ve
sogutma gorevi yapmaktadir.

e Salmastra Sekil 10.18’da goriildiigii gibi salmastranin calisacagi cap ilizerine yeterli
say1da sarim yapilarak bicakla diizgin olarak kesilmelidir.

o ilk halkanin ek yeri iiste gelecek, ikinci halkanin ek yeri alta gelecek sekilde salmastralar
yuvaya yerlestiriniz. Ek yerleri higbir zaman yan yana gelmemelidir.

e Birinci veya ikinci halkadan sonra fener halkasini yerine takiniz.

e Gleni yuvaya takarak salmastralari tamamen sikiniz. Sonra gleni gevsetiniz. Mili
dondirerek hafifce sikiniz ve milin donmedigini hissettiginiz an gleni stkmayiniz.

e Gleni ayarindan sonra salmastra yuvasinin sicakligini  kontrol ediniz. Ortam
sicakligindaki siviy1 basan bir pompanin salmastra sicakligi 80°C gegmemelidir.

e Salmastra suyu tahliye borusunu (Sekil 10.5) binadaki drenaj kanalina baglayinz.
Boylece salmastra sizint1 sulari gevreye ve saseye zarar vermeyecektir.
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10.10.2 Salmastranin Bakimi

= Salmastra kutusu lzerinde, hasarli ve eski salmastralar yuva yiizeylerine zarar
vermeyecek sekilde zorlamadan tel kanca ile sokiillmelidir.

= Salmastralar arasina yerlestirilmis bulunan iki parcali fener halkasinin parcalarini ayri
ayrl, celik tel kanca veya 0zel aparat ile gektirerek ¢ikarilmalidir.

sYuvanin dip tarafinda bulunan salmastranin sokiilmesinden sonra yuva iyice
temizlenmeli fener halkasini besleyen sogutma/yaglama suyu deliginin temizligi kontrol
edilmelidir.

10.10.3 Salmastra Problemleri

Normal paket tip salmastra kullanilan salmastra kutularinda yaglamanin temini ve 1sinmanin
onlenmesi icin disariya yeterli miktarda akisin olmasi gereklidir. Disaridan salmastra sivisi
verilmesi sadece su durumlarda gerekir :

e Salmastra kutusuna uygulanan dahili pompa basinci negatif ise
« Basilan siv1 slispansiyon halinde kat1 maddeler ihtiva ediyorsa
 Basilan s1v1 ¢ok ugucu dolayisi ile yaglama ozelligi zayif ise

Salmastra kutusu iginde negatif basing olusuyorsa pompanin hava emmesini onlemek, ilk
emmesini saglamak ve donen pargalarin sikismasina yol agmamak icin araya bir sivi engel
koymak gerekir. Salmastra sivisi disaridan bir boru ile salmastra kutusuna sevk edilir ve fener
halkas1 yardimi ile paketler arasina dagitilir. Bu sivinin bir kismi pompa igine emilir, geri
kalan1 ise salmastra kutusundan disar1 damlar. Bu durumda salmastra sivisi yaglama ve de hava
emilmesini onler. Basilan sivi siispansiyon halinde kati tanecikler ihtiva ediyorsa salmastra
kutusundan disartya kacagin asgariye indirilmesi gerekir. Zira kati zerrecikler paketler
tizerinde birikir ve mil kilifin1 asindirir. Bu durumda salmastra kutularinin temiz su ile
disardan beslenmesi tavsiye edilir. Bu suyun basinci, salmastra kutusu icindeki basingtan en

az 0,7 (bar) kg/cm2 daha biiylik olmalhidir. Bu sekilde salmastra kutusundan pompaya dogru
akis saglanarak salmastra kutusuna kati taneciklerin girmesi onlenir.

(a)Yumusak salmastrali pompa (1) Mekanik salmastrali pompa ~ ekil 10.18 Salmastranin
kesilmesi
Sekil 10.17 Salmastra cesitleri
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10.10.4 Mekanik Salmastrali Pompa

e Diizgiin calisan mekanik salmastrada gozle goriilebilen bir kacak olmaz. Bu dzellige
sahip mekanik salmastralara bakim gerektirmez.

o Mekanik salmastralarn kapak sikiligini kontrol ediniz.

o Mekanik salmastralan yerine monte etmeden once tim yizeyler ¢ok temiz olmali ve
kasintili monte edilmemeliler.

o Mekanik salmastralar basilan siviya gore degisirler. Bu nedenle imalat¢ talimatlarina
uyunuz.

¢ Distan sogutmali mekanik salmastralara, pompanin isletme degerinden 1 bar fazla
sogutma s1visi baglanmalidur.

10.10.5 Mekanik Salmastra Uygulamalari

Sv1 ozelliklerine bagh olarak mekanik salmastra kullanilmalidir. Mekanik salmastra segiminde
sivinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri net bir sekilde belirtilmelidir. Siviya uygun se¢ilmeyen
mekanik salmastralar kisa siire sonra sizdirmazlik 6zelliklerini kaybederler. Sekil 10.17 b’de
Cep tipi pompada mekanik salmastranin montaj sekli goriilmektedir.

MG1 MEKANIK SALMASTRA
SIVI TiPi STANDART MALZEME KOMBiINASYONU
Atik su, Kanalizasyon Sivisi Q1Q1PGG
Soguk Su BVPGG
Sicak Su AQIEGG
Hafif Kimyasallar Q1Q1VGG-A(B)QIVGG

Mekanik Salmastralarda Kullanilan Malzemelerin Tanimlarn :

Yiizeyler:

Sert Yumusak

Q1 |Silikon Karbiir *)**) Karbon antimon emprenyeli

| >

V | Seramikler (AL-Oxide) Karbon regine emprenyeli *)**)

U3 | Tungsten Karbir *)

Korikler:

V |FKM (Viton)

E |EPDM *)**)

P |NBR

X4 |HNBR

*) KTW ve WRC onayina uygun
**) FDA onayina uygun

Metal parcalar ve yaylar: G 1.4571 Paslanmaz celik
Ozel sivilarda kullanilacak salmastralar i¢in kesinlikle pompa ve mekanik salmastra ureticileri

ile gorusilmelidir. Ozel sivilar icin yeni gelistirilmis olan ve genis kullamim araligi olan
CARTEX tipi mekanik salmastralan triinlerde kullanilmaktadir (Sekil 10.19).

126



Sekil 10.19 Cartex tipi mekanik salmastra uygulamalar
Mekanik Salmastra Montaji :

Tiirbosan A.S. 6zel sivilar hari¢ genel olarak MG1 serisi mekanik salmastra kullanmaktadir.
MG1 Mekanik Salmastra montaj1 kolay olup, asagidaki sekillerde gosterilmistir.

o @
Montaj yoni jE'A e _§ : TL\ﬁ}@Jj

Sekil 10.20 MG1 serisi mekanik salmastra montaji

Mekanik salmastralar eksenel ve radyal kaciklara karsi hassas degildir. Montaj ve demontaj
yapilirken temizlik kurallarina ve kasintisiz montaja dikkat edilmelidir (Sekil 10.20 d).

MG1 tipi korikli mekanik salmastranin donen elemaninin montajini kolay yapabilmek igin,
kaucuk koriigiin icicok az “Silikon esasli inorganik bazli yag” veyasu ile 1slatilmalidir.

Sabit eleman mekanik salmastra kapagina kasintisiz monte edilmelidir.
Sabit eleman1 monte ederken koriige zarar vermemek icin, montaj esnasinda salmastranin mil
tizerinde gectigi faturalar, disler ve kama yuvalar1 ¢ok ince aliminyum folyo veya kagit bantla

kaplanmalidir. Sabit eleman karsilikli esit kuvvetle itilerek yerine monta edilmelidir. Sonra
bant veya folyoyu ¢ikartilmalidir.
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10.10.6 Tiirbosan Norm Tipi Pompalarda Kullanilan Rulman No’lar1 ve Mekanik

Salmastra Caplari

Norm tipi pompalara ait rulman numaralar1 ve mekanik salmastra ¢aplar1 asagidaki tabloda

yer almaktadir.

NORM POMPA MEKANIK NORM POMPA MEKANIK
SALMASTRA SALMASTRA
POMPA TiPi Ruh'gAN OLCUSU POMPA TiPi RU,';SAN OLCUSU
NORM 32/125 246305 320 NORM 125/250 276307 730
NORM 32/160 26305 320 NORM - SN 125/250 | 2%6309 240
NORM - HD 32/200 | 26305 320 NORM 125/315 276309 340
NORM - SN 32/250 | 26305 320 NORM - HD 125/315 | 2%6309 240
NORM - SN 40/200 | 26305 320 NORM 125/400 246309 340
NORM - SN 40/250 2*6305 @20 NORM 125/400%2 2*6311 @50
NORM - HD 40/315 2*%6307 @30 NORM 150/250 2*6309 40
NORM - HD 50/200 | 276305 20 NORM-EFF 150/315 | 26309 340
NORM 50/250 246305 320 NORM 150/315 296309 340
NORM - HD 50/250 | 2-6305 220 NORM 150/400 276311 750
NORM - HD 50/315 | 276307 730 NORM - HD 150/400 | 26311 250
NORM - SN 65200 | 276305 220 NORM-EFF 150/500 | 2%6313 260
NORM 65/250 246307 230 NORM 150/500 276313 260
NORM - HD 65/250 2*%6307 @30 NORM-EFF 150/560 2*6313 @60
NORM 65/315 2*%6307 @30 NORM-EFF 200/260 2*6309 @40
NORM - HD 65/315 | 276309 340 NORM 200/315 276311 @50
NORM - HD 65/400 | 276309 340 NORM-EFF 200330 | 2%6311 @50
NORM - SN 80/160 | 276305 220 NORM 200/400 276313 260
NORM 80/200 246307 730 NORM-EFF 200/500 | 26315 270
NORM 80/250 246307 230 NORM 200/500 246315 270
NORM - HD 80/250 | 276307 330 NORM-EFF 250300 | 2%6313 250
NORM 80/315 2*%6307 @30 NORM 250/315 2*6313 @50
NORM - HD 80/315 2*%6309 @40 NORM-EFF 250/400 2*6313 @60
NORM 80/315*2 246307 730 NORM 250/400 296315 770
NORM - SN 80/400 | 276309 340 NORM 250/450 276315 @70
NORM 100/200 246307 730 NORM-EFF 250/500 | 2%6315 270
NORM - SN 100/200 | 26307 730 NORM 250/500 276315 770
NORM-EFF 100/250 | 276309 240 NORM 300/315 246315 @70
NORM 100/250 246307 230 NORM-EFF 300/360 | 2%6315 270
NORM - SN 100/250 2*%6307 @30 NORM-EFF 300/400 2*6315 @70
NORM 100/315 2*%6307 @30 NORM 300/400 2*6315 70
NORM 100/400 246309 340 NORM-EFF300/500 | 276315 @70
NORM 100/4002 | 276309 340 NORM 300/500 276315 @70
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10.11 isletme ve isletme Dis1 Esaslar
10.11.1 Emniyet Esaslar

Tiirbosan sorumlulugunda olmayan panolar elektrik panosu direktiflerine ve kurallarina uygun
olmalhdir. Bu esaslar sadece uzman ve egitilmis elemanlar tarafindan gergeklestirilmis
olmalidir. Donme yonii kontrolii yalnizca akiskan dolu pompada yapilmalidir.Sabit devir
sayisinda uygun gorilen akis sadece basma tarafindaki vanalarla ayarlanmalidir. Emme
hattindaki vanalar tamamen acik bulunmalidir. Boslum (kavitasyon) tehlikesi gozoniinde
bulundurulmalidir. Pompa mili elle rahat donmiiyorsa, asla yol verilmemelidir. Pompa montaj
esnasinda bagli gerilmelere magruz kalmistir. Bu durumda biitin somunlari, pompa ayarlar
gevsetilir, boru tasiyicilar tekrar ayarlanir. Tim baglant1 elemanlan kasintiya izin vermeden
yeniden sikilir.

10.11.2 Rulmanh Yataklarin Kontrolu

o Yataklan siv1 yagh olan pompalar yagsiz sevk edilirler.

e Tesisata baglanmis, emme ve basma hatt1 doldurulmus pompanin rulmanli yataklari
caligtirmadan once mutlaka gosterge seviyesinde yag ile doldurulmasi gerekir.

e Soguk ortamlarda yagin vizkozitesi artacagindan yataklarin doldurulmasi sirasinda
islem yavas ve sabirl1 yapilmalidir.

10.11.3 Cahstirma Oncesi Kontroller
Elektrik vermeden once asagidaki kontrollar yapilmalidir:

Biitiin boru baglantilari tam ve sizdirmaz bir sekilde baglanmis midir?

Basma borusu tizerindeki vana kapali mi1?

Emme agz1 onudeki vana tamamen acik m1?

Motor kullanima hazir m1?

Pompa donme yoni dogru mu? (Kisa sireli bir deneme ile gorilebilir.)

Kavramalar eksenel olarak diizgiin mi?

Pompanin havasi tamamen alinmis mi1?

Pompa mili rahatca doniiyor mu?

Yataklara siv1 yag doldurunuz, pompa yataklari gresli ise biraz (iki ii¢ pompalik) yag
basiniz.

e Pompa ters dondiirilmemelidir. Pompanin ters dondiirilmesi durumunda mil kiliflar ve
mil somunu ¢ozilebilir.
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10.11.4 isletmeye Alma (Pompaya Yol Verme)

Yapilmas: gerekenler sunlardir.

Emme vanasini sonuna kadar aginiz.

Basma vanasinin kapali oldugunu kontrol ediniz.

Pompanin su ile doldugunu kontrol ediniz veya vakum pompali sistem ise vakum
pompasini calistirarak pompay1 ve emme borusunu su ile doldurunuz. Dip klapeli ise
dip klapesinin kapali olduguna emin olunuz.

Motora yol veriniz. Motorun tam hizina ulasana kadar bekleyiniz.

Pano {izerindeki ampermetreye bakarak basma vanasini yavas Yyavas aciniz.
Ampermetredeki deger motorun nominal akim degerinin altinda olacaktir.

Basma hattindaki basinca bakiniz. Manometredeki deger isletme noktasindaki degerden
kiiciik ise vanayr kisarak igletme degerine getiriniz. Manometrede daha biiyiik deger
okuyorsaniz, tesisatinizi ve 6zellikle geometrik yiiksekliginizi kontrol ediniz.

ilk defa yol verilen pompa miimkiin oldugu kadar calisma noktasinda uzun siire
galistirilmalidir.

DIKKAT | arizalar meydana gelebilir.

I - Mekanik ariza
N | - Motor yanmas

- Pompalarin mekanik ve ekonomik dmiirleri nedeni ile isletme degerlerinin
disinda stirekli caligtirllmamalidir. Aksi halde motor ve pompada istenmeyen

- Titresimli ve giirtltili calisma
- Enerji giderinin artmasi

- Kavitasyonlu ¢alisma
- Pompanin emme vanast ile asla ayar yapmayiniz.

1. Basing olger (emme)

2. Basing o6lcer (basma)

3. Su bosaltma

4, Salmastra sulama borusu

5. Gres memesi (gres yagl yatak)
6. Salmastra kacag tahliye

7. Salmastra yuvast

8. Yag doldurma (siv1 yagh yatak)
9. Yag gozi (siv1 yagh yatak)

10 Yag bosaltma (s1v1 yagl yatak)

Sekil 10.21 Pompanin temel dis baglanti noktalart
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10.11.5 Yol Verme Sikhig:

A) Asenkron elektrik motoru ile pompaya yol verirken, motor ilk kalkis akimi nominal
akimdan daha biiyik oldugu igin motor sargilarnin asiri 1sinmasina neden olmaktadir. Bu
durum pompa miline, carka ve rulmanlara da zarar vermektedir. Bu nedenle motor kalkis sayisi
belli bir degeri asmamalidir. Daha biiyiik glicteki motorlar i¢in motor {iretici firmanin degerleri
esas alinmalidir. Daha biiylik motorlar i¢cin motor iiretici firma ile goriisiiniiz.

Motor
Anma Giicii 5,5 7,5-15 18,5-30 | 37-45 55-75 | 90-132 | 160-200 | 250-315| 400
kW

Saatteki
Max.Kalkis 18 12 10 8 6 5 4 3 2
Sayisi

DIKKAT
- Anzalarin asgariye indirilmesi ve uzun omiir igin pompa ok sik

/!\ E durdurulup ¢alisitirlmamalidir.

B) Direkt (A) yol vermede kalkis akimi, nominal akimin yaklasik olarak alti kati, Yildiz-
Uggen (Star-A) yol vermede ise kalkis akimi nominal akimin yaklasik olarak iki katidir.
Yildiz-tiggen yol vermede star baglamadan A baglamaya gegerken sargilardaki gerilim aniden

V3 kadar artar. Pompaya yol verme sirasinda motor momenti (Mn), pompa momentinden (Pm)
bitytik olmalidar.

Motor sifir hizdan nominal hiza ulasmasi i¢in gegen toplam yol alma zamani (Star’dan A gegis
stiresi) 15 sn’yi gegmemelidir. Motor nominal hizimin %90-95’ine ulasildiginda Star’dan A
gecilmelidir. Bu zaman limit stireyi asarsa sebekeden cekilen asir1 akim STATOR sargilarini ve
ROTORU tahrip edecektir.

10.11.6 isletme Sirasindaki Kontroller
Isletme sirasinda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

Donme sayis1 ve istenilen basma yiiksekligi kontrol edilmelidir.

Titresimsiz ¢alisma kosullarina 6zen gosterilmelidir.

Emme agzindaki akis kontrol edilmelidir.

Yataklardaki sicaklik termometre ile dlciilmeli ve 80°C’yi gegmemelidir.

Salmastralara gelen sogutma sivisi kontrol edilmelidir.

Salmastralardan kacan sogutucu akiskan miktari, ¢ig veya buhar seklinde 0.1-0.2 m3/saat

mertebelerinde olmalidir. Bunun yaninda damlama (yaklasik 60 adet/dakika) seklinde az

miktarda onemsiz kacaklara izin verebilir.

e Salmastra suyuna veya kutusuna sicak olmasi ihtimaline karsi direkt temastan
kacginilmalidir.

o Yataklardaki yag seviyesini veya miktarini kontrol ediniz.

DIKKAT Salmastranin  kacaklar artls gosterdigi zaman, pompa hemen

durdurulmali ve salmastra ilavesi yapilmalidir.

/|\ E Kaplin ayarlarini, sase baglantilarini ve flans baglantilarini kontrol
. ediniz.
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10.11.7 Calisma Dis1 Haller

Pompa durdurulmadan once basma tarafi vanalari kapatilmalidir. Durdurulduktan sonra bu
elemanlar kapali kalabilir. Donma tehlikesine kars1 (aymi tehlike sistem iginde gegerlidir),
pompa icindeki akiskan salyangoz govdesi altindaki kortapa sokiilerek bosaltilmalidir.

DIKKAT Patlayici, zehirli, kizgin, kristal yapidaki akiskanlarin cevre ve insan
saghg acisindan giivenilirliginden emin olunmalidir. Ayni esas, pompa

I altindaki kor tapadan akiskan bosaltilmasi igin de gecerlidir. Basma
* 1\ hattinin geri bosaltilmasi icin pompa ve emme hattinin kullanilmas:

yerine bir by-pass hatt1 kullanilmalidir.

10.11.8 Elektrik Motorlan

Genel olarak pompalarda kullanilan elektrik motorlar;; DIN, IEC, VDE ve TSE standartlarina
uygun; 3 fazli, 50 Hz, F izolasyonly, IP54 (55) koruma sinifinda ve galisma sekli S1 olan tam
kapali, fan sogutmali sincap kafesli asenkron motorlardir.

Baglama ve yol verme sekli : Genel olarak 5,5 kW dahil direkt, 7,5 W ve istii ise Yildiz -
Uggen yol verilmelidir.

Motor ile ilgili detaylar i¢in motor kataloguna bakiniz.

—
o—0—=0 O é
W2 U2 V2 W2 U2 V2 W2 U2 V2
U1 Vi W1 U1 Vi W1 U1 Vi W1
T 7T 779

L L L L L L =

<3 kW Direkt >3 kW Direkt >7,5 kW
(A baglanti) (A baglant:) (A/A baglant)

DIKKAT
- Elektrik motor ve pano baglantilari devre semasina uygun olarak yetkili ve

/|\ i ehliyetli elemanlarca yapilmaldur.

10.12 Pompanin Kisik Vanada Calistirilmasi

Bir tesis projelendirilirken, pompalar ¢ok defa tesisin maksimum kapasitesine veya mevcut
taleplerin otesinde gelecekteki beklentileride karsilamak tizere segilir. Bu durumda pompalarin
mevcut sartlarda caligtirlmalar i¢in vanalanmasi gerekebilir. Pompa siirekli olarak kapali veya
kisik vanada caligtirilirsa pompa Omri kisalabilecegi gibi bakim,onarim maliyetleri bhiiyik
olcide artar. Kisik vanada, calisma debisinin gok kiigiik bir yiizdesi pompadan gecer. Pompa
giris giicl ile pompanin suya verdigi giic arasindaki fark 1s1 seklinde basilan siviya aktarilir.
Pompa govdesi 1s1ya doniisen enerjiyi cevreye aktarmakta yetersiz kalabilir ve sivi ile pompa
sicakligi tehlikeli mertebede artabilir. Pompa, kapali vanaya yakin ¢alisirken bir bagka sorun
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daha ortaya c¢ikar. Kisik vanada hidrolik radyal itme kuvvetleri dengelenemez. Bu da mili
anormal egilmelere maruz birakabilir. Pompa sesli ve asin titresimli galisir. Bu dengesiz
kuvvetler sonucu mil kirilabilir ve rulmanlar dagilabilir.

By-pass borusu tamamen acik iken basma borusundaki vanayl asiri kismak gerekiyorsa,
sistemin gercek manometrik yiikseklik ve debi degerleri yeniden gozden gecirilmeli ve yeni
degerler secilmelidir.

Pompa, asla kisik vanada, 0zellikle asindirict maddeleri ihtiva eden sivilari basarken, stirekli
calistinlmamalidir. Kisik debilerde asinma biiyik 6l¢iide hizlanir ve cark birkac hafta veya ay
icinde tahrip olabilir (Sekil. 10.22).

Tesisata

Akyb kontrol valfi-normal olarak kapali

Ayar vanasi

=4 2

Bay Pass
Emme

", 21 L
- A
w m I w Bay Pass Hatti

Sekil 10.22 By-pass borusu uygulamasi

By-pass borusu tamamen agik iken basma borusundaki vanayr asirt kismak gerekiyorsa
sistemin gercek manometrik yiikseklik ve debi degerleri yeniden gozden gegirilmeli ve yeni
degerler secilmelidir.

DIKKAT

/'\\ Pompayi, kapali veya kisik vanada ¢aligtirmayiniz.

10.13 Pompalarda Yaglama

Tiirbosan pompalarinda yataklar gres veya siv1 yag ile yaglanacak ve kolay bakim yapilacak
sekilde projelendirilmisgtir.

10.13.1 Gres Yagh Yataklar

Bu yataklarda yag listesinde belirtilen Lityum Sabunlu gres yag1 kullanilmasi tavsiye edilir.
Bu tip gres yag1 genis calisma sicakligi araliklarinda cok degisik yerlerde kullanilabilir ve
oksidasyona direnclidir. Sicak, soguk, kuru, nemli, temiz ve kirli ortamlarda kullanilmaya
uygundur. Asla farkh yaglan birbiri ile kangtirmayiniz.

Yatak Kapaklarindaki yag keceleri rutubet ve kirin yataklara girmesini onler. (Sekil 10.23 a)
Yaklasik ilk bir aylik (veya 300 saatlik) calisma sonunda yataklardaki gres yagi takviye
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edilmelidir. Sik sik gres basmak yataklarin asin 1sinmasina sebep olur ve yatak omrini
azaltir. Bir ¢ok durumda daha seyrek yag takviyesi yapilmalidir.

ilk galistirma yapmadan 6nce yagi kontrol ediniz ve bir miktar gres yag basimz. Basit
olarak yataklarin bosluk yerlerini sadece yariya kadar yag koyabilirsiniz.

10.13.2 Siv1 Yagh Yataklar

Bu yataklarda ornegin Shell Tellus T46 veya esdegeri sivi yag kullanilmas: tavsiye edilir. Bu
tip siv1 yaglar asinma ve oksidasyona buyuk direng gosterirler. Hava ve nemden
etkilenmeme, pasa ve kopirmeye karst korunma, diisiik sicakliklarda kullanilma gibi
ozellikleri vardir (Sekil 10.23 b). Yag ozellikleri igin Yag Listesi’ne bakiniz.

Gres Nipeli g seviyesi
b Max.Yag seviyesi Yag doldurma tapasi
Normal yag seviyesi
Gres haznesi \ Gres haznesi
I I | / |
O { Y o gl | I
Yag gdstergesi
Yag bosaltma tapasi

(a) Gres yaglamali Norm yatak (b) S1v1 yaglamali Norm yatak

Sekil 10.23 Yatak tipleri

10.13.3 Emniyet Kosullar

+ Patlayic, zehirli, kizgin, kristal yapidaki akigkanlarin gevre ve insan saglig agisindan
glvenilirliginden emin olunmalidir.

+ Akiglarin pompadan bosaltilmasindan sonra, pompanin i¢i temizlenmelidir.

+ Kullanilan temizleyici ve koruyucu solvent atiklarinin cevreye ve insan sagligina zarar
verilebilecegi goz oniine alinarak ortama yayilmasina ve emme havuzuna karigmasina karsi
tedbir alinmalidir. Kullanilmis artik solventlerin biriktirme ve imha sahasina konulmasina
dikkat edilmelidir.

+ Sokme, montaj islerinin yapildigi caligma alani temiz olmalidir.

* Geri iade sirasinda pompa biitiin tehlikeli maddelerden arindirmis ve temiz olmalidir.

+ Sokme ve montaj islemlerinde amacina ve is giivenligi kurallarina uygun kaldirma
techizat ve takimlar1 kullanilmalidar.

* Bakim i¢in uygun kosullar saglanmalidir. Isyeri is giivenligi kurallarina uygun
galisiimalidar.

10.13.4 Yag Kontrolu
+ Pompaya ilk defa yag vermeden (galistirmadan) once nakliye ve montaj sirasinda pompa

yataklarinin igine pislik girip girmedigi kontrol edilmelidir. Eger yataklarda kirlenme var
ise, yataklar tamamen temizlenerek yeni sivi veya gres yag1 konmalidir.
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+ Pompa montaj oncesi uzun siure (3 aydan fazla) beklemis ise yataklara yeni gres
basilmalidir. Yataklar siv1 yagh ise eski yag bosaltilip yeni yag ile doldurulmalidur.

+ Siv1 yagla yaglanan pompalarin yataklarina yag konmadan sevk edilir. Bu tip pompalari
isletmeye almadan dnce yag gostergesine kadar sivi yag ile doldurulmalidur.

* Yag doldurma veya ilave siireleri is yerindeki kosullara ve galigmaya bagl olarak isletme
tarafinca tespit edilmelidir. Bu yontem verimli olmaktadr.

DIKKAT
- Yataklara gerekli miktarda yag doldurunuz. Asla fazla miktarda yag

/|\ i koymayiniz.

10.14 Rulmanh Yataklar

Rulmanli yataklarinizin uzun omiirlii olmasini ve problemsiz calismasini isterseniz asagidaki
hususlara 6zen gostermelisiniz:

10.14.1 Temizlik

Rulmanlarda temizlik birinci sarttir. Rulmanli yataklar %90 pislik nedeniyle bozulur.
Asagidaki hususlara 6zenle uyulmalidir:

1- Gerekmedikce, rulmanli yatagi KESINLIKLE agmayiniz.

2- Ellerinizi yikayiniz. Takimlarin uizerindeki pislik, ¢apak ve gresi siliniz.

3-Caligtigimz tezgahin fizerine temiz kagit yaymmz. Kullandiginiz ve temizlediginiz.
takimlari, rulmanh yatag: yalniz bu temiz kagit iizerine koyunuz.

4-Rulmanh yataklan, yatak govdelerini ve rulmanin takilacagi mili kullanmadigimz siire
icinde TEMIZ bir ortii ile ortiniz.

5- Yeni rulmanl yataklari hemen kullanmayacaksaniz, montaj zamanina kadar, kendi 6zel
ambalajindan ¢ikarmayiniz.

6- Mil ve yatak govdelerini tekrar yerine monte etmeden once uygun temiz bir solvent
(eritici) ile temizleyiniz.

10.14.2 Yataklarin Ozenle Sokiilmesi

1- Rulmanh yatag: takarken veya sokerken, sadece rulmanin i¢ bilezigi ile temas saglayan
burg veya gektirme kullaniniz.

2- Bilya ve kafeslere asla kuvvet uygulamayiniz. Sadece bileziklere kuvvet uygulayiniz.

3- Rulmanl yataklara kesinlikle dogrudan dogruya vurmayiniz. Alni diizgin bir bur¢ veya
diizgiin oturan bir ¢ektirme kullaniniz.

4- Yatag cekip cikarmak igin yatak govdesini kullaniyorsaniz, dizgiin olarak gekiniz ve
kesinlikle yatagl veya mili cekiclemeyiniz. Her iki bilezik bagli oldugundan darbeler
bilyalara intikal eder ve yatag tahrip eder.

DIKKAT i
- Rulmanl yataklarda yatak sicakligi ortam sicakliginin iizerinde 50°C’den

fazla olmamalidir. Fakat hi¢hir zaman 80°C’yi gecmemelidir.
! E - Ortam sicakligy ve yatak sicakligi Termometre ile olgilmelidir.
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10.14.3 Yataklarin ve Milin Kontrolu

1- Rulmanlan ozenle kontrol ediniz. Bilya ve bileziklerde herhangi bir ezik nokta, centik,
karincalanma varsa bu rulman: kesinlikle kullanmayiniz ve 1skartaya ayiriniz.Yataklar
tam anlamiyla miikkemmel olmalidur.

2- Yatag elle yavasca cevirdiginizde kolaylikla ve sessizce donmesi gerekir. Herhangi bir
sekilde tutukluk ve ses varsa kullanmayiniz ve 1skartaya ayiriniz.

3-Yatagin mikemmelligi konusunda en kii¢lik bir siipheniz varsa o yatag1 kullanmayniz.
Birka¢ bin liralik yeni bir yatak, sizi ciddi zaman kaybindan ve pompanin zarar
gormesinden koruyacaktir. Onemli ve kritik hizmet veren yerlerde, her bakim ve onarim
sirasinda yataklar degistiriniz.

4- Mili kontrol ediniz. Mil lizerinde yatak yerleri capaksiz ve diizgiin olmalidir. Capak varsa
temizleyiniz, perdahlayimz. Mil olgiileri verilen toleranslara uygun olmalidir. Mil
faturalan gonyesinde olmaly, 0lgti digina tasmamalidir.

10.14.4 Yeni Yataklarin Kontrolu

* Rulmanh yataklann tip ve boyutlarinin dogru secilmis oldugundan emin olmalisiniz.
Ornegin sabit bilyali yatak ile ayni boyutta olan egik bilyali yatak pompaya yatak
mitkemmel olarak uyar. Fakat egik bilyal1 yataklar, her iki yondeki kuvvetler icin uygun
degildir ve eksenel kuvveti bir yonde tagir. Eger yatagin muhafaza kapaklari varsa orjinaline
uygunlugunu kontrol ediniz. Dogru rulmanli yatagi segebilmek icin pompa kataloglarina ve
rulmanlarin 6zel kullanma talimat kitaplarina basvurunuz.

* Rulman Degistirme: Isletme kosullarina baglidir. Genel olarak 20.000 + 40.000 ¢alisma
saatinde degistirilmelidir.

*Yag kecesi, Oring, Conta: Her demontajda yenisi ile degistirilmelidir.

10.14.5 Ozenle Yerlestirme

1-Milin {izerini, yatagin oturacag: yeri hafifce yaglayiniz.

2- Muhafaza kapaklar1 varsa uygun yonde olmasina dikkat etmelidir. Egik bilyal1 yataklar,
pompa iizerinde uygun yone bakmalidir. Cift yatak kullaniliyorsa uygun yiizler bir arada
olacak sekilde monte edilmesidir. Baglama sekilleri modelden modele degisiktir. Bu
sebeble, 0zel pompalar icin pompa montaj resmine bakiniz.

3- Yataklara gonyesinde kuvvet uygulayiniz. Mil iizerinde kasint1 olmamalidir. Yatag itmek
icin kullandiginiz burcun ylziiniin temiz, gonyesinde ve sadece i¢ bilezikle temasta
oldugunu emin olunuz.

4-Yatagt mil faturasina iyice dayanacak sekilde bastirimiz. Mil faturasi hem yatagin
dayanma yiizeyidir ve hem de yatagin gonyesinde olmasini saglar. Asir1 basingla mil
faturasim bozmayimniz.

5- Emniyet rondelasinin (var olan pompa i¢in), diiz tarafi yatak tarafina gelmek tizere, uygun
sekilde takildigindan emin olmalisiniz. Mil somunlarinin da iyice sikilip sikilmadigini
kontrol ediniz.

6- Rulmanlan talimat kitaplarinda belirtildigi tarzda, direktiflerine uygun olarak yaglayiniz.
7- Rulmanla ilgili daha detayli bilgi i¢in rulman treticisi / saticilan ile temas kurunuz.

10.14.6 Tavsiye Edilen Yag Degisim Aralig:

Pompa Devir Sayisi Yaglama Zamani
1000 d/d 4000 Calisma saati
1500 d/d 2500 Calisma saati
3000 d/d 1500 Caligma saati
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10.15 Yatak Sicakhklan ve Olgiilmesi

- Yatak sicakliklar genellikle elle kontrol edilerek tahmin edilmeye calisilir. Ne yazik ki,
insan eli hassas bir termometre degildir ve hatali olarak tehlike isareti verebilir. “Sicak”
dedigimiz deger sahsa bagli olarak 50° C ile 55° C arasinda degisir. Rulmanl yataklarda
tist calisma sinir1, gercekte yaglayicinin yetersiz kaldigi ve komiirlesmenin bagladigi sicaklik
degeri olarak belirlenir. 80° C ye kadar yatak sicakliklan fazlasi ile emniyetlidir. Yataklarin
max. bu sicaklikta caligmasi arzu edilir. Zira bu sicaklik degerinde yaglayici akisinin daha
iyi olmasi beklenir.

- Biitlin yataklar, su ile sogutulmadig: siirece, gevre sicakliginin bir miktar iistiinde calisir.
Yataklarda 1s1, bilyalarin yuvarlanma siirtmesi ve bilezik yuvalarindaki siirtmeler dolaysi ile
meydana gelir. Bir miktar 151 da mil ile yataklara tasinabilir. Dagilan 1s1 miktari, yatak
yuvalarinin sogutma alanina, ¢evredeki hava hareketlerine ve sicakliga bagh olarak degisir.
Bu sicaklik bir defa olusunca bir veya daha fazla degisken degisinceye kadar sabit kalir ve
kararl bir calisma sicakligi olusur. Kararli bir sicaklik, insan eli ne kadar sicak hissederse
etsin, yaglayicinin st sinirimi asmadikca bir tehlike isareti degildir. Sicaklik, hassas bir
sekilde termometre ile ol¢iilmeli ve uygun bir yere kaydedilmelidir.

- Yatak sicakliklarindaki siddetli ve ani artis tehlike belirtisidir ve muhakkak sebebi
arastinlmahdir. Yataklara biraz gres basimali ve sicaklik kontrol edilmelidir. Sicaklik
dismezse daha fazla gres basilmamalidir. Unitenin, yanlis kavrama ayari, uygun olmayan
salmastra yerlestirmek gibi fazladan yiiklere maruz kalip kalmadig1 kontrol edilmelidir.

- Bununla beraber, sicaklik artmasi, muhtemel bir yatak arizasindan veya asiri yiikten ileri
gelmeyebilir. Pompanin bastigi sivinin sicakliginin veya sicak yaz aylarinda cevre
sicakliginin artmasina neden olabilir. Artan sivi sicakliginin sebeb oldugu 1s1 transferi,
yataklarda digardan sogutma suyu dolastirmak suretiyle asgari degere indirilebilir.

-Yatak sicakliklan ok defa hatali yaglamadan dolay1 da artabilir. Yataklara asir1 miktarda
yag koymak, dénme direncini ve olusan 1s1 miktarini arttirir. Fazla yagin alinmasi ile yatak
sicakliklar1 onemli miktarda diser.

- ik defa yol verilen pompalarda bazen asir1 derecede yatak 1sinmalar goriilir. Bu durum,
cogunlukla yatagin kendisinden degil yag kecelerinden ileri gelir. Yag keceleri aliginca da
sicaklik normal seviyeye iner.

- Pompanin titresimli calismasi yatak sicakligini artirr ve rulman 6mriinii azaltir.
- Ortam sicaklig1 35°C’1n iistiinde ise pompa istasyonunun sogutulmast icin tedbir aliniz.

DIKKAT ) i .
-Yatak sicakliginda 6nemli artis var ise Tiirbosan A.S.’ye miiracaat ediniz.

I -Ortam sicaklign 35°C’1n istiinde ise pompa istasyonunun sogutulmasi igin
; E tedbir aliniz.

10.16 Yeni Pompalara ilk Yolverme Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Yeni bir pompaya ilk defa yol vermeden Once, pompanin basarn bir sekilde caligmasina
katkis1 bulunan biitin faktorler dikkatle kontrol edilmelidir:
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a) Pompa ve motor mili birlikte elle rahat donmelidir.

b) Motor elektrik baglantilarinin tam oldugunu kontrol ediniz.

c¢) Motor doniis yoniiniin dogru oldugunu kontrol ediniz.

d) Pompa kaidesini, temelini, ankraj baglantilarin1 ve boru montajlarini kontrol ediniz.

e)Elle rahat donmeyen bir pompaya gerekli diizeltici islemler yapilmadan asla yol
vermeyiniz.

f) Yataklardaki yag seviyelerini kontrol ediniz, gerekli ise ilave ediniz.

DIKKAT | . Kaplin ayan diizgiin yapilmamigsa motopompu galigtirmayiniz.
- Yatak yaglarini kontrol ediniz.

/l\ E - Gresli yataklara bir miktar yag basiniz. Siv1 yagh yataklarn seviyesine
: bakarak yag koyunuz. Asla ¢ok yag koymayiniz.

g) Salmastralar, glen ve sogutma suyu borulari uygun akis saglayacak sekilde yerlestirilip
baglanmal1 ve kontrol edilmelidir.

Tim bu kontrollerden sonra, pompanin emme vanasinl tamamen acarak pompanin sivi ile
dolmasini saglayiniz ve kontrol ediniz.

Yemlemeli (cebri) sistemlerde pompa siv1 ile kolayca dolar. Derinden emmeli sistemlerde
emmede dip klapesi varsa pompay1 en yiksek noktasina kadar su ile doldurunuz ve havasini
aliniz.

Sistem vakum pompal1 ise vakum pompasini ¢aligtirarak suyun pompanin en ist seviyesine
ulagmasini saglayiniz.

Pompanin igindeki siv1 yipranma halkalarinda ve salmastralarda yaglama gorevi yapar.

DiKKAT

/'\\ - Pompanin kuru ¢alismasina asla miisaade etmeyiniz.

h) Pompaya yol veriniz ve basma vanasini miimkiin oldugu kadar ¢abuk aginiz. Basma
tarafindaki manometrenin basincina bakiniz. Pompa dénme sayasinda igletme basing degerine
¢ikamiyorsa motoru durdurun. Pompanin havasini bosaltin ve gerekli kontrolleri tekrar
yapiniz.

1) Ilk defa yol verilen pompa miimkiin oldugu kadar galisma noktasina yakin ve oldukea uygun
bir stire caligtirilmalidir.

j) Pompalar uzun stire kapali vanada ¢alistirllmamalidir zira bu durumda pompaya verilen
biitiin enerji hizla 1s1ya doniigerek sicakligi ve sikisma tehlikesini arttirr.

10.17 Periyodik Bakim ve Kontrol

+ Periyodik bakim araligi: Bakim araligi isletme kosullarina gore kullanici tarafindan
belirlenmelidir. Genel olarak rulman degisimi s>rasinda pompa peryodik bakima alinmalidir.

* Isletmedeki pompanin bakim ve kontrol amaciyla devre digi birakilmasi halinde
bekletilecekse ve tesisten sokiilmemisse pompanin tesisat1 ve kumanda devrelerinde gerekli
tedbirler alinmali ve yanlighik sonucu devreye alinmasinin oniine ge¢mek icin uyarici yazilar
ve isaretler asilmalidir.

+ Elektrik motoru ve diger elektriksel ekipmanlar tretici firmalarin talimatlarna gore
kontrol edilmeli ve bakimi yapilmalidir.

+ Bu kilavuzdaki tim kurallara dikkat edilmelidir.

* Yatak yuvalann ¢ok hassas toleranslarla ve oOzenle imal edilirler. Hoyratga
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kullanilmamalidir.

* Yatak yuvasinin asinmasi halinde yatak govdesinin tamami degismelidir. Bunun i¢in yatak

yuvalar 6zenle kontrol edilmelidir.

¢ Periyodik bakimda bakilacak parcalar: Yipranma halkasi, mil kilifi, rulman, mil, yatak

govdesi, cark, salmastra gibi temel parcalara bakilmalidir.

+ Rulman yuvasi ¢ap1 anma ol¢iisinden 0.05 mm. den fazla biiyiik olmamalidir.

* Yipranma halkasindaki yar ¢aptaki bosluk max 1 mm’yi gecmis ise yenisi ile degistiriniz.

+ Bakim ve kontrol yapilirken bu kilavuzdaki tim kurallara uyulmalidir.

¢+ Ortam kesinlikle temiz olmalidir.

¢ Civatalann sikilmasinda torkmetre kullanilmal ve dengeli sikilmalidur.

+ Anzalan giderme islemine baslamadan once tiim 6l¢i aletlerinin dogrulugunu kontrol ediniz
ve is glivenligi kurallarina uyunuz.

DIKKAT
- Anzali pompay fabrikaya gondermeniz gerektiginde, en az “pompanin adi

/l\ E (tipi) ve seri no” su fabrikaya mutlaka bildirilmelidir.

10.17.1 Boya

+ Astar : Rapid Selillozik Astar RAL 5010 Mavi
* Son kat: Selilozik RAL 5010-Mavi
Genel uygulama bu olup, miisterinin istegine uygun farkl tip ve renk kullanilir.

10.17.2 Yedek Parca

* Tirbosan A.S. iirettigi pompalarin yedek pargalarini, teslim tarihinden itibaren 10 Yil igin
temin etmeyi garanti eder. )

* Yedek parga siparislerinizde pompanin etiketinde yazan degerleri TURBOSAN’a bildiriniz.

- Pompa tipi, seri no, debi, manometrik yiikseklik, motor giicii ve devri.

* Yedek parca sipariginde istenilen yedek parcanin adi, parca no, malzemesi ve adedi
bildirilmelidir.

* Pompa ile ilgili seri no tanim1 kaybolmus ise, degistirilecek parcay1 Tiirbosan’a gondererek de
yeni parca temin edebilirsiniz.

* YEDEK PARCA LiSTESI

Pompa adedine bagli olarak stokta bulundurulmas: gereken parca adedi

Pompa Adedi
Parca Adi 2-4 5-7 8 ve listii
Cark 1 2 %30
Yipranma Halkas: (tk) 2 4 %50
Mil Kilifi 3 6 %50
Salmastra (tk) Pompa Sayis: Kadar
Rulman (tk) Pompa Sayis1 Kadar
Yag Kegesi-Oring-Conta Pompa Sayis1 Kadar
Mekanik Salmastra Pompa Sayis1 Kadar

139



10.17.3 Sikma Momenti

) Sikma Momenti / Tightning Moment
Via Gap Sunf Ozellikleri Nm

8.8 10.9
M5 6 8.7
M6 10 15
M8 25 36
M10 49 72
M12 85 125
M14 135 200
M16 210 310
M18 300 430
M20 420 610
M22 580 820
M24 710 1050
M27 1050 1550
M30 1450 2100
M33 1970 2770
M36 2530 3560

10.17.4 Girilti Seviyeleri

Motor Giicii Ses Basing Seviyesi (dB)*

Motor Power Pompa Pompa ile Motor
kw 1450 d/dak. 3000 d/dak. 1450 d/dak. 3000 d/dak.
0.55 54 56 61 63
0.75 54 56 61 65
1.1 56 58 63 66
1.5 57 59 65 69
2.2 59 61 66 70

3 60 62 68 72
4 61 63 70 74
5.5 62 64 71 81
7.5 63 65 72 82
11 67 70 73 83
15 69 72 74 83
18.5 70 73 75 84
22 71 75 76 84
30 74 77 78 91
37 75 78 79 92
45 76 79 80 93
55 77 80 81 93
75 78 81 82 94
90 79 82 83 94
110 80 83 85 95
132 81 84 86 95
160 82 - 87 96
200 83 - 88 -
250 85 - 89 -

(*) Ses koruma perdesi olmadan, sesi yansitan ylizeyin tizerindeki serbest sahada ve pompadan
1 m. uzaklikta olgiilen yaklasik degerler (ISO 3744).
(*) Bu tabloda verilen degerler isletme ortamina ve kosullarina baglh olarak degisir.
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10.17.5 Pompa Flanslarinda Miisaade Edilen Kuvvet ve Momentler

i Basma Kuvvetler Momentler
Tip - NORM | Emme Flangi Flansi F
v (N) Fi (N) M;(Nm)
32/125 50 32
32-200 50 32 2400 1600 410
32:250 50 32
40-200 65 40
40-250 65 0 2600 1800 550
40-315 65 40
50-200 65 50
50-250 65 50 2700 1900 700
50-315 80 50
65-200 80 65
65-250 80 65
3000 2200 850
65-315 80 65
65-400 100 65
80-160 100 80
80-200 100 80
80-250 100 80 3500 2800 1200
80-315 100 80
80-400 100 80
100-200 125 100
100-250 125 100
4600 3700 2100
100-315 125 100
100-400 125 100
125-250 150 125
125-315 150 125 5700 4800 2900
125-400 150 125
150-250 200 150
150-315 200 150
6400 6400 3300
150-400 200 150
150-500 200 150
200-260 250 200
200-315 250 200
200-330 250 200 7400 6850 3800
200-400 250 200
200-500 250 200
250-300 300 250
250-315 300 250
250-400 300 250 9100 7000 6200
250-450 300 250
250-500 300 250
300-315 350 300
300-360 350 300
12000 9300 8600
300-400 350 300
300-500 350 300

Asagidaki bagint1 saglanmalidir;

SE) [ZE)] [ZM)

Frmo )] [ Frma) | [ (M)

2

IN
—_

Burada £ (Fy), £ (Fy) i £ (M;) pompa flanglarina uygulanan kuvvetler ve momentlerin mutlak
degerlerinin toplamidir. Bu toplamda kuvvetlerin yonii ve flanslar tizerindeki dagilimlan dikkate
alinmaz.
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10.18 Santrifuj Pompalarda Karakteristik Arizalar ve Nedenleri

ARIZALAR

NEDENLERI

Pompa hig su basmiyor veya debi
eksik

1,1

Tesisatin surtinme kayiplari (direnci) hesaplanan degerin Gsttundedir.
(Sistemin toplam manometrik ylksekligi, pompanin nominal
yiksekliginden fazladir)

1,2

Emme yiiksekligi fazladir.

1,3

Cok tikanmis olabilir.

1,4

Dénig yoni terstir.

1,5

Emme borusu yeterince sivi icine dalmamistir.

1,6

Emme borusunda hava kalmistir.

1,7

Emme borularinin baglantilarindan iceriye hava sizmaktadir.

1,8

Tesisatin toplam statik ylksekligi, pompanin basma yiiksekliginden
fazladir.

1,9

Basma hatti tikanmis.

1,10

Devir sayisi duglktir.

1,11

Salmastradan hava sizmaktadir.

1,12

Pompa calismaya baslamadan evvel emme hatti su ile doldurulmamis,

1,13

Dip klapesi ve slizgeg tikanmistir.

1,14

Paralel calisan pompalar paralel calismaya uygun degildir.

1,15

Emme borusunun capi ¢ok kiguktr.

Pompanin basma yiksekligi
yetersiz

2,1

Emme borularinin baglantilarindan veya dip klapesinden hava
sizmaktadir.

2,2

Devir sayisi duslktir.

2,3

Donls yonu terstir.

2,4

Sivinin vizkozitesi artmistir.

2,5

Sistemin toplam manometrik ylksekligi hesap edilenden fazladir.

2,6

Sistemde paralel calisan pompalar var ise, bu tesisat icin pompalar paralel
calismaya uygun degildir.

2,7

Cark asinmis veya tikanmistir.

2,8

Pompa icinde asir dahili kacak mevcuttur.

2,9

Basma hatti tikall.

Pompa bir muddet calistiktan
sonra durmaktadir.

31

Pompa calismaya baslamadan 6nce emme hatti su ile doldurulmamistir.

3,2

Emme hattinda sikismis hava kalmigtir.

3,3

Emme hattindan hava sizmaktadir.

3,4

Pompa basmaya baslayinca, emmedeki su seviyesi dismekte ve sivi ile
birlikte hava emilmektedir.

Motor normalden fazla glg
cekmektedir.

4,1

Motor devir sayisi normalden fazladir.

4,2

Dénus yonu terstir.

4,3

Sistemin toplam manometrik ylksekligi, pompanin nominal manometrik
ylksekliginden eksik veya fazladir. (Yanlis manometrik ylkseklik en biyuk
etkendir.)

44

Sivinin viskozitesi ve 6zgll agirhg: yiksektir.

4,5

Cark tikanmistir.

4,6

Pompa mili egilmis veya donen kisimlarla sabit kisimlar arasinda
slrtiinme var.

4,7

Yipranma halkasi fazla aginmistir.

4,8

Salmastra fazla sikilmistir, mil cok sikidir.

4,9

Kaplin ayari cok kétudir.

4,1

Rulmanlar dagiimistir.
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SANTRiFUJ POMPALARDA KARAKTERISTiK ARIZALAR

Pompa titresim yapmakta ve
gurdltali calismaktadir.

51

Pompa ve emme borularinda hava cepleri kalmigtir. Hatali emme
borulama sistemi.

5,2

Emme yiksekligi fazla gelmekte, emis tarafinda sivinin buharlagsma
basincinin altina inilerek kavitasyonun baglamasi,

53

Dip klapesi ve slizgeg dar ve yetersiz veya kismen tikanmis olup, emme
hattinda fazla ylk kaybina neden olmaktadir,

5,4

Emme borusunun adzi, yeterince suyun icine dalmamistir.

55

Pompa nominal debisinin ¢ok altinda veya Ustlinde caligsmaktadir.

5,6

Cark tikanmistir.

5,7

Pompa mili motor mili ekseninden kagik veya pompa mili egilmistir.

5,8

Yataklar fazla asinmis, iyi yaglanmamakta, rulmanlar dagilmis veya fazla
Isinmaktadir.

59

Cark balanssiz veya balansi bozuk,

5,10

Ddnen kisimlarla sabit kisimlar arasinda surtinme var.

5,11

Pompa temeli yeterince rijit degil,

5,12

Emme ve basma kollektér baglantilari rijit degil,

Yataklar cabuk aginmaktadir

6,1

Pompa mili motor mili ekseninden kagik veya pompa mili egilmistir.

6,2

Yatagin montajinda kagiklik mevcuttur.

6,3

Cark balanssiz veya balansi bozuk,

6,4

Yataklarda yaglama dizgiin degil veya pompa yagsiz calisiyor.

6,5

Carkin dengeleme delikleri delinmemis veya yetersiz. Eksenel itme
dengelenememektedir.

6,6

Rulman tipleri caligma kosullarina uygun degil, yanls segilmis,

6,7

Kaplin ayari bozuk.

6,8

Pompa temeli yeterince rijit degil,

Pompa fazla isinmaktadir.

71

Pompanin bastigi debi normal debinin ¢ok altinda veya hi¢ su
basmamaktadir. (Pompa kisik vanada galigiyor.)

7,2

iki pompa paralel bagl ise, pompalar birbirleri ile paralel calismaya uygun
degil.

7,3

Ddnen sabit kisimlar arasinda sirtlinmeler mevcuttur.

7,4

Yataklar tutukluk yapmakta veya mil egilmistir.

7,5

Eksenel itme dengelenememektedir.

7,6

Salmastralar asir sikilmistir.

7,7

Pompa temeli yeterince rijit degil, pompa titresimleri calisiyor.

7,8

Pompa kapali veya ¢ok kisik vanada calismaktadir.

Pompa ¢ok sik rulman
dagitmakta, mil kesmekte ve
motor yanmaktadir.

8,1

Emme problemi vardir.

8,2

Emme yuksekligi fazladir.

8,3

Emme tesisati hatalidir.

8,4

Sistemin manometrik yiksekligi yanlis hesap edilmistir. Pompa siparis
degerlerinde galismamaktadir. Egrinin cok saginda veya solunda (titresimli
bolgelerde) caligmaktadir. Hattin basincini manometre ile élciiniz.

8,5

Pompa egrinin ¢cok saginda, kétl bdlgede calistigi icin motor yanabilir.

8,6

Pompa durunca ters donliyor ve mil somunu ¢éztlliyor. Cekvalf ve vana
durusta tam kapanmiyot. Geriye dogru basma hattindan sirekli akis var.

8,7

Pompanin yatak montaji hatali.

8,8

Pompanin mili egri.

8,9

Pompanin mil capi uygun degil.

8,10

Yipranma halkasi boslugu cok artmistir.

8,11

Hatali rulman secilmis.

8,12

Yataklar yagsiz

8,13

Carkin dengeleme delikleri delinmemis veya ¢arkin dengeleme
kanatciklari cok biyik yada hic yok.

8,14

Carkin kanatlarinin arasina biyik kati pargalar girmis.

8,15

Pompa cik sik devreye girip cikiyor.

8,16

Hatali motor secilmis (klclk gicte)

9)

Motor ana salteri agiyor.

9,1

Salter gerekli akim icin secilmemistir. (Salter kiicik)

9,2

Motor pompaya uygun secilmemis.

9,3

Motor anzali

9,4

Sebeke geriliminde anormal dalgalanma var.

9,5

Pompa sikismis (kaziklamis olabilir)

143




10.19 Pompa Kesit Resmi ve Parca Listesi

922 502 102 9401 230 524 458 161 452

161 523 433 467 932 471 2102

Mekanik salmastrali imalat

330 507 360 420 320 2101 183 9402

No:

102-
161.1-
161.2-

183
210.1-
210.2-

230-

320-

330-

360-

420-

433-

452-

457-

458-

471-

502-

507-

523-

524-

922-

932-
940.1-
940.2-

Parca adlari:

Salyangoz

Salmastra kutusu
Salmastra kutusu (¢ift mek.salm.igin)
Destek ayak

Mil

Mil (cift mek.salm.igin)
Cark

Rulman

Yatak govdesi

Yatak kapagt

Yag kecesi

Mekanik salmastra

Glen

Segman

Fener halkast

Mekanik salmastra kapagi
Yipranma halkasi

Su siperi

Mek.salm.burcu (tek mek.salm.igin)
Mil kilifi

Cark somunu

Mekanik salmastra pulu
Cark kamasi

Kaplin kamasi

Sekil 10.24 Pompa kesit resmi ve parga listesi

10.20 Pompada Salmastra ve Kaplin Giivenlik Muhafazalan

Salmastra giivenlik muhafazasi

Kaplin glivenlik muhafazasi

(
|

I
!

i

I

I

1

Not : Kaplin ve salmastra giivenlik muhafazalar1 EN 294’e uygundur.

Sekil 10.25 Pompada salmastra ve kaplin giivenlik muhafazalari
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10.21 Norm Pompalar icin Yag Listesi

Yaglanan parcalar : Rulmanlar

YAG OZELLIiKLERi
A) Yaglama Tipi : Yag banyosu (Siv1 yag)
Yatak Sicakligi ..... : <50°C
LT OO : SHELL
Yar tiPieccccieecee e : Tellus T 46
Yogunluk ...c.oevvrviieieiieeeceeeeene : 0.872 kg/dm3
Parlama noktasi.... :210°C
AKMA NOKEAST ... :-39°C
Viskosite (20°C) vouvvvvviieieiieeeeeeeeeeeeeena : 110 mm?/sn
Alternatif yaglar........oocceivrieivieeenieesnienns : Mobil DTE 26
TIK degistirme. .......cvoevcveererecieieee e : 300 saat
Degistirme SIKIIZ1 ...ccoverevveerereeeeeeeeinens : 4000 saat
Max. Degisim ..ccccooevvveerieriieieeieecrereeiene 112 ay
Yatak Sicakhg1 :>50°C
UTELICL. ot : SHELL
Yag tipheccricerieeeeeesee e : Tellus T 68
Yoxunluk ......... : 0.877 kg/dm®
Parlama noktast.... :230°C
AKMA NOKEAST ... :-36°C
Viskosite (20°C) cvvvveevrririrererrereiereininerenniisenns : 173 mm?/sn
Alternatif yaglar.........cccocvevviereeeineeserenenens : Mobil 16M
T1K deBISIrME. v.vvvvevvcveerseieieeiiereeiee e : 300 saat
Degistirme SIKIIZ1 ....covvevrireveneercricrceen : 3000 saat
Max. DeZISim ...oovovevereeiriereereeese e : 6 ay
Toplam Siv1 Yag Miktar1 | Gres Yag
Miktan
Norm Pompa Tipi Kg Litre Gram
40/200, 40/250, 50/200, 50/250, 65/200, 80/160 0.1 0.11 5
50/315, 65/250, 65/315, 80/200, 80/250, 80/315, 0.2 0.26 7
100/200, 100/250, 100/315, 125/200, 125/250
807400, 100/400, 125/315, 125/400, 150/250, 0.3 0.36 8
150/315
1507400, 200/315 0.3 0.34 10
150/500, 200/400, 250/315 0.5 0.52 12
200/500, 250/400, 250/500, 250/450, 300/315, 0.8 0.90 14
300/400
B) Yaglama Tipi......c.cosseresurerenenet GIES
Viskosite (40°C) .
Kivam derecesi .......ccceeverereverennnens :3
Kullanim s1cakligl .....ccovrieevvnneen :-20°C " +140°C
Uzun siire kullamim sicakligi......... :75°C
Degistirme SIKI1Z1 ......covvevevervennnns : 1500 " 2500 saat
Yag tipi : SHELL RETINAX HD2
Alternatif yaglar, : MOBIL GREASE XHP222
DIiKKAT

zamanina baghdir.
olmaktadir.

A

- 1k degistirme ve degistirme sikligi, caligma sartlarina ve gergek caligma
Bu siireyi isletmecilerin belirlemesi daha saghkh
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B. DALGIC (DAS ) POMPALAR
10.22 Emniyet

Pompalarin, besleme yapacaklar sisteme baglanmasi belirli esaslarla diizenlenmistir.
Pompanin baglanacag sistemin igletimi ile ilgili esaslar bu kilavuzun kapsami digindadir.
Arnizalann ¢ikmamasi ve pahali bakim masraflarinin dogmamasi igin kilavuzdaki kurallara
uyulmalidir.

DIKKAT
- Bukilavuzdaki uyarilar dikkate alinmadigi zaman insana, cevreye ve

/!\ E ortamdaki makinalara zarar verebilecek kazalar ortaya ¢ikabilir.

10.23 isletmeci icin Giivenlik Uyarilan

Dalgic pompalarda basilacak sivi sicakligi +40°C’1 ge¢memelidir. Pompa Tirbosan
A.S.’nin bhilgisi disindaki kosullarda ve siparisteki isletme degerlerinin disinda kesinlikle
calistinlmamalidir. Calistirldig: takdirde Garantimiz gegersizdir.

Elektrik motor gévdesine ve salmastra yaglama hiicresine (yag haznesi) su kagmasi halinde,
alarm verecek elektrodlu ikaz sistemi bulunmaktadir. Agiri 1sinma ve su kagagi ihtimaline
karg1 Tirbosan STR-1 role kullanilmasi zorunludur.

¢ Yas monte edilen dalgic pompay1 kuru galistirmayiniz.
e Pompayi ani sicaklik degisikliklerine maruz birakmayiniz.
o Kullanilan akigkan icin isletme degerlerinde aciklanan yogunluk degerlerini gegmeyin.

DIKKAT Pompanin montaji, isletmeye alinmasi, tamir ve bakim igleri Tiirbosan

merkez servise ve elektrik isleri mutlaka ehliyetli elektrikgilere
I yaptirlmalidir. Bunun disindaki uygulamalardan dogacak sonuglardan
= TURBOSAN A.S. sorumlu degildir.

izin Verilmeyen Kullanma Kosullar

Bu emniyet kilavuzundaki esaslar, Dalgi¢c pompalarin sipariste tanimlanan isletme degerleri
sinirlandirilan kullanim olgileri igerisinde gegerlidir. Akiskan cinsinin degistirilmesi, devir
sayisinin degistirilmesi v.b. durumlarda; kavitasyon, titresim bolgelerinde calisma ve sinir
degerlerinin agilmasi, emniyetli calisma kosullarinin ortadan kalkmasi s6z konusu
olabileceginden Tiirbosan A.S. yetkililerine danismak gerekmektedir.

DIKKAT
- Bu pompalar patlayici ortamlarda, yanici ve patlayici sivilarin

/|\ i pompalanmasinda kesinlikle kullanilmaz.
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10.24 Doniis Yoni ve Elektrik Baglantisi
10.24.1 Donme Yonii

e Pompalarimizin doniis yoni motordan pompaya bakildiginda carkin doniis yoni saat ibresi
yoniindedir.

o ilk calistirmada ve herhangi bir sebeple elektrik sisteminde veya motor kontrol kablosunda
bir degisiklik yapildiktan sonra pompanin donme yoniinii mutlaka kontrol edin. Fazlar ters
baglanmis olabilir. Eger pompa ters yonde donerse pompanin kapasitesi diser ve motor
fazla akim cgeker.

e Donme yoniini agsagidaki gibi kontrol edebilirsiniz.

1- Pompayi serbest hareket edebilecek sekilde askiya aliniz. Bu islemi pompay1
gorebilecek kadar kaldirarak ancak depodan ¢ikarmadan da yapabilirsiniz.

2- Kusa bir siire icin salteri acip tekrar kapayiniz.

3- Salteri agtiginiz anda pompa iistten bakildiginda saatin tersi yoniinde hareket etmeye
calistyorsa donme yonii dogrudur. (Sekil 10.26.a bakiniz.)

4- Pompa saat yoninde tepki veriyorsa iki fazin yerini degistirip tekrar deneyiniz.

e Pompay yere alttan pompa carkina bakarak da dénme yoniini kontrol edebilirsiniz. Bu
durumda, pompa garkinin doniis yonil saatin aksi yonde olmalidir. Bagka bir deyisle,
salyangozun ¢ikis agzina dogru donmelidir. (Sekil 10.26 b)

(b) Emme agzindan bakis

Sekil 10.26 Dalgi¢ pompalarin dontis yonleri
10.24.2 Elektrik Baglantilar

Tum elektrik islerinin ehliyetli elektrikcilere veya yetkili servislere yaptiriniz.
Turbo-Dalgic tipi pompanin dalgi¢c motoru 380 V-3 faz alternatif akimla calisir. Sebeke
geriliminizi kontrol ediniz.

o Direkt galisan motorlarda (5.5 kW ve daha kiigiik giiclerde) yol verme akimi nominal
akimin yaklasik 6 katidir. Sigortalar bu akima dayanabilmelidir.

¢ Yildiz-iiggen baglant: ile caligan 7.5 kW ve istii giglerde yol verme akimi nominal akimin
yaklasik 2 katidir, sigortalar buna gore secilmelidir.

e Motor sariminda sicakligin artmas: durumunda devreyi kesen termistorler vardir.
Bunlardan ¢ikan kontrol tablolar (T) ile isaretlenmistir. Bu devreyi mutlaka STR-1 koruma
rolesine baglayiniz.

e Termistorler motorun su seviyesi iistiinde kaldig1 durumlarda (Min. su seviyesi civarindaki
uzun sureli calismalarda) motorun asir1 1s1nmasi halinde devreyi keser ve motoru
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yanmaktan korurlar. Bu bakimdan koruma rolesinin ariza yapmas: durumunda STR-1
roleyi devre dis1 birakmayiniz derhal yenisini monte ediniz.

o Dalgic tipi pompa, motor govdesine veya yag haznesine su girmesi halinde uyari sinyali
veren su kagagi elektrodu ile donatimistir. ELEKTROTUN SINYALIN{ )
DEGERLENDIRMEK ICiIN PANODA MUTLAKA BiR “STR-1 KORUMA ROLESI”
KULLANMAK GEREKIR. TURBOSAN STR-1 ROLESI SU KACAGI VE TERMISTOR
SINYALLERININ BIiRLIKTE DEGERLENDIREN KOMPLE BiR ROLEDIR. Bu role
kullanilmadig takdirde garantimiz gecersizdir. Elektrota bagli kontrol tablosu (E) ile
isaretlenmistir.

e Motor yol verici salteri kontaktor tipinde olmalidir.

e Motor asin yiike karsi termik role ile korunmalidir. Termik role motorun nominal degerine
ayarlanmalidir.

e Dalgic tipi pompalar seviye kontrollu olarak calistirilir, Seviye kontrolu igin Tirbosan F-
100L tipi seviye flatorleri kullanilmalidir. Bu tip flatoriin galisma ve durma seviyeleri kargi
agirligin kablo tizerindeki yeri ve kablonun aski boyu degistirilerek ayarlanabilir. Flator
220V gerilimde galigabilir, ancak emniyet icin 24 V.AC gerilimde calistirilmasi tercih
edilmelidir.

e (Calisma ve durma seviyeleri arasindaki fark 15-40 cm ise tek flatorli sistemi
kullanabilirsiniz. Seviye fark: 40 cm’den fazla ise ¢ift flator kullanmaniz gerekir. Flator
arasindaki mesafe gok kisa olur ise pompa ¢ok sik devreye girip ¢ikar. Bu durum pompaya
zarar verebilir.

10.24.3 Kumanda Panosu
Pompa standartlara ve emniyet direktiflerine uygun bir emniyet panosu ile c¢aligtirlmalidir.

Panolar suyun kolayca ulasamayacagi yerlere monte edilmelidir. Her tiirli elektriksel ekipman
Kontaktor Termik Role v.s.) standartlara uygun kullanilmalidir.

DIKKAT | _ Pano devresi iginde termik koruma, akim rolesi v.b. kontrol
elemanlarinin yaninda Tiirbosan STR-1 asir1 1s1nma (termistor) ve su

/|\ i kagag rolesi kesinlikle kullanilmalidir. Aksi halde Garantimiz gegersizdir.

10.24.3.1 Pano Calistirma

1) Tim baglantilarin (kablo, STR role, seviye flatorii v.s.) ilgili standartlara ve kurallara
uygun yapildigini kontrol ediniz.
2) Pano igerisindeki sigortalar aginiz.
3) Pompa donis yoninu kontrol ediniz.
4) Pano E1 0 OTM sistem ise;
Salteri El konumuna aldiginizda;
a) Alt seviye samandirasindan yukarida su mevcutsa start butonuna basarak
panoyu devreye sokuyoruz.
b) Seviye alt flatore indiginde pano otomatik olarak stop eder. Salter otomatik
konuma alindiginda;
b.1) Pano su seviyesi tist flatore gikana kadar beklemede kalir.
b.2) Su st flatére geldiginde pano start yapar.
b.3) Pompa su seviyesini alt flatore indirene kadar ¢alisir ve stop eder.
5) Pano 2 pompa 3 flatorlii sira segmeli sistem ise, hangi pompay ilk start vermek
istediginizi seginiz.
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a) Suseviyesi 1 flator Alt (stop) seviyesinden yukarida ise start vererek (manuel)
calistirabiliriz.

b) Otomatik olarak su 2.flator (start) seviyesine ¢iktiginda se¢mis oldugunuz
pompa start ederek galismaya baglar.

c) Eger pompa gelen suyu yenemez ise 3.flator (start) ederek 2.pompay1 devreye
sokarak alt (stop) flatoriine kadar her iki pompa birlikte calisir.

6) Pano 6zel yapilmis ise tiretici firmanin tariflerine ve tek hat semasina uygun olarak
panoyu caligtirniz.

(&)1 Pompa 2 Flator

©0Q
l\ L

(B2 Pompa 3 Flator

i

- @ 2.Pompa Start
a r%/l%l\‘%\ 1.Pompa Start
1 if H m —= O
ij| "5,
v/“lll
C
7
POMPA 1 POMPA 2
(©2 Pompa 4 Flator l i
N
<5 A\urm
- @ 2.Pompa Start
1.Pompa Start

Sekil 10.27 Flator seviye ve fonksiyon semasi
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a
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10.24.3.2 Elektriksel Baglantilarla ilgili Bilgiler Ve Uyulmasi Gereken Kurallar

Biitiin topraklama iletkenleri, diger baglantilardan oOnce sistemin topraklama devresine
baglanmalidir. Topraklama iletkenleri, motor baglantis1 kesileceginde en son gikarilacak olan
baglantidir. Asagida Tirbosan marka Dalgic pompalarin KABLO BAGLANTI Semalarn
verilmistir.

DAS SERISi POMPA DIREK (A) UGGEN YOL VERME
KABLO BAGLANTI SEMASI - 1,5~5,5 kW

AL 9
mn 15

STR-1: DALGIC POMPA MOTORU
KORUMA ROLESI

%.
77772\

Y PILLLLI222

i Y
P

Su kacag elektrodu

Kablo U¢ | Ana Hat | Kablo Rengi | Klemens STR-1 ROLE
Numarasi Bordu BAGLANTI UCLARI
1 R | L1 Kahve U1 E Su Kagag
2 S | L2 Yesil \Y
3 T | L3 Siyah A T1 Termistor Uglar
4 Sar1+Yesil T2
5 Kirmiz T1 15
6 Kirmizi T2 16 Role Kontak Uglar1
7 Mavi E 18
Al (F) Role Bobin Uglan 220V
A2 (N)
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DAS SERISi POMPA (Y) YILDIZ YOL VERME
KABLO BAGLANTI SEMASI - 1,5~5,5 kW

R S T

EIEE

[E2[e1]T1[T2]

DO

STR-1: DALGIC POMPA MOTORU
KORUMA ROLESI

\ "—__Sukacag elektrodu

Kablo U¢ | Ana Hat | Kablo Rengi | Klemens STR-1 ROLE BAGLANTI
Numarasi Bordu UCLARI
1 R | L1 Kahve Ul E Su Kacag
2 S | L2 Yesil \Y
3 T | L3 Siyah w T1 Termistor Uglar
4 Sari+Yesil T2
5 Kirmizi T1 15
6 Kirmizi T2 16 Role Kontak Uglar1
7 Mavi E 18
Al (F) Role Bobin Uglar
A2 (N) 220V
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DAS SERISi POMPA (Y/A) YILDIZ/UGGEN YOL VERME
KABLO BAGLANTI SEMASI - 7,5~11 kW

RSTRST [
EEIEEEFERREERE

KABLO
7x2,5+3x1,5

lut]vi|wijw2]uz|va|T1|T2[E1]E2]

STR-1: DALGIC POMPA MOTORU
KORUMA ROLESI

O)VDWIWIU(V2

—__Sukagagi elektrodu
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DAC SERISI POMPA (IKi KABLOLU) (Y/A) YILDIZ/UGGEN YOL VERME
KABLO BAGLANTI SEMASI - 15~55 Kw

R S T

RS T
[u]e[e]@u]e]s]ale]n]r)

2
1] [2] 3] ] [4) 4] [

| ]

) KABLO
ORNEK : (3x16+10+2x1.5)

) KABLO
ORNEK : (3x16+10+2x1.5)

Su kagagdi elektrodu

1
160-(4) '\;)

WO & @
Al@ b
f 15

STR-1: DALGIC POMPA MOTORU
KORUMA ROLESI
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DAC SERISI POMPA (UG KABLOLU) Y/A YOL VERME KABLO BAGLANTI SEMASI -
75~400 kW

RST RST ‘ |
[u]]u@u]e]sle]e]n]r]

KABLO. KABLO
_ (ENERJY _ (ENERJY
ORNEK: (3x35+25) ORNEK: (3x35+25)

© @
&_ STR-1: DALGIC POMPA MOTORU
@ KORUMA ROLESI
— ] | [ =]

[T1[72[ut]vi]wi]v2[uz]wa[E1]E2|

@A

Su kagagi elektrodu
N \v

DIKKAT |Baglantilar :
- Zayif ve gevsek baglantilar kolaylikla motora, panoya, insana, gevreye ve
/'\ enerji kablolarina zarar verebilir. Bu nedenle kablo baglantilarinin uygun
g sekilde yapilmasina dikkat edilmelidir. Pano giris kablo kesiti ve topraklama
lamalar1 motor-pompa giiciine uygun olmalidir.
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10.24.3.3 Elektrikli Ekipman

Elektrikli kontrol paneli yurirliikteki isci sagligi ve is givenligi hikiimlerine ve ilgili
standartlara uygunlugunu kontrol edin. Ozellikle pano koruma 6zellikleri tesis yerine uygun
olmahdir. (Dahili tip, Harici tip, PVC, wvs) Elektrikli ekipmanlarin kuru ve iyi
havalandirilmis yerlere kurulmasi tavsiye olunur.

Motor giiciine uygun olmayan veya kalitesiz ucuz elektrik ekipmanlar kolayca bozulacaktir
ve bunun sonucunda motora zarar verecektir.

Panolarin kaliteli ekipmanlarla kurulmasi giivenilir ve emin bir caligma saglar. Pano
igerisinde kullanilan tiim malzemeler ISO - TSE - IEC belgeli olmalidir. Malzeme ve
techizatin segimi ilgili standartlara uygun olmalidir, kontrol ediniz.

Pano aras1 kablo kesiti motor giiciine ve mesafeye uygun secilmelidir. Aksi halde pano ve
sistem zarar gorebilir.

Biitiin panolarda mutlaka bulunmas: gereken aksamlar:

1) Motor giiciine uygun bir sigorta veya kisa devrelere karsi manyetik koruma,

2) Yiiksek kesme giiciine sahip ti¢ kutuplu ¢abuk durdurmali bir kontaktor,

3) Asin yiiklenmeler sonucu elle miidahale edilebilen {i¢ kutuplu termik role,

5) Kuru calismaya kars1 koruma saglayan Turbosan F-100L seviye flatord,

6) Ozellikle dalgic pompalarda motor su kagagi ve asiri 1sinmalara kars1 koruyan Tiirbosan
STR-1 role kullanilmalidir.

7) Bunun disindaki her tiirlii ekipmanlar igin pano ireticinizle goristniiz.

10.24.3.4 Gii¢ Kaynag Voltaji

Genelde panolar giris gerilimi 380V. 50Hz. Olarak iiretilmektedir. (Ozel siparislerde motor
giictine gore 60Hz olarak da tiretilmektedir.)

Donme yoniinde bir yanlighk, pompanin enerji aliminin tahmin edilenden ¢ok daha yuksek
olmas: nedeniyle motora zarar verebilir. Bu nedenle pompa ters doniiyor ise, pano giris
fazlarindan ikisinin yerini degistirerek donils yontnii diizeltiniz. Fazlar arasindaki
dengesizlik + %5’i gegmemelidir.

10.24.3.5 Standart Dalgic Pompa Panosu Calisma Prensibi

A) 1 pompa - 2 flatorlil yol verme sistemi :

¢ Sistemde alt ve Uist seviye olmak tizere 2 adet seviye flatori kullanilmaktadir.
+ Pano kapaginda; 1 adet start, 1 adet stop ve 1 adet 1-0-2 konumlu pako salter
bulunmaktadir.

Pako salterin kullanim amac1 ve sekli:

e (1) Manuel yo verme (caligtirma):
- Start butonuna basinca pompa galisir.
- Stop butonuna basinca pompa durur.
- Pompa bu konumda ¢aligirken stop butonuna basilmadig takdirde, pompa siirekli
¢alismaya devam eder.
- Manuel ¢alismada pompa, alt ve Uist seviye flatorlerinden bagimsiz caligir.
- Manuel calisma kisa siireli ve kontrollii bir ¢aligmadir. Pompay1 susuz ortamda
calistirmayiniz.
e (0) Sistemde enerji yoktur, pompa calismaz.
¢ (2) Otomatik yol verme :
- Su ust seviye flatorine kadar yikseldiginde pompa otomatik olarak devreye girer.
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- Su ust seviye flatori seviyesine diistiginde pompa otomatik olarak durur. Su ust seviye
flatoriine yiikselene kadar pompa galismaz.
- Bu konumda pompa start butonu ile ¢alistirilamaz.

B) 2 pompa - 3 flatorli yol verme sekli

- Sistemde 3 adet seviye flatorii bulunmaktadir.

1.Flator; alt seviye flatorii olup, pompalar1 devre dig1 birakir.

2.Flator; ana pompanin ¢aligmasini saglar.

3.Flator; yedek pompanin galismasini saglar.

- Pano kapaginda 2 adet start, 1 adet stop ve 1 adet sira secme amacl 1-0-2 konumlu pako
salter bulunmaktadar.

- Pako salterin (sira se¢me) kullanim sekli:

e (1) konumunda ise:

- Su seviyesi 2 no.lu flatoriin seviyesine ¢iktiginda 1 no.lu pompa devreye girer.
- Su yikselmeye devam ettigi takdirde; su seviyesi 3 no.lu flatorin seviyesine gelince 2
no.lu yedek pompa devreye girer.
- Her iki pompa, su seviyesi alt flator seviyesine digene kadar ¢alisir.
- Su seviyesi alt flator seviyesine gelince pompalar durur.
e (0) konumunda ise:
-Pompalar ¢alismaz.

e (2) konumunda ise:

-Ana pompa ile yardimci pompa oncelik sirasi agisindan yer degistirir. (1) konumunda
belirtilen sekilde pompalar yer degistirerek (yedek asil / asil yedek) galisirlar.

¢ Bu pano sisteminde pompalar manuel galistirilamaz.

- Pako salter 1 veya 2 konumda ve depodaki su seviyesi alt seviye flatoriin iistiinde ise,
pompalardan birinin start digmesine bastiginiz takdirde start digmesine batiginiz pompa
calsr.

- Suseviyesi 1 no.lu alt seviye flatoriiniin altina diigtiigli takdirde pompalar hichir sekilde
galistirllamaz.

10.24.3.6 Bakim ve Kontroller

Elektrik panosunda diizenli ve siirekli bir calisma elde etmek icin, her 6 ayda bir elektrik
ekipmanlarinin randimanh cahsip ¢alismadigin1 kontrol edin. Asinan parcalar var ise
bunlarn yenisi ile degistirilmesini saglaymn. (Kontaktoriin kontak takimlan gibi). isletme
kosullar agir ise bu siire daha kisa tutulmahdir. Pano iireticisinin talimatlarina uyunuz.

Mgili ekipmanlarn galistirmadan 6nce Isletme ve Bakim Talimatlarini
DIKKAT | okuyunuz.
Pano, pompa, elektrik ekipmani ve diger techizatin montajs, isletmeye
/'\ alinmasi, tamir ve bakim iglemi Tiirbosan Yetkili Servislerine, elektrik
* \ islerini mutlaka ehliyetli elektrikcilere yaptiriniz. Bunun disindaki
uygulamalardan dogacak sonuglardan Tiirbosan A.S. sorumlu degildir.

Is glivenligi kurallarina uyunuz.
Sistem calisirken elle dokunmayiniz .
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10.24.4 Nakliye, Depolama, Tasimada Emniyet Tanimlari

- Pompanin taginmast yeterli kaldirma kapasitesinde ve emniyetli araglarla
yapilmali
Pompa aski kolundan taginmali. Kesinlikle baska bir noktadan veya

DIKKAT | kablodan tutarak tasmnmamalidir.

Pompanin tasinmasi sirasinda kablosu saril1 ve paketlenmis olmalidir.
Kablolar kesinlikle acilmis ve daginik sekilde bulunmamali izerine baska

| E
/'\ bir yiik birakilmamalidir.

Pompanin taginmast sirasinda kesinlikle askida bekletilmemelidir.

Pompa dokiimanlar yanlarinda bulunmalidir.

Pompa kuru, kapali ve ortam sicakligl max. 30°C olan yerde
depolanmalidir. 50°C’nin altinda bir yerde depolanmamalidur.

Pompalarin boyutlan ve agirliklan kataloglarda verilmistir. Sayet agirhik
belirsiz ise Tiirhosan’a sorunuz.

10.24.4.1 Ambalajin Acilmasi

Ambalajin veya Uriiniin nakliye sirasinda zarar gortip gormedigini kontrol ediniz.
Nakliye sirasinda herhangi bir hasar olmus ise nakliye firmasina, sigorta firmasina ve
Tiirbosan’a bildiriniz. Hasarl1 pompanin mutlaka cesitli agilardan fotografin1 gekiniz.
Kurumlara tanim igin gereklidir.

Ambalajlanmis pompa ve varsa ilgili ekipmanlar kontrol ederek cikartiniz. Sevk
irsaliyesindeki malzemelerin eksiksiz gonderilip gonderilmedigini kontrol ediniz. Eksik
malzeme varsa Turbosan’a bildiriniz.

Ambalaj mutlaka yetkili ve iiriinii taniyabilen personele agtirilmalidir.

10.24.4.2 Tasima

Pompay1 tasirken is kazalarina neden olmamak igin Isyeri Giivenligi ve Emniyeti
kurallarina kesinlikle uyunuz. Gerekli giivenlik tedbirlerini almadan tasima yapmayiniz.
Tagima yapan personel baret (kask), eldiven, sert uglu ayakkahi gibi giivenlik ekipmani
kullanmalidir.

Tagima, depolama mutlaka en az iki kisi ile yapilmalidur.

Tasima icin pompa agirligina uygun araglar kullanilmalidir. Tasimadan 6nce pompanin
agirligl, dis boyutu, kaldirma noktalar ve agirlik merkezi dikkatlice kontrol edilmelidir.
Tagima esnasinda hatali tasima veya bozuk yolda tasima nedeni ile mekanik salmastra
zaman zaman zarar gorebiliyor. Tagima sonucu yerde yag birikintisi olup olmadigini
kontrol ediniz. Sayet yag birikintisi varsa pompa asla bu sekilde galistirmayiniz ve
Tiirbosan merkez servise haber veriniz.

Pompanin girecegi kap1 veya bolmenin boyutlarinin uygun olup olmadigini tagimadan
once kontrol ediniz.

Taginan ve kaldirilan yiik uzun siire askida kaldirilmis olarak tutulmalidir.

Tagima ve kaldirma sirasinda hizlandirma ve frenleme gibi islemler calisan personele
zarar verecek sekilde yapilmamalidir.

Pompa asagida belirtilen seklin disinda kaldirma ve tasima yapilmamalidir. Kapal
sandik ambalaj forkliftle sandik altindan kaldirilmalidir.
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DIKKAT .
- Pompay ve ekipmanlar taginirken is giivenligi ve emniyeti kurallarina

uyunuz. Kaldirlan ve tasinan yiikiin altinda ve yaninda asla insan
! } durmamalidir.

1 YANLIS

YANLIS YANLIS YANLIS

ﬁ DOGRU

ﬁ DOGRU

Sekil 10.29 Pompanin tasinma bigimleri

10.24.4.3 Depolama

Pompanin hemen kullanmimi gerekmiyorsa, kuru, sarsintisiz kapali sahada ve disey
konumda depolanmalidir. Agik alanda depolamak gerektigi zaman pompa muhafaza
altina alinmali ve dig etkilerden kapatilarak korunmalidir.

Depolama siiresince pompanin igerisine yabanct maddeler girmesi emme ve basma
ag1zlan kapali birakilarak engellenmeli.

Pompanin mekanik salmastrali olmas1 ve uzun siire (3 aydan fazla) beklemesi halinde
mekanik salmastra yilizeyleri basin¢ altinda oldugundan noktasal kaynaklar olusmamasi
ve sizdirmazlik yiizeyinin bozulmamasi igin pompa haftada bir kez 2 - 3 tur elle
cevrilmelidir.

Don tehlikesine karsgi pompanin i¢inde su birakmayiniz.

Pompa tagima pozisyonuna uygun alinabilecek sekilde muhafaza edilmelidir. Kesinlikle
cekistirerek veya iterek hareket ettirilmemelidir.

Pompa zarar gorebilecegi atmosferik ve kimyasal ortamlarda muhafaza edilmemelidir.
Pompanin izerine asla ylik koymayniz.

10.24.5 Tesisatin Tasarimi

10.24.5.1 Boru Hatt1

Manometrik  yiikseklik, boru  hattinin  tasarim  debisindeki  kayiplarini
kargilayabilmelidir.

Ani kesit degisimleri ve keskin doniislii dirsekler kullanilmasindan kaginilmalidir.
Sicaklik etkisiyle olusabilecek gerilmeleri ortadan kaldirmak amaciyla onlemler
alinmalidir.
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Boru donaniminin, kendi yikiini ve igletme sirasinda dinamik kuvvetlerin etkisinden
dogacak gerilmelerini tasiyacak sekilde desteklenmesi tasarlanmalidir.

Baglant1 parcalarinda eksenel kagikliklar onlenmelidir.

Tesisin tasariminda, tasarim debisi, pompa boyutlar1 ve pompanin yol verme sayisi
dikkate alinarak emme haznesinin boyutlandirilmasi yapilmalidir.

Basilacak sivi kum ihtiva ediyorsa akis hizi yatay boruda en az 1.5 m/s diisey boruda
2.5 m/s olmalidir.

Akis h1z1 maximum 3.5 m/s olmalidir.

Akis h1iz1 minimum 0.8 m/s olmalidur.

Emme haznesine gelecek katilar dikkate alinarak bir siizge¢ sistemi kullanilarak kontrol
altina alinmalhidir. Emme haznesine kesinlikle buyuk par¢alar gelmemelidir.

Basma hattina geri doniigit 6nlemek igin ¢ekvalf koyunuz (Sekil 10.14.2). Aksi halde
pompa zarar gorebilir.

10.24.5.1.1 Degisik Emme Yiiksekliklerinde Calisma

Tesisatin icinde herhangi bir noktada hava cebi olusmasina kesinlikle misaade
edilmemelidir.

Pompanin boyutlann ile baglantili olarak verilen minimum sivi seviyesi (seviye
flatortiniin ayarlandig1 stop seviyesi) altindaki seviyede pompanin calistirilmasi
kesinlikle onlenmelidir. Aksi halde pompa govdesinde (salyangozda) hava cebri
olusabilir.

Seviyenin yiikselmesi halinde bu hava atilamayacagindan basing olusmaz. Bu sebeple
gekvalf v.b. elemanlar acilamayacagindan akis olmayabilir. Salyangoz icindeki hava
mutlaka tahliye edilmelidir.

10.24.5.1.2 Debi Ayan

Boru hattindan istenen debinin ge¢mesi icin pompa ¢ikis hatt1 izerinde kullanilan vananin
kisilmasi yoluyla ayar yapilabilir. Bu ayar islemi, akiskanin kat1 parca ihtiva etmesi nedeniyle
mecbur kalinmadikca ve kisa siireli galistirmalar disinda tercih edilmemelidir.

10.24.5.1.3 Basincin Denetimi

Basincin uygun degerler arasinda bulundugunu kontrol etmek igin pompa cikiginda
vana ve ¢ekvalf oncesinde boru hatti lizerine ozellikle terfi edilen pis sularin ihtiva
ettigi atiklar1 goz oOniine alarak diyaframli manometreler takilmali ve basing degerleri
kontrol edilmelidir.

Kullamlan vana ve ¢ekvalf tikanmaya neden olmayacak modellerden segilmelidir.
Ozellikle gekvalf kolay temizlenebilir tip olmalidir.

10.24.6 Pompanin istasyona Montaji

DIiKKAT

/N\

- Dalgi¢ pompalar max. 10 metre suyun i¢ine daldirilabilir.

Dalgi¢ pompalar 3 farkh sekilde monte edilebilir (Sekil 10.30):
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1- Kizak baglant1 sabit yas sistem
2- Diisey hortum baglant1 yas sistem
3- Kuru montaj

1. Kizak Baglant1 (Otomatik Akuplaj) Sabit Sistem : Sabit tesisler i¢in kullanilish ve ekonomik
bir montaj seklidir. Tabana monte edilen dirsekli bir montaj ayagi, buna bagh bir kizak borusu
(iki adet paralel galvaniz boru) ve pompaya baglanan bir akuplaj flansindan olusur. Akuplaj
techizatin ve basma borusu sisteminin insaat sirasinda emme haznesi kuru iken monte edilmesi
gerekir. Otomatik akuplaj biitiin tiplere uygulanabilir.

2. Diisey Hortum Baglantih Montaj : Tabani diizgiin olan emme haznelerinde ve gukurlarda
kullanilir. Pompa calisacagl zemine serbestce oturmalidir. Pompa zincir ile hazneye indirilir ve
yukari gikarlir. Kiigiik pompalar i¢in kullanilir. Montaj ve demontaj kolayligi acisindan basma
borusu olarak fleksible hortum kullanilmalidir.

3. Kuru Montaj : DAC-SC sogutma ceketli ve DAC-Y yag sogutmali pompalar i¢in kullanilir.
Bu tip dalgic pompalar kendi kendilerini sogutabildikleri icin su disinda da devamli olarak
caligabilirler. Boylece kuru calismanin tesis bakim ve isletme avantajlar ile yas ¢alismanin az
yer isgal etme ve olumsuz ortam sartlarinda ¢alisma avantajlar birlestirilmis olur.

* Butiin montaj formlarinin basma hatlarinda, vana, gekvalf sokme parcas1 veya elastik ara
parca bulunmalidir.

1-Kizak baglant1 2-Disey hortum baglanti 3-Kuru Montaj
(Otomatik akuplaj)

Sekil 10.30 Dalgi¢ pompalarin istasyon montaj bigimleri
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Sekil 10.31 Dalgig Pompa Istasyonu

e Pompayi caligma yerine indirirken kablonun keskin koselere ve sert cisimlere temas ederek
zedelenmemesine 0zen gosteriniz. Kabloyu celik halat, plastik bant veya ipler vasitasiyla
logar giris agzinin oldugu bir yere (A detay1) baglayabilirsiniz. Zedelenen kablo hem kisa
devreye hem de motorun icine su girerek yanmasina sebep olabilir. Kablonun serbest
hareketine izin vermeyiniz.

e Pompa cikis borusu tizerine hir gekvalf yerlestiriniz. Cekvalfin Oniine bir surgilii vana
koyabilirsiniz.

e Cekvalf ile aski ayagi arasina elastik bir boru parcasi yerlestirirseniz pompadan gelecek
titresimlerin basma borusu sistemine intikalinin onlemis olursunuz. Bu is icin bezli
kaucuktan mamul ve en az isletme degerinin 2 kat1 basinca dayanikli uygun capta hortum
kullanabilirsiniz. Ancak bu durumda cekvalfi desteklemeyi ihmal etmeyiniz.

Sekil 10.32 Kizak Sisteminin Calisma Sekli
10.24.6.1 Kizak Sisteminin Calisma Sekli

¢ Pompaya bagh akuplaj flans1 kizaga gecirilir. Pompa zincir vasitasiyla kizak boyunca asagi
indirilir. Pompa akuplaj ayagina temas edince kendi agirhigi ile yerine oturur. Pompay:
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¢ikarmak i¢in zincir ile yukan ¢ekmek yeterlidir. Montaj ve demontaj i¢in herhangi bir
civata baglantisina ihtiyac yoktur Sekil 10.32).

e Pompanin kizak sistemine tam oturduguna emin olunuz.

o Kizak sisteminin ana parcalar1 Sekil 10.33’de gosterilmistir.

PARCA LISTESI

PARTS LIST

1— Dalgi¢ pompa
Submersible pump

2— Kizak dirsegi
Duck foot bend

3— Pompa tespit flansi
Fixation flange

4— Kizak contasi
Gasket

5— Kizak merdiveni
Guide rail

6— Ust sabitleme parcasi
Upper support bracket

7- Basma borusu
Discharge pipe

8~ Ankraj saplamasi
Anchor bolt

9— Pompa tespit flansi saplama seti
Stud set for fixation flange

10— Kizak pimi
Lower guide bar pins

Sekil 10.33 Kizak Sisteminin Pargalari
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Sekil 10.34 Kizak Dirsek Tipleri

10.24.6.2 Pompanin Kurulmas: Ve Boru Hatt: ile Baglantisi

Pompa otomatik akuplaj ile baglanacak ise boru hatt1 ve ¢ikis dirsegi kasintisiz ve
sizdirmazlik tedbirleri alinarak baglanmalidir. Kizak borulari ile, ¢ikis dirsegi akuplaj
yuzil diiseyde ve gonyesinde olmalidir.

Pompa askiya alinarak kizak borulari izerinden asagiya indirilmeli, gikis dirsegi
tizerindeki oturma durumu ve pompa basma agzi ile dirsek giris agz1 arasindaki es
merkezlilik kontrol edilmelidir.

Otomatik akuplaj da pompa yerine oturdugunda diisey diizlemde oldugundan emin
olunmalidir.
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e Ask zinciri ile indirilen pompa birka¢ kere indirilip ¢ikarilarak her seferde otomatik
akuplajin kontroli yapilmalidir.

e Otomatik akuplajli baglant1 tarzinda pompanin yerine indirilip ¢ikarilmas: kizak
borulan vasitasiyla olacaktir. Kizak borularinin esit aralikta paralel kasintisiz ve rijit
sekilde mesnetlenmis olmasi gerekir.

e Otomatik akuplajin kontrolii yapilmadan sistemin devreye alinmasi halinde kizak
borularinin kasintili ve ¢arpik olmasi gibi sebeplerden kazalar olusabilir.

e [sletme sirasinda havuz suyunun galkantisi etkisiyle garpmalar sonucu veya pompanin
montajl1 ve demontaji sirasinda bazi yerlere siirtinmeler etkisiyle motor kablolarinin
yaralanmasi ve yirtilmas: riskine karsi kullanici spiral kablo koruma hortumlan ile
tedbirler alinmalidir.

e Motor topraklanmasi kesinlikle yapilmig olmalidur.

10.24.7 Pompanin Teknik Ozellikleri

Dalgic pompalar tamamen veya kismen su altinda caligabilecek sekilde imal edilmistir.
DEM tipi motor ve pompa bolimlerinden olusmaktadur.

10.24.7.1 Motor

TURBOSAN DEM tipi dalgig elektrik motorlan : Ug fazli - 380V AC gerilimle calisir.
Motorlarin izolasyon F veya H sinifi, koruma sinifi IP68’dir.

10.24.7.2 Sogutma Sekli

Tiirbosan Dalgi¢ Pissu ve Kanalizasyon Pompalar: 3 grup olarak imal edilmektedir.
1.grup tDAS Su Sogutmali

2.grup : DAC-SC ..o, Sogutma Ceketli

3.grup :DAC-Y e Yag Sogutmali

1) DAS Pompalarin Sogutma Sekli

DAS tipi pompalarimiz, distan ve pompanin daldirildig: (veya pompaladig) sivi ile sogutulur.
Motorun yeterli sogutulmasi igin Dalgic pompa komple suya dalmis olmalidir. Kuruda
calistirilamaz.

2) DAC-SC Pompalarin Sogutma Sistemi

Dalgic pompa motor govdesinin disina 0zel bir sogutma ceketi (kilifi) ilave edilmistir.
Sogutucu sivinin su ceketi icindeki sirkiilasyonu pompa igine yerlestirilmis olan 6zel bir cark
ve sistemle saglanmaktadir. Su ceketi iginde hareket eden sivi montaj tipine baglh olmaksizin
motor 151511 dagitarak, motoru sogutmaktadir.

3) DAC-Y Pompalarin Sogutma Sistemi

Dalgic pompa motoru, diisiik viskoziteli, 1s1 iletkenligi iyi ve yalitkan bir yag, motor sargilari
arasinda dolasarak bu bolgelerde olusan 1siy1 alarak sogutur.. Sogutma sistemini, pompa
icindeki kugtk bir pompa ve esanjor olusturmaktadir.

DAC-SC ve DAC-Y tipi pompalarimiz hem su iginde hem de kuruda ¢alisacak sekilde dizayn

edilmistir. (Sekil 10.14.1) Ortam sicakligi 35°C’nin istiinde ise sogutma igin 6zel tedbir
alinmalidir.
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10.24.7.3 Yataklar
Rotor agir hizmet tipi rulmanli yatakla merkezlenmistir.
10.24.7.4 Sizdirmazhk

Sizdirmazlik mekanik salmastra ile saglanmistir. Motor ile basilan siv1 arasinda, yag banyosu
icinde calisan yiiksek kaliteli Silicon Carbide - Silicon Carbide (SiC/SiC) mekanik salmastralar
kullanilmaktadir. 1,5 kW - 11 kW dahil DAS pompalarimiz tek mekanik salmastralidir. 15 kW
ve lstil ¢ift mekanik salmastralidir.

10.24.7.5 Motor Sicakhigi Koruma Sistemi

Stator sargilar1 120°C’lik termistorlerle asir1 1sinmaya kars1 korunmustur (Asiri 1sinma motorun
kuru galismasi veya hatal elektrik baglantisi hallerinde meydana gelir). iki adet termistér ucu
kablo aracilig1 ile ylzeye tasinmaktadir.

10.24.7.6 Su Kagag1 Koruma Sistemi

Mekanik salmastranin zamanla asinarak su kacirmasi veya baska bir sebeple motora su girmesi
halinde alarm veren bir elektrot sistemi uygulanmaktadir. Elektrot ucu kablo aracilig: ile
yuzeye taginmaktadir.

10.24.7.7 Kablo Baglantis

DEM tipi motorlarda HO7RN-F tipi, kauguk kaplamali, esnek damarls, ¢ok telli, kanalizasyon
sivisina dayanikli kablolar kullanilmaktadir. Kiigiik giigler (7.5 kW’a kadar) direkt yol vermeli
ve tek kabloludur. 7.5 kW ve fstii motorlar yildiz-iiggen baglantilidir. Boliim 15’te kablo
detaylan verilmistir.

DIKKAT )
- Sistemin saglikl caligmasi i¢in termistor ve elektrot kablo uglarin1 STR-1

/I\\ rolesine baglayiniz. Aksi halde garantimiz gegersizdir.

10.24.7.8 Salyangoz

Salyangozlar genis kesitli olup, carktan gecebilen her hoyut ve sekildeki kat1 parcalarin takilip
tikanmaya neden olamayacag sekilde dizayn edilmistir.

10.24.7.9 Pompa Cark Tipleri

Dalgic pompalarda ti¢ farkli cark modeli uygulanmaktadir :

e Tek kanath cift egimli tikanmaz tip (non-clog) carklar : Biylik kati parca gegirebilen,
yiksek verimli ve gii¢ karakteristigi uysal (diisiik irtifada motoru zorlamayan) hir cark
tipidir. DAS tipi pompalarda en ¢ok bu tip cark uygulanmaktadur.

o ki kanath carklar : Tek kanalli carklarla ulasilamayan basma yiiksekliklerinde kullanilan
bir uygulamadir. Max kat1 parca boyutu daha kiiciiktiir. Basilan sivinin ince 1zgaradan
gecirilmesi gerekir.
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o Serbest akish-Vorteks carklar : Bu tip carklarda kapali kanallar yoktur. Cark salyangozun
gerisinde yer alir. Carkin sivi kitlesini dondirmesi ile olusan serbest vorteks hareketi
pompalamay: saglar. Bu 0zel yapisi nedeni ile tek kanalli carklara gore daha biyik boyutta
kat1 parcalann ve daha oOnemlisi uzun lif seklindeki parcalarn kolayca basabilir. Bu
avantajlarina karsin genel verimi oldukca diisiiktiir, kullanim alani sinirhdir.

a) Tek Kanat b) iki Kanat ¢) Vorteks

Sekil 10.35 Dalgic pompa ¢ark resimleri

10.24.7.10 Malzeme

Salyangoz ve cark : GG-25 pik dokim
Motor Govdesi - Yag Kutusu : GG-25 pik dokiim

Rotor mili : AISI 420 paslanmaz celik
Saplama, civata ve somunlar : Paslanmaz celik

Conta ve oringler : Nitril kaucuk

Mekanik Salmastra : SiC/SiC

Rulman : FAG/SKF

Kablo : HO7RN-F

Bu liste ana parcalarin malzemesini gostermektedir. Pompa parcalan misteri istegine bagh
olarak 6zel malzemelerden de imal edilebilir.

10.24.7.11 Boya

Pompa ve motor parcalarinin yiizeyleri itina ile kumlanmakta ve temizlenmektedir.

Astar : Evokrom epoxy Astar 30 +50 gm kalinhginda yuzeye uygulanir.

Son Kat : Coal Tar Epoxy Siyah renkte yaklasik 100 - 150 #m kalinlikta dis yiizeye uygulanir.
Istege bagl olarak 250 #m kalinhginda dis ylizeye boya atilir.

Parcalarin I¢ Yiizeyi : Sentetik Astar boya.
Dalgi¢ pompa ekipmanlan burada belirtilen boya ile boyanmaktadirlar.

DIKKAT

AN

- Her tiirli islemler igin is giivenligi tedbirini aliniz..
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10.24.8 Montaj Oncesi Yapilacak Kontroller

10.24.8.1 Kurma Oncesi Kontroller

Pompa tesise baglanmadan once asagidaki konular gozden gegirilmelidir.

Boru hatt1 montaj1 yapilmis olmalidir.

Boru hatt1 bosaltilmis olmal ve hat vanalar1 kapatilmis olmalidir.

Pompa baglantilaninin veya otomatik akuplaj parcalarinin baglanacagi havuz bos ve
kuru olmalidir.

Motor yol verme panosunda enerji varsa, salterler ve sigortalar vasitasiyla enerji
kesilmelidir.

Pompa kablosu eksiz olarak yol verme panosuna baglanmalidir.

10.24.8.2 Yapilacak Son isler

e Pompa carkinin somunu sikilarak kontrol edilmelidir. Pompa elle rahat donmelidir.
e Pompa govdesi, cark ve pompanin bekletildigi sahada yag sizintis1 kontrol edilmelidir.
o Kablo uglan kesinlikle 1slatilmamali veya suya daldirilmamalidur.
e Motorun baglandig sebekede fazlar arasindaki gerilim farki + %5’ in iizerinde
olmamalidir.
e Pano diizeni icerisinde motorun yiiksek ve algak gerilimlerden korunmasi igin tedbirler
alinmis olmalidir. Uygun sinirlarda gerilim kontrol ve faz koruma rolesi kullanilmalidir.
e Doniis yonu kontrol edilmeli ters ise kablo baglantis: ehliyetli elektrikciler tarafindan
degistirilerek diizeltilmelidir.(Bakiniz Boliim 3)
VIDA M5 |M6 |[M8 |MI0 |MI12 |M14 |Ml6 |[MI8 |M20 |M24
SIKMA 6 10 25 49 85 135 210 300 420 710
MOMENTIi |Nm |Nm |Nm |Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm

10.24.8.3 Motor izolasyon kontrolii

Motor sargilarinin izolasyon kontrolii ilk calistirmadan énce ve en az yilda bir kez genel
bakim sirasinda yapilmalidir.

Kablo uglan panoya bagli ise sokiilmeli ve olgiimler MEGER’le yapilmalidir.

Olgiim voltaji max 1000 VDC olmali.

Kablo uclan ayr ayn olarak;

“Faz-Toprak, Faz-Faz (Yildiz iggende okunur, DOL’da kisa devre gosterir, okunmaz.),
Elektrot kablo-Toprak” seklinde 6l¢iilen motor sargilarinin izolasyon direnci 100 (MQ)
Megaohm’dan kiigik olmamalidir. Olgiillen deger daha az ise, kablo ve motor ayr ayr
ol¢lilmelidir. Bu kosullarda da 100 MQ ‘un altinda ise Turbosan Merkez Servise
basvurunuz.

Elektrik kablosunun izolasyon direnci 50 Megaohm’dan disik ise, kablonun
arizalandigini ve yenisi ile degistirilmesini gosterir.

Termistor (PTC-DIN 44082) 1s1 ile degerleri degisen bir direng tiiriidiir. Termistor kablo
baglant1 uclar1 arasindaki diren¢ 150 ohm’dan kiigiikk olmamalidir. Diisiik ise Termistor
arizalidir. Voltaj uygulanmadan sadece omaj kontrolu yapilir.

Motorun izolasyon direncinin diisiikk olmasi, sargilarda bir problem oldugunu gosterir.
Bu durumda Turbosan Merkez Servise basvurunuz.

10.24.8.4 Elektrik kablosunun kontrolii

Elektrik panosu kabloya eksiz baglanmalidir. Ek baglantidan zaman zaman kablonun
icine su girebilmektedir.
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Elektrik kablosunda mekanik veya kimyasal nedenlerden olusabilecek kirilmalar, dis
catlaklar, ezikler ve yirtilmalarnin olup olmadigini kontrol ediniz. Bu tir hasarlar
goruliirse, elektrik kablosunu yenisi ile degistiriniz.

10.24.8.5 Hidrostatik Basin¢ Denemeleri

Dalgic pompalar su altinda ¢aligsacaklar igin dis basing kontrollar1 mamul halde fabrika
testleri sirasinda yapilmis olup test basinglar 1.5 Bar’ dir. Pompanin ¢aligtirildig: tesiste
daha buyik basinclar altinda calistinlmasi s6z konusu ise siparis asamasinda Turbosan’
a hildirilmis olmas1 gerekmektedir.

Biitin kontrollar1 yapilmis Dalgic pompalan calisacaklarn havuza indirerek hir siire
bekletmekte fayda vardar.

Pompa salyangozu icinde hava sikismis ise eriyecektir. Pompay: indirirken salyangoz
icinden havanin ¢iktigina emin olunuz. Basit olarak pompay1 saga-sola hareket ettirerek
ve egerek hava atilabilir.

Yerine montaja kadar ki bitin asamalarda bekletme ve nakliyelerde dahil mekanik
salmastra veya diger baglant1 elemanlanndaki kontrol dis1 bir bozulma sonucunda su
sizdirmasi sO0z konusu olursa asir1 1sinma ve su kagagi rolesi sayesinde start etmeden
tespit miimkiin olacaktir.

10.24.9 isletme ve isletme Dis1 Esaslar

10.24.9.1 Tesis Projesi

Pompa ve bagl bulundugu sistem, tesis proje esaslarina ve teknik sartname esaslarina
uygun hazirlanmis olmahdir.

10.24.9.2 ilgili Sahislar

Konu hakkinda hilgi ve egitim sahibi Yetkili ve Ehliyetli uzman elemanlari
ilgilendirmektedir. Her tiirlii bakim onarim arizaya miidahale ve galistirma bu ilgili
sahislara yaptinlmalidir.

10.24.9.3 Emniyet Esaslar

Pano diizeni, ehliyetli elektrikciler tarafindan projelendirilmis ve uygulanmis olmalidir.
Pompa tanimlanmis sicaklik sinirlar (max. 40°C) arasinda ¢alistirilmalidar.

Pompa, yanict ve patlayici akigkanlarin pompalanmasinda kullanilmaz. Aksi halde
gevreye Ve insana zarar verebilir.

Korozif sivilarin basilmasi halinde katodik koruma gerekeceginden siparis agsamasinda
tariflenmis olmalidir.

Doniis yonil kontrolii ¢ok kisa siire icinde yapilmalidir.

Pompa basma hattinda kullanilan gek valf ve vanalar tikanmaz tip olmalidir.

Akis ayart icin vanalama yapmak katilarin sikismasi ve tikanmaya sebep
olabileceginden tercih edilmemelidir.

Bakima alinacak pompa sistemden sokiilmemisse tesisata ve enerji sistemine uyar1
isaretleri ve levhalar: konulmali, kullanim dis1 oldugu belirtilmelidir.

Pompa sistemden sokiilerek temizlenmeli ve tehlike yaratabilecek biitin maddelerden
anndirilmis olmalidir.

Temizleyici ve koruyucu solventlerin ortama sigramasi ve yayillmasina, emme havuzuna
karismasina kars1 tedbir alinmis olmalidir.
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Temizlikte kullanilan solventlerin atiklan gevreye ve insan sagligina zarar verebilecegi
gozoniine alinarak hiriktirme ve imha sahasina konulmalhidir.

Tesisten sokme ve kurma islemi icin amacina ve is givenligi kurallarina uygun
kaldirma techizat1 ile uygun alt ve takimlar kullanilmalidir.

Bakim igin uygun kosullar saglanmis olmalidir.

10.24.9.4 Yataklar Ve Yaglama

Dalgi¢ motorlarda kullanilan yataklar kendinden yaglamali rulmanl olup motor govdesi
digina yag sizma ihtimali yoktur.

Mekanik salmastra hiicresinde (yag haznesi) sogutma yag: dogal olarak sivi (Shell
Tellus-C10) yag kullanilmaktadir.

ilk isletmeden 1 hafta sonra pompa kontrol i¢in alinmali yag haznesindeki yag miktari
ve niteligi kontrol edilmeli, ar1za veya stipheli bir durum yoksa bu kontrol yilda 1 kez
yapilmalidir. Korozif ortamlarda veya yogun sivilarda bu siire kisalmali ve kontroller
siklastirilmalidir.

Dalgic pompalarda mekanik salmastra hiicresi disinda herhangi bir noktada yaglama ve
yag seviye kontrolii gerekmez.

10.24.9.5 Elektrik Baglantisi

DIiKKAT

- Motor baglantilar verilen baglant1 semasina uygun olarak Yetkili ve

/'\\ Ehliyetli elektrikciler tarafindan yapilmali ve kontrol edilmelidir.

10.24.9.6 Calistirma Oncesi Kontrollar

10.24.9.6.1Pompanin Baglandig Sistemin Kontrolu

Biitiin boru baglantilar1 proje esaslarina uygun tam ve sizdirmaz bir sekilde yapilmisg
m1?

Basma borusu {izerindeki vana kapali m1?

Pompanin havasi alinmis mi?

Enerji kablolar1 emniyete alinmig m1?

Aski zinciri baglantilan saglam m1?

Flator baglantilar ve ayarlarl uygun mu?

Motorun dogru topraklandigini kontrol ediniz.

10.24.9.6.2 Pompanin Pano Sisteminin Kontrolu

Koruma roleleri aktif ve fonksiyonlarini yerine getiriyor mu?
Motor doniis yonii dogru mu? Akis aksiyor mu? Yeterli basing olusuyor mu? Kisa
slireli bir deneme ile goriilebilir.

DIKKAT

/\

- Kablo baglant1 semalar icin Sayfa 5 Bolim 3.3.2°ye bakiniz.
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10.24.9

10.24.9

.7 Calistirma

Pompay Yetkili ve Ehliyetli personel galigtirmalidir.

Pompa ¢alistirildiktan sonra basing kontrol edilir. Yeterli basing degeri (basma hattina
konulan bir manometre ile izlenmelidir) olusmuyorsa, yeniden yol vermek {izere pompa
durdurulmali, pompa ve hattin i¢indeki havayi tahliye etmek amaciyla basma vanasini
ac/kapa yapilarak yeniden yol verilmelidir.

Yol alan pompanin basma vanasi, hat dolduruluncaya kadar akim kontroli (Amper)
yapilarak yavas yavas acilmalidir.

Hattin dolulugu saglandiktan sonra basma vanasi sonuna kadar agilmalidir. Bu halde
gekilen gliciin motor nominal gucu altinda olmasi gerekir, daha yiksek gii¢ cekiliyorsa
ariza sebepleri bolimiine bakiniz.

.8 Yol Verme Sikhig1 (Start-Stop Sayisi)
Dalgi¢ pompalarin yol verme siklig1 pompa tipine gore ekteki tablolarda verilmistir.
Cak fazla start-stop pompaya zarar verir.

Motor Anma

Giici KW <55 |7,5-15 |18,5-30 |37-45 55-75 90-132 |160-200 |250-315 >400

Saatteki Max.

Kalkis Sayisi 18 12 10 8 6 5 4 3 2
10.24.9.9 Ozel Konular

Isletme sirasinda asagidaki noktalara dikkat edilmelidir.

Emme havuzunda pompanin basabilecegi boyut ve nitelikteki katilarin filtre
edildiginden emin olunmalidir.

Pompanin basma flanginin kizak dirsek flansina oturdugundan emin olunmalidir.
Pano sisteminde kullanilan koruma ve kumanda sisteminin fonksiyonlarini yerine
getirdiginden emin olunmalidir.

Elektrik pano sisteminde kullanilan koruma teghizatinin belirli siklikta fonksiyonel
kontrollarinin yapilmasi i¢in bir sistem olusturulup izlenmesi gerekmektedir.

10.24.9.10 Calisma Dis1 Haller

Pompanin nce ettirilmesinde hat iizerine yerlestirilmis ¢cek valf olasi su darbesi
etkisine karg1 pompay1 koruyacag gibi uzun siireli ters donils engellenmis olacaktr.
Dalgi¢ pompalarin yanici ve patlayici akiskanlarin pompajinda kullanimi tehlikeler ve
kazalar yaratabileceginden, bu amagcla tiretilmemis ve belgelendirilmemis pompalarin
bu tiir ortamlarda kesinlikle kullanilmamasi ve bulundurulmamasi gerekir.

Zehirli, kirletici karakterdeki akiskanlarin pompajinda gevre ve insan sagligi agisindan
gerekli givenlik tedbirlerinin alindigindan emin olunmalidir.

Pompanin bakimi ve onarimi sirasinda temizlik amagh kullanilan solventlerin imhass,
pompa yapisinda kullanilan yaglarin bosaltilma ve imhasinda gerekli giivenlik
tedbirlerinin alindigindan emin olunmalidur.

10.24.9.11 ilk Cahstirma

Tasima ve montaj esnasinda, pompa ve kablolarda hasar meydana gelip gelmedigini
kontrol ediniz. Kablolar hasarsiz ve tek parca olmalidir.

Motor izolasyon degerlerini kontrol ediniz.

Elektrik baglantilanni yapmadan nce mutlaka enerjiyi kesiniz.
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Kumanda panosunun zemine yakin olmamasina, nemden ve sivi sigramalarindan
etkilenmemsini saglayiniz.

Sebeke gerilimini kontrol ediniz (380V + %5, 3 faz A.C)

Biitiin kablo uglarinin dogru baglandigini kontrol ediniz.

Motor donils yoniini kontrol ediniz (motordan pompaya bakildigi zaman saat ibresi
yoniidiir.)

Pompanin biitiin ekipmanlarinin (boru, vana, ¢ekvalf v.b.) tam ve sizdirmaz sekilde
baglandigim

Basma boru-hortum ¢api, pompa basma agzi ¢capindan kii¢iik olmamalidir.

Flator baglantilarini kontrol ediniz. Su seviyesini flator ile ayarlayiniz.

Motorun start diigmesine basarak calistiriniz.

Basma tarafindaki basinca bakiniz. Pompanin calisma noktasindaki basing degerine
¢ikilamiyorsa, motoru durdurunuz. Pompanin havasini bosaltiniz ve pompanin emme
agzinin tikanip tikanmadigini kontrol ediniz.

Pompaya tekrar yol verilir, basma tarafindaki vana ayarlanarak calisma noktasindaki
basing degerine getirilir.

Pompanin titresimsiz calistigini kontrol ediniz.

DIKKAT

- Isletme ve bakim talimatinda belirtilen sartlarda ¢alistirilmayan pompalar

/'\\ garanti kapsam digindadur.

10.24.9.12 Servise Pompa Gonderme

Yetkili servise gonderilecek pompanin su ile temizlenmis olmas: gerekmektedir.
Kablolarn kangal halinde sarilmig ve uglarinin su ve nem almayacak sekilde izole
edilmis olmasi gerekmektedir.

Pompanin ambalaj ve tasima sartnamelerine gore is giivenligi kurallarina uygun sevk
edilmesi gerekmektedir.

Fabrikaya gonderilirken ariza nedeni ve isletme kosullar ile ilgili temel bilgilerin
gonderilmesinde fayda vardir.

10.24.9.13 Dalgi¢c Pompalarla ilgili Uyarilar

Pompa uzun siire kullanilmayacak ise 25-30 giinde bir kisa siireli galigtiriniz.

Pompay: 30 saniyeden fazla kuru ¢aligtirmayiniz.

Calismakta olan pompaya dokunmayiniz ve hareket ettirmeyiniz.

Sipariste esas olan siv1 ve sicaklik (max 40°C) disinda kullanmayiniz.

Pompay1 sadece isletme degerlerinde galistiriniz ve calisma kosullar disina ¢ikmayiniz.
Pompa kablosundaki termistor ve su kacagi elektrod uclarin1 mutlaka STR-1 koruma
rolesine baglayiniz.

Sivi haznesine kum, asindirici sert malzemeler ve biiylik kati parcalar geliyorsa
onleminizi aliniz.

Pompanin taginmasi sirasinda kablonun sarili veya paketli olmasina dikkat ediniz.
Pompay1 uzun siire askida tutmayiniz.

Pompanin montaj-demontaji sirasinda, pompa calisirken haznedeki sivinin calkanti
etkisiyle olusabilecek siirtinme ve carpmalarda; kablonun zarar gérmemesi igin tedbir
aliniz.

Pompanin veriminin diigmemesi icin, kuyu igindeki yabanci maddeleri ara sira kontrol
ederek, temizleyiniz.
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+ Patlayic1 ve yanici ortamlarda ve sivilarda kesinlikle kullanmayiniz.
¢+ Pompay asla kablosundan tutarak tasimayiniz.
¢+ Emin olmadiginiz durumlarda mutlaka Tirbosan Merkez Servisi arayiniz.

DIiKKAT

AN

- Montaj ve bakim islemleri yetkili ve ehliyetli elemanlar tarafindan
yapilmalidur.

10.24.9.14 Uzun Siire Bekleyen Pompalari Tekrar Calisirmadan Once Yapilacak Olan
Kontroller

O U1 W N —
O — Y —

Pompa salyangozunun icinin temiz olup olmadigini kontrol ediniz.

Kablo baglantilarini ve kablonun ezik olup olmadigini kontrol ediniz.

Motorun izolasyon degerini kontrol ediniz.

Mekanik salmastranin oldugu yag haznesindeki yag: kontrol ediniz.

Doniis yoniine tekrar bakiniz.

Elektrik panosu techizatin1 kontrol ediniz. Uzun siire beklemeden dolayr kontaktor

kontaklarn ve kablo klemens baglantilari oksitlenerek enerji girigini engelleyebilir.
Motor bu nedenle yanabilir.

7) Pompanin calistigi kuyu balcik, kum, biiyiik kat1 parcalar v.s. malzeme ile dolmus
olabilir. Kuyuyu kontrol ediniz ve kuyuyu temizlemeden pompayi ¢alistirmayiniz.

8) Pompanin ¢ikis ve boru baglantilarini kontrol ediniz.

9) Pompaya enerji vermeden ve kuyuya indirmeden once pompa carkini elle birkag tur
geviriniz.

10) Flatoriin alt ve {ist seviye ayarlarini ve baglantilarini kontrol ediniz.

10.24.10 DALGIC POMPALARDA BAKIM-ONARIM, MONTA]J VE DEMONTA]J

DIiKKAT

N

- Genel bakim amaciyla Turbosan Merkez Servisi veya Tirbosan Yetkili
Servisi yetkilileri disindaki gahislarin mildahalesi sonucu yapilacak yanlis
pompa demontaj ve montaj islemi sonucunda pompanin isletmeye alinmasi
sirasinda kaza olusabilir.

- Her bakimda tiim o-ringleri, contalar1 ve yag yenisi ile degistiriniz.

Periyodik kontroller:

Pompa yeni ise veya onemli bir ariza nedeni ile sokililp yeniden monte edilmigse bir haftalik
calisma sonunda kontrol edilmelidir. Bu kontrolda herhangi bir ariza bulunmamigsa bundan
sonraki kontroller yilda bir defa yapilabilir. Eger pompa ¢ok korozif ve yogun ortamda
calistyorsa periyodik kontroller daha sik yapilmalidir.

DIiKKAT

A

- Motor grubunu monte etmeden once motor govdesindeki stator paketi bir
firinda max 50 - 60°C de 2 saat tutarak sarg1 aralarindaki rutubeti gideriniz.
Kuru ortamda kendi halinde sogumasini bekleyiniz. Soguduktan sonra monte
ediniz
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10.24.10.1 Genel Bakim ve Onarim (Sekil 10.36)

Periyodik kontrollar sirasinda bir ariza tesbit edilmesi halinde veya iki yillik bir ¢alisma
donemi sonunda pompa genel bakim ve onarima alinir.Yilda bir genel kontrol mutlaka
yapilmalidir.

Genel bakim ve onanm islemleri tercihen bir atolyede yapilmalidir. Bunun i¢in pompanin
boru ve kablo baglantilarini sokiin.

Klemens kutusu kapagini agin ve kablo uglarini sokiin.

Adaptori (veya bazi tiplerde motorla birlikte adaptoril) salyangoza baglayan somunlari
sokun. Motoru ask: deliginden yararlanarak yukar dogru ¢ekip ¢ikarin. Boylece salyangoz
diger parcalardan ayrilmis olur.

Carki pompa miline baglayan ve garkin ortasinda yer alan gomme bash civatay1 ve cark
pulunu sokiin. Carki bir manivela ile sokme yoniinde zorlarken, carka yumusak bir
tokmakla kiigiik darbeler vurun. Boylece cark kolaylikla yerinden cikacaktir.

Adaptori motora baglayan civatalann sokerek adaptori motordan ayirin. Bu durumda
mekanik salmastra (Parca No: 433) meydana ¢ikacaktir.

Mekanik salmastrayr temizleyin, mili yaglayin, mekanik salmastray: elle veya kigik bir
cektirme ile dikkatlice yerinden sokiin. Sokmeden once milin izerindeki kama yuvasi ve
keskin koseleri bantla kapayiniz. Bu islem sirasinda salmastra kortigiiniin zedelenmemesine
ve yirtilmamasina gok dikkat edin.

Mekanik salmastranin montaj ve demontajt i¢in bolum 13’e bakiniz.

Motoru dizgin bir yere aski yeri bosluga gelecek sekilde basasag1 yere oturtun.

Motor govdesi etrafindaki 4 adet gomme bash civatayr sokerek yag haznesini (Parca
No.113) dikkatlice yukar1 ¢ekin. Bunun i¢in salmastra kutusundaki iki adet vidali gektirme
deliginden yararlanin. Bu islem sonunda motor govdesi stator paketi ile birlikte rotor ve
yatak grubundan ayrilmis olacaktir.

Yag kutusunu alt yatak govdesine (Parca No0.330) baglayan iki adet gomme bash civata
lizerindeki koruyucu malzemeyi tornavida ile kaziyin ve bu civatalarn sokerek alt yatak
govdesini yag kutusundan (Parga No. 113) ayirin.

Boylece motor rotoru iizerinde rulman yuvasi ve yag kegesi kalmis olur.

DEM 100-112-132S ve 132M tiplerinde yag kecelerinide tasiyan yatak kapagini (Parca
No.160.1) sokerek alt rulmana ulasabilirsiniz. Rulmanin ontindeki segmani alarak ve
cektirme kullanarak rulmani rotor milinden ¢ikarin.

DEM 90 tiplerinde ise rulman iizerindeki segmani sokiip rotoru yukari cekerek rulman
yuvasini sokebilirsiniz. Rulmanin altindaki segmani da sokerek rulmani gikarabilirsiniz.
Yukarida tarif edildigi sekilde pompa ve motoru parcalara ayirmis oldunuz. Bu asamada
biitiin parcalan temizleyin. Gerekenleri mazotla yikayin.

Rulmanlan kontrol edin. Bogluklar artmissa veya asinmalar varsa degistirin. Rulmanlari
sokerken ¢ektirme kullanin.

Mekanik salmastra temas yiizeylerini kontrol edin, asinma ve ¢izilmeler varsa degistirin.
Yag kegelerini degistirin. Milin kece dudagina degen boluminde asinmalar ve gizilmeler
varsa torna tezgahina baglayarak bu bolimi ince zimpara ile dizeltin. Asinma fazla ise,
¢apta max. 0,2 mm kii¢iilme olacak sekilde torna ile taslayabilirsiniz. Bu durumda da
asinan bolge temizlenmiyorsa rotorun komple degismesi gerekir.

Carki ve asinma halkasini kontrol edin. Asinma fazla ise carki asinmalar temizlenecek
kadar torna edin. Asinma halkasini degistirin, yeni aginma halkasinin i¢ cap1 carkin torna
edilmis ¢capindan 0,5 - 1 mm kadar biiyiikk olmalidur.

Biitiin dalgi¢ pompalarda sokiillen contalar yenileri ile degistirin. Orjinalinden farkli cap ve
kalinlikta conta kullanmayn.
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o Pompay dikkatli ve kontrollu olarak monte edin. Montaj1 demontaj icin yukarida agiklanan
sira da yapin (Son sokiilen parcayi ilk monte edecek sekilde).

e Pompanin montajinda veya demontajinda zorlaniyorsaniz Tirbosan Merkez Servise
basvurunuz.

10.24.10.2 DAS Pompa Parca Resimleri ve Parca Listesi

QI
Eﬁmﬂ{%

Sekil 10.36 DAS pompa parga resimleri ve parga listesi

101- Salyangoz 260- Cark pulu 433- Mekanik salmastra  824- Kablo

113- Yag haznesi 320.1- Rulman (alt) 690- Su kacagi elektrodu 826- Kablo gleni
135- Yipranma halkast 320.2- Rulman (iist) 692- Termistor 833- Klemens kapagi
160.1- Yatak kapagi 330- Alt yatak gévdesi 811- Motor govdesi 836- Klemens
160.2- Adaptor 400- Kablo contas1 814- Stator

230- Cark 420- Yag kegesi 819- Rotor mili
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10.24.10.3 DAS (Hafif tip) Pompa Parca Resimleri ve Parca Listesi

Ny 162
YAG DOLDURMA

TAPASI

YAG BOSALTMA
TAPASI

Sekil 10.37 DAS hafif tip pompa parga resimleri ve parga listesi

101- Salyangoz 320.1- Rulman (alt) 433- Mekanik salmastra 819- Rotor mili
113- Yag haznesi 320.2- Rulman (ist) 690- Su kacagi elektrodu 824- Kablo
162- On aginma plakas1 ~ 330- Alt yatak govdesi 692- Termistor 826- Kablo gleni
230- Cark 400- Kablo contasi 811- Motor govdesi

260- Cark pulu 420- Yag kegesi 814- Stator
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10.24.10.4 DAS Pompa Parca Resimleri ve Parca Listesi ( 11 kW ve iizeri )

Sekil 10.38 DAS tipi (11 kW ve tizeri) pompa parca resimleri ve parga listesi

102- Salyangoz 320.1- Alt Rulman 811- Motor Govdesi
135.1- Yipranma Halkas1 320.2- Ust Rulman 814- Stator
135.2- Yipranma Halkas1 330- Alt Yatak Govdesi 819- Rotor
160.1- Yag Haznesi 400- Kablo Contas1 822- Ust Yatak Govdesi
160.2- Alt Yatak Kapag1 420- Yag Kegesi 826- Kablo Rakoru
160.3- Klemens Kapagi 433- Mek.Salmastra 829- Kablo Kelepgesi
162- Emme Agz1 504- Mekanik Salmastra Pulu ~ 833- Klemens Tablas1
181- Motor Aski Kolu 545- Rulman Burcu 834- Klemens Saplamasi
230.1- Cark 690- Su Kagagi Elektrodu 922- Cark Somunu

692- Termistor
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10.24.10.5 Das Tipi Dalgic Pompalarda Stator Paketinin Motor Govdesine Montaji

kW - 11 kW)

1,5

* Sokiili stator paketi motor govdesinin es merkezli agizlayacak sekilde yerlestirilmelidir.

(Sekil 10.39.a)

* Staor paketini cakmadan 6nce motora uygun adaptorii (c ) sargilart bozmayacak sekilde stator

paketi ile pres arasina yerlestiriniz.

* Uygun basingtaki presle stator paketi motor govdesine adaptor yardimi ile gakilmalidur.

(Sekil 10.39.b)

* A olgiisii motor glicli ve devrine uygun olarak dogru olgiide olmalidir.

MOTOR GOVDESI

-/
S )
V/

(a) Montaj dncesi

(%]D)]
8
S
|
i <
|
. o8B
 @C

<
Pt
")
(b) Montaj sonrasi
(c) Stator Cakma Adaptorii ve Olgtileri

MOTOR | GUC | gris | A | 0B | oC | oD
GOVDESI (kW) (@/d) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

1,5~22 3000
DEM% 515 1500 98 | 124 | 134 | 250

3~4 3000
DEM 100 773 1500 92 | 142 | 148 | 260

4~55 3000
DEM 112 4~55 1500 79 161 169 260

2,2 1000

55~175 3000

DEM 132S 5,5 1500

3 1000
10 3000 85 | 189 | 198 | 310

DEM132M | 7,5~10] 1500

4~55 1000

Sekil 10.39 Das Tipi Dalgic Pompalarda Stator Paketinin Motor Gévdesine Montaji
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10.24.10.6 Dalgic Pompalarda Stator Paketinin Motor Govdesinden Sokiilmesi

(1,5 kW - 11 kW)

* Cesitli nedenden dolayr stator paketini motor govdesinden ¢ikarmak igin resimlerdeki
aparatlar yardimi ile stator paketi motor govdesinden ¢ikartilmalidir.
* Stator paketini govdeden gikartilirken motor govdesi disaridan hafifce salamo ile ayn1 anda
hafifce 1sitilmalidir. Isitma stator paketini ¢ikartirken bize yardimci olacaktir. Cikarma iglemi
1s1tma ile 151tma islemi ayni anda yapilmalidir. Daha 6nceden yapilan 1sitma stator paketinin de
genlesmesine neden olacagindan, ¢ikarma esnasinda stator paketine zarar verebiliriz.
* Stator paketini gikartirken agir1 zorlama yaparak stator paketini bozmayiniz.

CEKTIRME
MiLI

(a) Stator Sékme Oncesi

(c) Stator Sokme Aparati ve
Olciileri

o8B
@30 5
—
[ 8 g
()]
@A

CEKTIRME
MiLI

MERKEZLEME
PARCASI

SALAMA

CEKTIRME
PARCASI

CEKTIRME
MiLi

SOKME
APARATI

STATOR

SALAMA

N\
& 7
(b) Stator Sokiilmiis hali
MOTOR | GUG | i | @A | 0B | D
GOVDESI (kW) (@/d) (mm) | (mm) | (mm)
1,5~2,2 3000
DEM 90 11-15 1500 178 194 95
3~4 3000
DEM100 531500
4~5,5 3000 220 230 100
DEM 112 4-~55 1500
2,2 1000
55~75 3000
DEM 1328 5,5 1500
3 1000
10 3000 | 254 | 264 | 130
DEM 132M 7,5~ 10 1500
4~55 1000
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(d) Cektirme Mili MOTOR . DEVIR | B C
M27 covpesi | CUC &kW) S‘(A(;/{J)S I (mm) (mm) | (mm)
n 15-22 | 3000
DEM0 7775 | 1500
3-4 3000
< DEM100 53— 1500 453
4-55 | 3000
o DEM112 | 4<55 | 1500
22 1000 | 285 | 55
@27 55~175 3000
DEM 1328 55 1500
3 1000
@ 10 3000 553
. DEM 132M | 75-10 | 1500
455 | 1000
(e) Merkezleme Pargasi MOTOR 680G (W) ISDES\{/IIS oA | oB C
GOVDESI (@/d) (mm) | (mm) | (mm)
oA DEM ) |—2~22 | 3000 65 | 75 | 25
@29 11~15 | 1500
3-4 3000
i DEM100 ™53 1 1500
| © 4~55 3000 76 87 25
DEM112 | 4<55 1500
@B 2.2 1000
5575 | 3000
DEM 1328 55 1500
3 1000
. D 120 | 130 | 25
DEM 132M | 7,5 ~ 10 1500
1-55 1000
7B GOVDESI | (kW) (d/d) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
250 1é52” 3000 | 69 | 74 | 20 | 60
DEM90 |2
L1~1 1500
15 78 | 85 | 25 | 60
S 0 34| 3000
DEM 100 2% S E—
M27 - 90 | 95 | 20 | 65
oA So | 3000
DEM 112 ég 1500 | 103 | 108 | 20 | 65
22 | 1000 | 115 | 120 | 20 | 74
/ /%\ o 27| 3000 | 10 | 114 | 60 | 75
\%&/ Y| PEMISS e s T @ [ T
3 | 1000 | 135 | 140 | 53 | 74
10 | 3000 | 110 | 114 | 60 | 75
75~ 32 | 47 | 77
DEM 132M | 10 | 1200 | 125
gg 1000 | 135 | 140 | %3 | 74

Sekil 10.40 Dalgic Pompalarda Stator Paketinin Motor Govdesinden Sékiilmesi
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10.24.11 DAC-Y TiPi YAG SOGUTMALI DALGIC POMPALAR

DAC-Y pompa motorlart motor sargilar1 arasinda dolasan yag ile sogutulur. DAC-Y ’ler su altinda
ve kuru montajda calisabilirler.

10.24.11.1 Genel Bakim ve Onarim

d)

Periyodik kontroller sirasinda bir ariza tespit edilmesi halinde veya iki yillik ¢alisma
donemi sonunda pompa genel bakim ve onarima alinir. Genel bakim ve onarim islemleri
tercihen bir atolyede ve temiz ortamda yapilmalidir. Yilda bir genel kontrol mutlaka
yapimalidir.

Calisma sirasinda zaman zaman ampermetreden ¢ekilen akimi kontrol ediniz. Akim
degerinde siirekli bir artma veya azalma olmasi baz1 konularda sorun olduguna isarettir. Az
akim gekilmesi pompada veya boru sisteminde bir ttkanmanin habercisidir. Cok akim
cekilmesi ise bir mekanik zorlamay: (garka kat1 madde takilmasi v.s.) isaret eder. Bu
durumlarda pompanin ¢ikarilarak temizlenmesi gerekir.

Sogutma sisteminin kontroli :

Yag seviyesinin kontrolii: Motor sogutma yag1, yag sirkiilasyon borusunun kars1 yoniinde
bulunan kontrol tapasindan kontrol edilebilir. Yag bu tapa seviyesinde olmalidir. Bu tapa
acildiginda yag eksilmis demektir.

Motor sogutma yagini bosaltiniz. Bunun i¢in yag sirkiilasyon borusunun alt rakoru
tizerindeki tapay1 kullanacaksiniz. Hava igin ise yukarida tarif edilen yag kontrol tapasini
kullaniniz.

Motor sogutma yagini temiz ve mimkiinse seffaf bir kaba bosaltiniz. Yagin tamamen
bosalmasi i¢in motoru bosaltma tapasi izerine yatirmaniz gerekecektir.

Yagi kontrol ediniz, berrak ve temiz ise hi¢ hir sorun yok demektir.

Eger yaga su veya bagka yabanc1 maddeler karigmigsa ist mekanik salmastrada veya motor
govdesinde bir sorun var demektir. Bu durumda motor govdesine su girebilecek biitin
bolimleri kontrol ediniz (Biitiin contalar, yag sirkiillasyon borusu baglantilar, kablo giris
yerleri, esanjor ve motor govdesi v.s.).

Alt salmastranin kontrolii (cark tarafi) :

Salmastra yagini bosaltiniz. Bunun igin yag sirkilasyon borusunun kars1 yoniinde yer alan,
alth Gstlu iki adet tapay: kullaniniz.

Motoru bu tapalar tizerine yatirarak yag: temiz bir kaba aliniz (Bu yag1 sogutma yag: ile
karistirmayiniz.)

Mekanik salmastra yag1 temiz ve berrak ise alt salmastrada sorun yok demektir. Yag soluk
sar1-gri bir renk almig ve berrakligin1 kaybetmis ve koyulasmigsa veya ayrigmis halde su ve
yag goriilebiliyorsa, yaga su karismis demektir. Bu yag1 degistiriniz, bir haftalik calismadan
sonra tekrar ayni kontrolu yapiniz. Eger yine ayn1 durum varsa alt salmastrada bir sorun var
demektir.

Motor govdesinde veya yag haznesinde su veya su-yag karisimi bulunmasi, pompanin genel
bakim ve onarima alinmasinin gerektigini gosterir. Bu durumda Tirbosan Yetkili Servisine
basvurunuz.

Yaglama :

Bakimdan sonra :

Yag haznesinin yagini doldurunuz.

e DAC-Y’lerde motor sogutma yagini doldurunuz.

Kullamlacak yag : Viskozite 10 cst, (Ornegin Tellus C-10, BP-HP 10 veya Trafo yag1 olabilir.)
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10.24.11.2 DAC-Y Pompa Parca Resimleri ve Parca Listesi

PRSI,
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Sekil 10.41 DAC-Y Pompa Parga Resimleri ve Parga Listesi

102- Salyangoz 230.1- Cark 731-
113- Esanjor 230.2- Yag Pompa Carki 690-
160.1- Yag Haznesi 320.1- Alt Rulman 692-
160.2- Yag Pompas1 Kapagi 320.2- Ust Rulman 811-
160.3- Yag Pompa Salyangozu 330- Alt Yatak Govdesi 814-
160.4- Adaptor 400- Kablo Contas1 819-
160.5- Klemens Kapag1 420- Yag Kegesi 822-
160.6- Sag Kapak 433- Mek.Salmastra 826-
162- Emme Agz1 922- Cark Somunu 829-
181- Motor Aski Kolu 730- Ozel Dirsek Rakoru 833-
834-
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Su Kacag: Elektrodu
Termistor

Motor Govdesi
Stator

Rotor

Ust Yatak Govdesi
Kablo Rakoru
Kablo Kelepgesi
Klemens Tablas1
Klemens Saplamasi



10.24.12 DAC-SC TiPi SOGUTMA CEKETLi DALGIC POMPALAR

10.24.12.1 DAC-SC’de Sogutma Sistemi

Dalgi¢ pompa motor govdesinin disina 6zel bir sogutma ceketi (kilif) ilave edilmistir.

Yag haznesinin igine kiigiik 6zel bir pompa, rotor milinin Ustiine monte edilmisgtir.
Sogutucu yagin sogutma ceketi igindeki sirkiulasyon yag haznesinin igindeki oOzel
pompa ile saglanmaktadir. Sogutma yagi, ceketin igindeki yag boru ile motor
govdesinin en tst noktasindan ceketin igine bosalir. Ceketin iginde hareket eden
yag montaj tipine bagl olmaksizin motor 1sisint dagitarak, motorun sogumasini
saglar. Motor govdesinin etrafinda serbest dolasan yag, yag haznesinin en alt
noktasina (¢arka yakin noktada) geri doner. Boylece 1sinan yag basilan sivi ile
sogutularak, sogutmada stireklilik saglanir.

DIKKAT
- Yag, yag seviye tapasi seviyesine gelinceye kadar

I doldurulmalidir. TAMAMEN doldurulmamali ve motor govdesinin
; E tistiinde yagin genlesmesi icin bir miktar hava boslugu birakilmalidir.

10.24.12.2 Montaj Sirasi
1) Rotor miline alt yatak (rulman) kapag takilir.
2) Rotor miline alt rulman ve alt yatak govdesi monte edilir.
Ust mekanik salmastra mile ve yuvaya yerlestirilir.
Yag sogutma (sirkiilasyon) cark: ve salyangozu monte edilir.
Yag haznesine alt yatak govdesi oturtulur. Ayrica yag sirkillasyon salyangoz ¢ikisi agzi
yag haznesinden cikis dirsegine karsi gelecek sekilde ayarlanir.
6) Alt rulman yataginin motor tarafina ve klemens kapagi (kablo baglanti kismi) bolgesine
nem alic1 torba iginde Silikajel koyunuz.
7) Motor govdesi yag haznesine baglanir.
8) Yag sirkilasyon borusu salyangoz ¢ikisina monte edilir.
9) Ust rulman rotor miline takilir.
10
11

)
)
)
)

Q1 &~ W

) Ust yatak govdesi motor govdesine baglanir.
) Klemens tablasi {ist yataga takilir ve stator kablolar1 tabloya baglanir. (Boliim 3.3.2"ye
bakiniz.)
12) Enerji kablosu klemens tablasina baglanir. Kablo sizdirmazligina dikkat edilmelidir.
13) Motor sogutma ceketi motor govdesine dikkatlice takilir ve tistteki gomlek kelepgeleri
ile sabitlenir.
14) Rotor miline alt mekanik salmastra ve ¢ark baglanir.
15) Son olarakta motor grubu salyangozun fistiine oturtularak montaj tamamlanir.
16) DEMONTA]J: Montaj sirasinin tersine gore yapilmalidir.
17) Her montajda o-ringler yenileri ile degistirilmelidir.
18) Demonte edilirken pargalar markalanarak sokiilmelidir.

10.24.12.3 Genel Bakim ve Onarim

1) Periyodik kontroller:

* Pompa yeni ise veya o6nemli bir ariza nedeni ile sokiliip yeniden monte edilmisse bir haftalik
calisma sonunda kontrol edilmelidir. Bu kontrol da herhangi bir ariza bulunmamissa bundan
sonraki kontroller yilda bir defa yapilahilir. Eger pompa ¢ok korozif ve yogun ortamda
calisiyorsa periyodik kontroller daha sik yapilmalidir.
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a) Caligsma sirasinda zaman zaman ampermetreden ¢ekilen akimi kontrol ediniz. Akim
degerinde siirekli bir artma veya azalma olmasi bazi konularda sorun olduguna isarettir.

Az akim ¢ekilmesi pompada veya boru sisteminde bir tikanmanin habercisidir. Cok akim

cekilmesi ise bir mekanik zorlamay: (¢arkla kat1 madde takilmasi v.s.) isaret eder. Bu

durumlarda pompanin ¢ikarilarak temizlenmesi gerekir.
b) Alt salmastranin kontrolii (¢ark tarafi) :

e Sogutma yagim bosaltiniz. Bunun igin yag haznesinin altindaki yag bosaltma tapasini
kullaniniz.

e Motoru bu tapalar iizerine yatirarak yagi temiz bir kaba aliniz.

e Yag temiz ve berrak ise alt salmastrada sorun yok demektir. Yag soluk sari-gri hir
renk almig ve berrakligini kaybetmis ve koyulasmissa veya ayrismis halde su ve yag
gorilebiliyorsa, yaga su karismis demektir. Bu yag1 degistiriniz, bir haftalik
caligmadan sonra tekrar ayni kontrolu yapiniz. Eger yine ayni durum varsa alt
salmastrada bir sorun var demektir.

e Motor govdesinde veya yag haznesinde su veya su-yag karisimi bulunmasi,
pompanin genel bakim ve onarima alinmasinin gerektigini gosterir. Bu durumda
Tirbosan Yetkili Servisine bagvurunuz.

2) Yag doldurma :
Bakimdan sonra: Yag haznesinin tistii kismindaki yag doldurma tapasindan yag
doldurunuz.
o Motor govdesindeki yag seviye tapasindan yag gelinceye kadar yag doldurmaya
devam ediniz. )
Kullanilacak yag: Viskozite 10 cst, (Oregin Tellus C-10, BP-HP 10 veya Trafo yag:
olabilir.)
3) Alt rulman yataginin motor tarafina ve klemens kapagi bolgesine nem alic1 torba
icinde SILIKAJEL koyunuz.

DIKKAT
- Her bakimda tiim oringleri, contalar ve yag: kesinlikle

/|\ E degistiriniz.
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10.24.12.4 DAC-SC Pompa Parca Resimleri ve Parca Listesi

102-
135-
160.1-
160.2-
160.3-
160.4-
162-
181-
230.1-
230.2-

Sekil 10.42 DAC-SC Pompa parca resimleri ve parga listesi

Salyangoz
Yipranma Halkas1
Yag Haznesi

Alt Yatak Kapag:
Klemens Kapag1
Sogutma Kapag:
Emme Agzi
Motor Aski Kolu
Cark

Sirkillasyon Cark:

320.1-
320.2-
330-
400-
420-
433-
504-
545-
662-
690-
692-

Alt Rulman

Ust Rulman

Alt Yatak Govdesi
Kablo Contas1

Yag Kecesi
Mek.Salmastra
Mekanik Salmastra Pulu
Rulman Burcu

Motor Sogutma Ceketi
Su Kagag: Elektrodu
Termistor
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710-
811-
814-
819-
822-
826-
829-
833-
834-
922-

Sogutma Borusu
Motor Govdesi
Stator

Rotor

Ust Yatak Govdesi
Kablo Rakoru
Kablo Kelepgesi
Klemens Tablas1
Klemens Saplamasi
Cark Somunu
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10.24.13 Das ve Dag¢ Tipi Dalgic Pompada Mekanik Salmastra

10.24.13.1 Mekanik Salmastra

e Mekanik salmastra olarak orijinal yedek parca kullanilmalidir.

e Mekanik salmastralar temiz yerde muhafaza edilmelidir.

e Mekanik salmastra kullanilirken, mekanik salmastra ve monte edilecek olan parcalar ve mil
ylzeyi temiz olmalidur.

e Mekanik salmastrayr monte ederken ¢ok dikkatli hareket edilmelidir. Darbeli, kasintili
monte edilmemeli ve sokiilmemelidir.

o Sokilen mekanik salmastra pargalarinin ¢alisan yuzeylerine darbe uygulanmamahidir. Cizik
veya Gatlak var ise yenisi ile degistirilmelidir.

e MGI tipi koriklii mekanik salmastranin montajinin kolay olmast icin, koriigiin ici ok az
silikon esasli inorganik bazli yag (signal viscol) ile yaglanmalidir. Mekanik salmastranin
montajin1 yaparken once sabit elemani yerine monte ediniz. Sabit elemani yuvasina
kasint1s1z bir sekilde itina ile takiniz. Miimkiinse teflon veya plastik burcu esit iterek oringi
yuvasina oturtunuz. Oringin yerine tam ve diizgiin oturduguna emin olunuz.

] sy

‘ =— Teflon veya Toflon veya
M plastik burc plastlk burc

a) Sabit elemanin montaj1 b) Doner elemanin montaji

Mekanik Salmastra Montajs :
Tirbosan A.S. 6zel sivilar hari¢ genel olarak MG1 serisi mekanik salmastra kullanmaktadir.
MG!1 Mekanik Salmastra montaj1 kolay olup, asagidaki sekillerde gosterilmistir.

Montaj yénu
—>

Sekil 10.43 MG1 serisi mekanik salmastra montaji

Mekanik salmastralar eksenel ve radyal kagiklara kars1 hassas degildir. Montaj ve demontaj

yapilirken temizlik kurallarina ve kasintisiz montaja dikkat edilmelidir.. (Sekil 10.43 (d))

e MG1 tipi koriikli mekanik salmastranin donen elemaninin montajini kolay yapabilmek
icin, kauguk korugin i¢i gok az “Silikon esash inorganik bazli yag” veya su ile
1slatilmalidir.

e Sabit eleman mekanik salmastra kapagina kasintisiz monte edilmelidir.

e Sabit eleman1 monte ederken koriige zarar vermemek icin, montaj esnasinda salmastranin
mil Gizerinde gectigi faturalar, disler ve kama yuvalari ¢ok ince aliiminyum folyo veya
kagit bantla kaplanmalidir. Sabit eleman karsilikli esit kuvvetle itilerek yerine monta
ediniz. Sonra bant1 veya folyoyu cikartiniz.
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Koriiklii mekanik salmastranin gark tarafindan montaji esnasinda kauguk kortige zarar
vermemek i¢in milin ucunu, kama tizerini ve faturalan yerlere ¢ok ince 0,1 mm kalinliginda
aliminyum folyo veya kagit bant ile sokiilecek sekilde kaplayiniz. Salmastranin korik
elemanini karsilikli esit kuvvetle iterek yerine monte ediniz. Sonra folyo veya bant1
¢ikariniz.
Mekanik salmastralarin montaj sekilleri :

)
1T

NN
)

%%%HK

\§

i

\
a) Tek Mekanik Salmastrali Pompa b) Cift Mekanik Salmastrali c) DAC-Y pompalarda cift

Pompa mekanik salmastra

Sekil 10.44 Mekanik salmastra montaj sekilleri

o Tirbosan’in irettigi dalgic pompalarda;
- 1,5kWile 11 kW aras1 Tek Mekanik Salmastra
- 15 kW ve isti Cift Mekanik Salmastra
kullanilmaktadr.

Mekanik salmastray1 takarken veya sokerken asiri
zorlamayiniz, aksi halde kirabilirsiniz.

Mekanik salmastray: monte ederken kesinlikle kuvvet
uygulamayiniz. Teflon veya plastik benzeri burclarla iterek yerine monte
ediniz.

Mekanik salmastray: yerine monte etmeden once tiim
yuzeyleri yumusak bir bezle temizleyiniz.

Mekanik salmastray: kasintili monte etmeyiniz.

10.24.13.2 Mekanik Salmastranin Kontrolu

o Pompay1 yag tapalarindan biri alta gelecek sekilde yatirin. Once tapalarin sikiigini kontrol
edin, sonra sokiin. Pompa i¢indeki tiim yag: temiz bir kaba bosaltin.
Yag tapa yerlerini montaj resmine bakarak bulabilirsiniz.

e Yaga su karigsmamigsa ve yag miktarinda bir azalma olmamigsa alt salmastralar ve yag
kutusunda bir problem yok demektir.

o Egeryag soluk sarn-gri bir renk almis, berrakligini kaybetmis ve koyulasmigsa veya
ayrigmis halde su ve yag goriilebiliyorsa, alt salmastrada bir sorun var demektir. Pompa
sokiiliip genel bakim ve onarim yapilmalidir.
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Motor govdesinde bir miktar su bulunmasi bir conta hatasi oldugunu gosterir. Bu durumda
motor altindaki ve klemens kutusu-motor arasindaki oringleri kontrol edin, gerekiyorsa
degistirin.

Motor govdesinde su bulunmasinin en 6nemli nedeni kablonun ve kablo girisinin
zedelenmis olmasidir. Kabloyu, kablo girisini ve klemens kutusunu kontrol edin.

Motor govdesinde su veya su-yag karisimi bulunmasi pompanin genel bakim ve onarima
alinmasi gerektigini gosterir. Bu durumda alt rulman degistirilmelidir.

Motor govdesi i¢inde su veya su-yag karigimi bulunmamalidir.

Kontrol olumlu sonug vermisse tapalan dikkatlice sikin. Tapa contalarinin ve oturma
yuzeylerinin temiz ve hasar gormemis olmasina dikkat edilmelidir.

10.24.14 Yaglama

Montaj sirasinda rulmanlari gres yagi ile 1/3 oraninda doldurun. Tavsiye edilen gresler :
FAG L7IV K3N-30 ve SKF LGMT 3.

Montaj sonunda yag haznesini yag tapasinin oldugu yerden yeni sivi yag ile doldurun. Yag
olarak trafo yag1 veya Shell Tellus C-10 kullanilmalidir. Yag hava almamig olmalidir.

DEM 90 yag haznesine : 0,4 litre
DEM 100-112 yag haznesine  : 0,75 litre
DEM 132 yag haznesine : 1,5 litre yag koyabilirsiniz.

Diger motor govdeleri i¢in gerekli yag miktarin1 Tiirbosan Merkez Servis’ten
ogrenehilirsiniz. Ayrica bakim esnasinda kontrol icin bosaltilan yag miktar kadarini
yenileyerek yag bolmesine doldurabilirsiniz.

DAC-Y pompalarin ana sogutma yag1 miktarini yukaridaki tanima gore belirleyebilirsiniz.
Yag ve kontrol tapalarini ve kablo girisini tekrar kontrol edin, pompa garkini el ile
dondiiriip sikiligina bakin, elektrik devresini baglayip doniis yoniini kontrol edin.
Pompayi zinciri kullanarak dikkatlice yerine indirin.

10.24.15 Kizak Montaj Sekilleri

@50 Kizak Sistemi Kesit Resim ve Parca Listesi

1 4 3 85 7 6 2

1-Pompa

2-Kazak dirsegi

3-Kizak flans1

4-Kizak contasi

5-Kizak borusu (30x40 Dikdortgen profil
(1adet))

6-Kizak alt sabitleme pargasi

7-Kizak ust sabitleme parcasi

8-Kazak kelepcesi

Not: Bu kizak sistemi sadece DAS 50/200
pompada kullanilmaktadir.

Sekil 10.45 @50 Kizak Sistemi Kesit Resim ve Parga Listesi
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380~0200 Kizak Sistemi Kesit Resim ve Parca Listesi

1435762

1-Pompa

2-Kazak dirsegi

3-Kizak flanst

4-Kizak contasi

5-Kizak borusu (2”R)

6-Alt kizak pimi

7-Kizak ist sabitleme pargasi

Sekil 10.46 J80- @200 Kizak Sistemi Kesit Resim ve Parc¢a Listesi

33250~0300 Kizak Sistemi Kesit Resim ve Parca Listesi
164325

1-Pompa
= 2-Kazak dirsegi
3-Adaptor flang
4-Kizak contasi
i W‘:\'I'i 5-Kizak (Alt kizak pimi ve iist sabitleme
N ““&‘“\““"%%\@““‘“ parcasi lizerinde kaynakli)
6-Kizak kelepgesi

Sekil 10.47 9250- @300 Kizak Sistemi Kesit Resim ve Parca Listesi

!

HEEg= == }} .

Sekil 10.48 Pompanin kuyuya indirilisi veya ¢ikartilis sekli
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10.24.15.1 Kizak Sisteminde Sizdirmazlik

POMPA FLANS!

_KIZAK CONTASI

|

ES———

_ KIZAK DIRSEGI

POMPA FLANSI
RN |

T

_KIZAK DIRSEGI

Sekil 10.49 Kizak sisteminde sizdirmazlik

KIZAKLI SiSTEMDE SIZDIRMAZLIK:

a) LASTiK CONTALI

Pompanin ¢ikis flansina baglanan “pompa tespit
flang1” ile pompa flans1 arasina 6zel dizayn kizak
contasi baglanir. Pompa calisirken ¢ikis flanginda
olusan basing contay1 yana agarak kizak
dirseginin calisma yiizeyine sikistirir. Kizak
contasi vasitast ile ylizeyde %100 sizdirmazlik
saglanmis olur. Tiirbosan’in standart olarak
kullandig1 bir sizdirmazlik sistemi olup, yillardir
basari ile uygulanmaktadir.

b) METAL - METAL

Pompa ¢ikis flansi ile kizak dirsegi arasindaki
sizdirmazlik, cok hassas islenmis pompa flans
yuzeyi ile kizak conta yiizeyinin metal metale
temas etmesi ile saglanmaktadir. Ozel isteklerde
bu uygulama yapilmaktadir.
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10.24.16 Dalgi¢ Kizak Baglant1 (Ankraj) Olgcii Tablosu

10.24.16.1 Dalgic Pompa (Dac) Kizakli Montaj Detay1 ve Olgii Tablosu

|

||
=

Hmax

Al

M1

i
W—V_ih

300

|

2|

\

R

WL TV

KIZAK DIRSEGI MONTAJ DETAYI

EMME FLANSI

Model

AXA min.

k

Emme

Holes

DN
Basma

Holes

Dac-Y 80/250

280

150

725x725

160

4xM16

80

4x218

Dac-Y 80/315

340

235

825x825

160

4xM16

80

4x218

Dac-Y 100/250

300

180

775x775

210

4xM16

100

8x@18

Dac-Y 100/315

340

220

850x850

160

4xM16

100

8x@18

Dac-Y 100/400

340

270

900x900

180

8xM16

100

8x@18

Dac-Y 125/315

315

235

875x875

210

8xM16

125

8x@18

Dac-Y 125/400

370

280

975x975

210

8xM16

125

8x@18

Dac-Y 150/315

380

240

1050x1050

240

8xM20

150

8x@23

Dac-Y 150/400

400

300

1125x1125

240

8xM20

150

8x@22

Dac-Y 200/315N

360

275

1125x1125

295

8xM20

200

8x@23

Dac-Y 200/315F

360

275

1125x1125

295

8xM20

200

8x@23

Dac-Y 200/400F

530

355

1400x1400

295

8xM20

200

8x@23

Dac-Y 250/400N

480

336

1400x1400

295

12xM16,

250

12x@23

Dac-Y 250/400M

480

336

1400x1400

350

12xM20,

250

12x323

Dac-Y 250/400F

480

336

1400x1400

400

12xM20,

250

12x@23

Dac-Y 250/600

650

1176

485

1750x1750

400

12xM20,

250

12x323

Dac-Y 300/500F

585

1060

430

1750x1750

400

12xM20,

300

12x@23

Dac-Y 400/400

540

1090

476

515

16xM24

400

16x227

Dac-Y 400/600F

700

1215

471

620

20x@27

400

16x@27

Dac-Y 600/600

700

1415

615

725

20x230

600

20x230

Dac-Y 700/700

1000

1795

685

840

24x@30

700

BASMA FLANSI
k D
Basma|Basma
160 200
160 200
180 220
180 220
180 220
210 250
210 250
240 285
240 285
295 340
295 340
295 340
350 395
350 395
350 395
350 395
400 | 445
515 565
515 565
725 780
840 895

20x230

*Haber vermeksizin tasarim ve boyut degistirme hakkimiz saklidir.

*Pompa ve motor giigleri ¢ok bitytik oldugu igin hos 6l¢iler siparise bagh olarak
degerlendiriliyor.




10.24.16.2 Dalgic Pompa (Das) Kizakli Montaj Detay1 ve Olcii Tablosu

* DAS 50/200 KIZAK SISTEMi

551.5

¥

106.5

281

170

|

| 3040 dikdortgen profil

* DAS 80, 100, 125, 150 KIZAK SISTEMI
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BASMA FLANSI EMME FLANSI
POMPATIPI | DN | @Db | @k | nx@d @D [@ke| nxM |@de| t |c |8 | & |F|s|N|L|p|R|mM|t|v|mM|n|nu|[M]|y]|z|F
Das 50200 | 50 | 50 110 4x18 140145 | 4xM14 | 60 |30x40 434 |100] 51 | 650
Das 80/160 | 80 | 80 |160| 4x18 |200|160 | 4xM16 | 80 | 2* |200|384|152]130|434| 99 |234 |64 220|140 23]290|210 130|250 519 |100] 70 | 650
Das 80/250 | 80 | 80 |160| 8x18 [200|160|4xM16 | 80 | 2' | 280|475 |195|185|514| 99 |234 |64 220|140 23| 290 |210130|250 | 585 | 105 60 | 750
Das 100/200 |100| 100 |180| 8x18 |220|170|4xM16 |100| 2' |246|438|173]158 516|117 |270 |80 240 | 150 |23|320|220 | 130|280 619 |125] 95 | 720
Das 125/250 |125] 125 [210| 8x18 |250|210 | 8xM16 |125| 2* |315|519|222]185|608 123|293 |80|270 | 180 |25| 352|250 | 160 348 | 623 |150 | 140 | 850
Das 125/300 |125| 125 [210| 8x18 |250|225 | 8xM16 |150| 2" |355|607 265|220 648|123 | 293 |80|270 | 180 | 25| 352|250 | 160 | 348 | 698 | 150|130 | 920
Das 150/250 |150| 150 |240| 8x23 | 285|295 | 8xM20 | 200 2* |355|589 | 255 | 205 | 751134 | 396 | 96 | 360 | 240 | 27 | 480 | 330 | 206 | 450 | 725 | 200 | 160 | 1000

*Haber vermeksizin tasarim ve boyut degistirme hakkimiz saklidur.

10.24.16.3 Dalgic Pompa (Das, Dag) Kizak Dirsegi Ankraji ve Kizak Borusu Ust Baglanti

Detayr

Gelik dubel

Ankraj saplamasi

Ef~\

300

80x80

Dirsek | Ankraj | Celik | Dubel | Dubel
Anma |Saplamasi| dubel | yuvasi | yuvasi
Cap1 olglistt | olgiisti | capt | boyu
@D af ad ok L
50 M12 M12 | @17 50
80 M20 M20 | @25 80
100 M20 M20 | @25 80
125 M22 M20 | @25 80
150 M24 M20 | @25 80
200 M24 M20 | @25 80
250 M24 M20 | @25 80
300 M30 M20 | @25 80
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o Kizak Dirsegi, pompanin monte edilecegi gukurun kuru ve temiz oldugu zaman monte
edilmelidir.

e Kizak direginin ankraj baglantisi ve betonlanmas dirsegi terazisinde ayarladiktan sonra
yapilmaldir.

e Kizak dirseginin altindaki beton pompanin montajina ve emmesine engel olmamalidir.

10.24.16.4 Dalgic Pompa (Das, Dac) Kizakl Montaj Boru Ust Sabitleme Parcas1 Detay1

ve Olcii Tablosu
950 mm Kizak Dirsegi icin 380~0200 ve aras1 Kizak Dirsegi icin
120
145 10 110 E - 1o

62 21 62 50 o i
L] i 10
[T | Sl o S L _
E;
‘ o g(
| b o
‘ 2 N . 50 50
- % ‘ A I
=1 F - ~
3 N l2s | SN 055
10 / 1l T o
T I —
33 3 ANG I 3

22,5 100 225

A

K
}—_VE_—‘

1 ,

[

50

sus® 2525

[t | H PIM DETAYI

DIMENSIONS
A [ £ K D 94| e cot
080 200 100 70 140 120 50
¢100 | 200 100 70 140 120 50
9125 220 120 70 160 142 72 052 2"
o150 | 260 180 | 130 200 157 87
0200 | 310 210 | 150 250 192 122

e (3200 den biylik kizak sistemlerinde alt ve list kizak sabitleme parcalar kizak iizerine
kaynaklidir.

SIZE

10.24.16.5 Dalgic Pompa (Das, Dac) Kizakli Montaj Kizak Borusu Detay1 ve Olcii Tablosu

H Kizak Borusu Olgiileri
Basma Agz1 Cap1 Kizak Boru Arasi Kizak Borusu Olgiisii
— mm “E” mm D mm
H @50 (2"R) - 30x40 Dikdortgen
= = @80 140 @52 (2"R) Boru
E @100 140 @52 (2"R) Boru
EE @125 160 @52 (2"R) Boru
P & 2150 200 @52 (2"R) Boru
= @200 250 @52 (2"R) Boru
&z @250 120 88,9 (3"R) Boru
o % @300 200 88,9 (3"R) Boru
e (350 (2"R) Kizak sistemi 30x40 Dikdortgen profildir ve 1 adet kizak borusu ile ¢alisir.
Diger kizak sistemleri 2 adet boru ile galisir ve iki boru aras1 mesafe “E” 6l¢iisii ile
yukaridaki tabloda belirtilmistir.
e Kizak boyu “L” 6lgiisii pompanin ¢alisacagl keson yiiksekligine gore degisir ve bundan
T T Otlirl misteri tarafindan bildirilir.
l~E .|

191



10.24.17 Dalgic Pompa Motorlarinda Kullanilan Kablo Kesitleri, Rulmanlar ve
Mekanik Salmastra Caplar

RULMANLAR MEK.SALMASTRA KABLO
MOTOR | p n -
TiPi | kw |d7d| OST ARA ALT | BURGMANN [TiP| ADETLER DIS CAP
DEM 50 ;g 180 eanazh 6305ZR| MG1/@20-GB
3 |2900
4
DEM
100 23'2 19| %
TREE 0 % AR25+3X15 218 mm
4 e = w
DEM [&g |©0° 3 <
112 [ 4 [1250 2
22 | 960 &
55 o
75 2900 v = T2 5+3x1 5 @22 mm
pEM M M
55 = 492 543K1 5 @18 mm
192 e mm| @ =
: w il T2 A+3x1 8 @22 mm
11 =
[
535 960 S 4054341 5 @18 mm
vem |72 e i 732 5l B 322 mm
1 3 = MG 1/@30-56
4 | 960 w A2 5+3%1 5 @18 mm
5
11 70 6+ 6
vEM [ 15 | M40 AxE+21 &
V0178 o | g S| 7oseads Pz
11 3 310 - 63| MG1IP40-G6 | Z resrad,
P KT & Eaas 722 mm
180 22 O Ax10+2x1 5 A29
EREE T adis @22 rm
e |37 [t $0+241 5 @25 rmm
i5 AxE & @22 mm
200 30 960 Ax10+2x1 A @29 rnm
= — U212 6212 |MG1I50-GE .
YEM 1450 o BABHD4Z 5 | @32mm
R ©
ERES L0420 5 @28 mm
YEM | 55 |1450 Ix25+16+2x1 & | @38 mm
250 [ 37 | 960 NuzziaETvR2| 6314 |MG1AZB0-CB 361042615 | @32mm
S lyssn| & 3516 ve Bx2 5| @38 ve @17 mm
a0 ':3 [t=}
YEM | 45 W = ©
M | 4 N 5 JEHEE | @38 mm
(]
7 & =
| 2 IAGHO4ZKE | @32 mm
110 BAE0425 ve Bx2 5| G47-G17 mm
132 1480 S MG TIATO-GE ;
160 . > Tx70435 ve 625 | BA9E17 mm
YEM |2 S i © 3435425 ve Bx2 5| @38 ve B17 mm
90 o™ =) o
315 ks 3 = o
= g JwA0+20 we BxZ 5| @B47-E17 mm
EE o
5 |0 = BB £ | B3 mm
=] 3x3I5+16 ve By A | F38 we @17 mm
160 3u70+35 ve By A @49-617 mm
YEM 355100 980 [NU2218| NU2222 | 7322 | MG1/B90-GB e

192




10.24.18 Anza Tespiti

10.24.18.1 DAS Tipi Dalgic Pompalarda Ariza Tespiti

ARIZA ARIZA OLUS

TiPLERI NEDENI MUDAHALE
Pompa Hatta enerji yoktur. Y etkili ve ehliyetli elektrik¢i personel tarafindan eneriji
calismiyorsa Devrelerinin kontrol edilmesi gerekir.
(motora yol Gerilim dlsik Kontrol ediniz. 380V, + %5 olmalidir.

verilmiyorsa)

Sigorta atmis

Yetkili ve ehliyetli elektrikci personel tarafindan sigortalar
degistirillmelidir.

Flator arizal

Kontrol ediniz.

Kablo kopuk veya
kelemenskutusundan ¢ikmis.

Kablolar baglanti uglarindan kontrol edilmeli, devre gdsterip
gostermedigine bakilmalidir.

Koruma devresi agmis.

1) Termik atmig

2) Asiri 1sinma ve su kagagi
gosteriyor.

1) Pompanin termik ayari kontol edilmeli
normal ise pompanin cektigi gtic kontrol
edilmeli, gekilen gl¢ ylksek ise yetklili servise
muracaat edilmelidir.

2) Asiri 1sinma ledi yaniyorsa galisma kosullari
gozden gegirilmeli, kuru calisma veya kot
sogutma sartlari giderilmelidir.

su kagag ledi yaniyorsa motor gévdesi ve yag
haznesindeki yag kontrol edilmeli, temiz trafo yagi
ile degistirilmeli. Tekrari halinde yetkili
Servislere miracaat edilmelidir.

* Hicbir uygunsuzluk olmadigi takdirde asin
Isinma ve su kacagi rélesinin bozulma ihtimali
g6z online alinarak yedegi ile degistirilerek
kontrol edilmelidir.

Pompa carki bloke olmus.

Motorun enerijisi kesilerek pompanin emme ve
basma agzindan iceri bakilmalidir. Kati
parcalarin tikamasi veya carkin ¢ézllerek
sikismasi gibi uygunsuzluklar giderilmelidir.

Kapasite Pompa ters déniyor. Dénus yonl kontrol edilerek dizeltilmelidir.
dustk Basma borusu tikali. Basma borusu geri yikama yapilarak temizlenmelidir.
veya pompa Manometrik yukseklik (Hm) cok |Statik ylksekligi ve sistem kayiplarini yeniden hesaplayiniz.
basmiyor. ylksek

Cark veya salyangoz tikanmis. |Pompa cikarilip temizlenmelidir.

Cark fazla asinmis veya kirik. Cark degistiriimelidir.

Tesisatta hava cebi var. Pompa stop edilip hava tahliye edilmeli ve yol verilmelidir.
Motor Basilan sivi sicak Kesinlikle pompanin :

(40%C'den fazla)
gbvdesinde Mek.Salm. asinmis veya kirik * Klemens kutusu
*Su varsa Salyangozun igi kat maddelerle |* Yag haznesi
*Yag varsa dolmus.

*Yag haznesinde
su varsa

(STR

ikaz veriyor)

* Motor gévdesini agmayiniz ve hemen
Tlrbosan Yetkili Servisine haber veriniz.

Kablo yirtik, delik veya kelemens
kutusundan gikmis.

Oringler asinmis veya bozulmus

Réle baglantilar yanlis

Role arizali
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ARIZA_
TIPLERI

ARIZA OLUS
NEDENI

MUDAHALE

Motor yaniyorsa

- Gerilim ¢ok dUsiik veya yiksek
- Ani gerilim dalgalanmasi

- Motor iki faza kalmis

- Koruma rolesi (STR) hatali
baglanmis veya bagli degil

- Flatér seviyesi hatali veya
arizali

- Cark veya salyangoz tikanmis
- Pompanin gark ve yipranma
halkalarinin agsinmasi nedeni ile
fazla amper ¢ekilmesi

- Pompanin kuru (susuz)
calismasi

- Motorun igine su girmesi (su
kagagi)

- Rulmanlar dagilmis, rotor
slrtlyor.

- Mekanik salmastra asinmis
veya kirik

- Saatteki start-stop sayisi fazla.
- D6nls yonu yanhs

- Yanlis igletme noktasinda
calisiyor.

- Yuksek viskoziteli sivilarin
(yogun camur veya kumiu)
pompajinda kullanihiyor

- Basilan sivi sicakligi 40C'den
fazla.

- Elektrik panosu uygun degil.

Tlrbosan Yetkili Servisine basvurunuz.
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10.24.18.2 DAC-Y Tipi Pompalarda Ariza Tespiti

ARIZA NEDENI MUDAHALE
Pompa Hatta enerji yoktur. Enerji devrelerini ve kontrol panosunu
calismiyorsa kontrol ediniz.

(motora yol Seviye regulatori (Flator) arizall [Kontrol ediniz.

verilmiyorsa)

Sigorta atmis

Sigortalan kontrol ediniz.

Kablo kopuk

Kablolar baglanti uglarinda kontrol edilmeli devre gdsterip
gostermedigine bakiimalidir.

Koruma devresi agmis.

1) Termik atmig

2) Asiri 1Isinma ve su kagagi
gosteriyor.

1) Pompanin termik ayari kontol edilmeli
normal ise pompanin cektigi gug kontrol
edilmeli, cekilen glg ylksek ise yetklili servise
mUracaat edilmelidir.

2) Asiri1sinma ledi yaniyorsa calisma kosullari
Gobzden gegirilmeli, kuru galisma veya kétu
Sogutma sartlari giderilmelidir.

su kagag ledi yaniyorsa motor govdesi ve yag
haznesindeki yag kontrol edilmeli, temiz yag
ile degistiriimeli. Tekrari halinde yetkili
Servislere miracaat edilmelidir.

* Hicbir uygunsuzluk olmadigi takdirde asin
Isinma ve su kacagi rélesinin bozulma ihtimali
g6z online alinarak yedegi ile degistirilerek
kontrol edilmelidir.

Pompa carki bloke olmus.

Motorun enerjisi kesilerek pompanin emme ve
basma agzindan iceri bakilmahdir. Kati
parcalarin tikamasi veya garkin ¢ézllerek
sikismasi gibi uygunsuzluklar giderilmelidir.

Kapasite Pompa ters dontyor. Donls yonu kontrol edilerek diizeltiimelidir.
disik Basma borusu tikali. Basma borusu geri yikama yapilarak temizlenmelidir.
veya Manometrik yikseklik (Hm) cok |Statik ylksekligi ve sistem kayiplarini yeniden hesaplayiniz.
basmiyor. ylksek
Cark veya salyangoz tikanmis. |Pompa cikarilip temizlenmelidir.
Cark fazla asinmis. Cark degistirilmelidir.
Tesisatta hava cebi var. Pompa stop edilip hava tahliye edilmeli ve yol verilmelidir.
Gerilim cok duguk. Kontrol ediniz, 380V + %5 olmalidir.
Bir faza gerilim gelmiyor veya Kontrol ediniz.
Sigorta atmis.
Motor * Mekanik salmastra kirik Kesinlikle pompanin
govdesinde * Oringler asinmis * Klemens kutusu
ve * Kablo sizdirmazlik contasi *Yag haznesi
Yag haznesinde |[Kaymis veya yirtiimis * Motor govdesini agmayiniz ve hemen
su varsa * Kablo yirtiimis, delinmis veya |Turbosan Yetkili Servisine haber veriniz.
cikmis.
Sargi sicaklik Basilan sivi sicak Calisma kosulunu duzeltiniz.
(Termistor) (40%C'den fazla)

devresi sik sik

Motor sogutma yagi eksik

Pompay!i kontrol ediniz.

ariza sinyali Esanjor dis yuzeyinde kati Pompayi cikartarak temizleyiniz.
veriyor. madde birikmis.

Yag pompasinda ariza var. Genel bakima aliniz.

Yag viskozitesi ylksek. Uygun yag ile degistiriniz.
Su kacgagi Mekanik salmastra ylzeyi asin- |Genel bakima alarak degistiriniz.
devresi mig,kirilmig veya konik yirtilmis
(Elektrod) Yag tapalar yeterince sikilma-  |Yenisi ile degistiriniz ve kontrollG sikiniz.
ariza sinyali mig, tapa contalari ve conta
veriyor. Yzeyleri hasarli

Yag sirkllasyon borusu sikiima-
mis ve catlak.

Kontrol ediniz.
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10.24.18.3 DAC-SC Tipi Dalgic Pompalarda Ariza Tespiti

ARIZA NEDENI MUDAHALE
Pompa Hatta enerji yoktur. Enerji devrelerini ve kontrol panosunu
calismiyorsa kontrol ediniz.
(motora yol |Seviye regllatorl (Flatér) arizal |Kontrol ediniz.

verilmiyorsa)

Sigorta atmig

Sigortalar kontrol ediniz.

Kablo kopuk

Kablolar baglanti uglarinda kontrol edilmeli devre gdsterip
Gostermedigine bakiimahdir.

Koruma devresi agmis.

1) Termik atmis

2) Asiri 1sinma ve su kagagi
gosteriyor.

1) Pompanin termik ayari kontol edilmeli
normal ise pompanin gektigi guc kontrol
Edilmeli, gekilen gug yuksek ise yetklili servise
Mdiracaat edilmelidir.

2) Asiri 1sinma ledi yaniyorsa ¢alisma kosullari
Gobzden gegirilmeli, kuru ¢alisma veya kotu
Sogutma sartlari giderilmelidir.

Su kagagi ledi yaniyorsa motor govdesi ve yag
Haznesindeki yag kontrol edilmeli, temiz yag
ile degistirilmeli. Tekrari halinde yetkili
Servislere muracaat edilmelidir.

* Higbir uygunsuzluk olmadigi takdirde asiri
1Isinma ve su kagagi rélesinin bozulma ihtimali
g6z 6nline alinarak yedegi ile degistirilerek
kontrol edilmelidir.

Pompa carki bloke olmus.

Motorun enerjisi kesilerek pompanin emme ve
basma agzindan iceri bakilmalidir. Kati
parcalarin tikamasi veya garkin ¢ozilerek
sikismasi gibi uygunsuzluklar giderilmelidir.

Kapasite Pompa ters dénlyor. Doénus yonu kontrol edilerek dizeltilmelidir.
duslk Basma borusu tikali. Basma borusu geri yikama yapilarak temizlenmelidir.
veya Manometrik yikseklik (Hm) gok [Statik ylksekligi ve sistem kayiplarini yeniden hesaplayiniz.
basmiyor. ylksek
Cark veya salyangoz tikanmis. |Pompa cikarilip temizlenmelidir.
Cark ve yipranma halkasi Yenisi ile degistiriniz.
asinmis.
Tesisatta hava cebi var. Pompa stop edilip hava tahliye edilmeli ve yol verilmelidir.
Gerilim ¢ok disuk. Kontrol ediniz, 380V + %5 olmalidir.
Bir faza gerilim gelmiyor veya Kontrol ediniz.
Sigorta atmis.
Motor * Mekanik salmastra kirik Kesinlikle pompanin
govdesinde  [* Oringler asinmis * Klemens kutusu
ve * Kablo sizdirmazlik contasi *Yag haznesi
Yag haznesinde|kaymis veya yirtiimis * Motor govdesini agmayiniz ve hemen
Su varsa * Kablo yirtiimig, delinmis veya |Tirbosan Yetkili Servisine haber veriniz.
clkmis.
Sargi sicaklik |Basilan sivi sicak Calisma kosulunu duizeltiniz.
(Termistor)  |(40C'den fazla)
devresi stk  |Pompa cok sik devreye girip Pompayi, flatérleri ve sistemi kontrol ediniz.
sikariza sinyali |cikiyor
veriyor
Su kacagi Mekanik salmastra ylzeyi asin- |Genel bakima alarak degistiriniz.
devresi mig,kirilmis veya konik yirtilmis
(Elektrod) Yag tapalar yeterince sikilma- |Yenisi ile degistiriniz ve kontrolli sikiniz.
ariza sinyali  |mis, tapa contalari ve conta
veriyor. ylzeyleri hasarl

Motor dis kilifi yirtiimis

Tamir ediniz veya yenisi ile degistiriniz.
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10.24.19 DALGIC POMPA KESIT RESIMLERI

10.24.19.1.a Das Pompa Kesit Resim ve Parca Listesi (DEM 90 ve DEM 100 Uygulamasi)
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10.24.19.1.b Das Pompa Kesit Resim ve Parca Listesi (DEM 112 ve 132S-M Uygulamasi)

819 ////2%§\\\\ 320.2
814 22277Jff}@*’6§ i 824

|
811 % | 826
320.1 } g i 400
420 ‘ ?é / 833
160.1 | ‘ / 692
330 m e

690

X\/)7
~
b

S
Fxe)
2
=N
> 3

135
< I < 101
oy
N
101- Salyangoz 260- Cark pulu 433- Mekanik salmastra  824- Kablo
113- Yag haznesi 320.1- Rulman (alt) 690- Su kacagi elektrodu 826- Kablo gleni
135- Yipranma halkas1 320.2- Rulman (iist) 692- Termistor 833- Klemens kapag:
160.1- Yatak kapag: 330- Alt yatak govdesi 811- Motor govdesi 836- Klemens
160.2- Adaptor 400- Kablo contasi 814- Stator
230- Cark 420- Yag kegesi 819- Rotor mili
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10.24.19.2 Dac Pompa Kesit Resim ve Parca Listesi

102-
113-
160.1-
160.2-
160.3-
160.4-
160.5-
160.6-
162-
181-

\
826
181 / \ 160.5
400 —— | = 833
731 e 160.6
3202 ————— 814
819 811
603 /692
160.2 ‘ \ EW 7//\; 2302
420 N — 320.1
330 | NS = 690
113 = — 433
730 = = 160.1
160.4 ZIZ 230.1
1
02 | i 922
& 162
g
||| g
sy
Salyangoz 230.1- Cark Ozel T Rakor
Esanjor 230.2- Yag Pompa Carki Su Kagagi Elektrodu
Yag Haznesi 320.1- Alt Rulman Termistor
Yag Pompas1 Kapagi 320.2- Ust Rulman Motor Govdesi
Yag Pompa Salyangozu 330- Alt Yatak Govdesi Stator
Adaptor 400- Kablo Contasi Rotor
Klemens Kapagi 420- Yag Kecesi Ust Yatak Govdesi
Sag Kapak 433- Mek.Salmastra Kablo Rakoru
Emme Agz1 922- Cark Somunu Klemens Tablas1
Motor Aski Kolu 730- Ozel Dirsek Rakoru Klemens Saplamasi
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10.24.19.3 Dac¢-SC Pompa Kesit Resim ve Parca Listesi

&
\ i 826
181 ==Y 834
822 | 833
400 ‘ T4 320.2
893 < ‘ - 819
662 o 814
160.3 | | %// 160.2
811 \ \ 692
700 | | / 320.1
690 | / 330
230.2 ‘ 160.4
160.1 » 433
260 % 230
/ 102
\\ >
|
I
|
ot
[
102- Salyangoz 260- Cark Pulu 811- Motor Govdesi
160.1- Yag Haznesi 320.1- Alt Rulman 814- Stator
160.2- Alt Yatak Kapag1 320.2- Ust Rulman 819- Rotor
160.3- Sac Kapak 330- Alt Yatak Govdesi 822- Ust Yatak Govdesi
160.4- Yag Pompa Salyangozu 400- Kablo Contas1 826- Kablo Rakoru
181- Motor Aski Kolu 433- Mek.Salmastra 833- Klemens Tablasi
230.1- Cark 690- Su Kagag Elektrodu 834- Klemens Saplamasi
230.2- Yag Pompa Carki 692- Termistor
DAS 11 kW’a kadar ve 15 kW ve istil
DAC-Y
DAGC-SC
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10.24.20 Pompa Tip istasyonlar
Cesitli pompa istasyonlarinin tip montaj projeleri asagidaki sekilde verilmistir.

Sekillerde kullanilan kisaltmalar

S.V: Siirgiilii Vana,

CV: Cekvalf,

S.P: Montaj ve Demontaj parcasi, genlesme pargasi
bicimindedir.

o)
| )
3
| 2
123
&
A |

NG Lz

Tahliye pompas|

Sekil 10.18.2. Kuru tip, Sogutma ceketli dalgic
(Dac-SC) pompa istasyonu

Sekil 10.18.1 Yas tip Dalgic (Dac,Das) pompa
istasyonu
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BOLUM 11
POMPA KABUL DENEYLERI

Pompa performanslarini belirlemek ve iretici firmalarin vermis olduklar garantileri stnamak
icin, kullanilan deney ve olgme yontemlerini agiklayan bir dizi standart vardir. Bunlar DIN,
ISO ve TS standartlaridir. Siparis veren ve imalatci bu standartlarin biri {izerinde anlasarak,
imalatc1 tarafindan garanti edilen galigma noktasinin, iizerinde anlasilan standardin ortaya
koydugu belirli toleranslar dahilinde gerceklesip gerceklesmedigini sinarlar. Asagida bu
standartlardan bazilari temel noktalari ile aciklanmistr.

11.1 ISO Standardlan
Radyal, karisik akiml ve eksenel pompalar igin uygulanan kabul deneylerini ele alan

ISO 2548-Centrifugal, mixed flow and axial pums-Code for acceptance tests-Class C -
(Radyal (Santrifiij), karisik akimli ve eksenel pompalar - Kabul deneyi esaslar1 - C sinifi-)

ISO 3555-Centrifugal, mixed flow and axial pums-Code for acceptance tests-Class B -
(Radyal (Santrifiij), karisik akiml ve eksenel pompalar - Kabul deneyi esaslar1 - B sinifi-)

isimli iki Standard daha sonra goriillen lizum tizerine 1996 yilinda

ISO 9906- Rotodynamic pumps-Code for hydraulic performance test for acceptance-Grades 1
and 2 (Rotodinamik pompalar-Hidrolik performans kabul deneyleri -Sinif 1 ve 2)

isimli tekbir standarda indirgenmistir. ISO 2548, ISO 9906 Simf 2’ye, ISO 3555, ISO 9906
Sinif 1’e karsilik gelmektedir. Simif 1, Simif 2°ye gore daha yiiksek hassasiyete sahiptir. ISO
9906’ya yeni tolerans faktorleri dahil edilmis olup, ISO 2548 ve ISO 3555’e gore garanti
noktasini saglayan pompalar ISO 9906°ya gore de garanti noktasini saglamaktadirlar.

Burada ISO 9906 standardi onemli noktalar ile ele alinacaktir.
11.1.1 I1SO 9906 Standard:

Soz konusu standardda, oncelikle terimler aciklanmakta ve tanimlar yapilmaktadir. Daha
sonra Garanti konular1 ele alinmaktadir. Deneylerin yapilisi, deney sonuclarinin analizi, debi
oOlglimleri, pompa manometrik basma yiiksekliginin 6l¢climii, devir sayisinin 6l¢climii, pompa
giris gicinin olgimu ve kavitasyon deneyleri ile ilgili olarak bilgiler verilmektedir. Burada
garanti konulari, garanti sartlarn ve sonuglarin garanti sartlarini saglayip saglamadiginin nasil
degerlendirildigi konular agiklanacaktir.

Garanti konulan

Bir garanti noktasi, garanti debi Qg ve bu debiye karsilik gelen Hg garanti basma yiksekligi
ile tanimlanir. Imalatgi tanimlanmis kKosullar altinda ve tammlanmis devir sayisinda (ya da
baz1 durumlarda frekans ve gerilim degerinde) olgiillen H(Q) performans egrisinin, garanti
noktasinin etrafinda Tablo 11.1°e gore tanimlanmis tolerans bolgesinden gecmesini garanti
etmelidir.
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Sinif 1 2 3

Debi %10 %16 %18

Basma Yuksekligi %6 %10 %14 Garanti Geregi
Kabul Sinifi 1w | 1E | 1B | 2B 2u 3B

Toleransi

Debi +%10 +%5 +%8 +%16 +%9 Zorunlu
Basma Yuksekligi | +%6 +%3 +%5 +%10 +%7

Glg +%10 +%4 +%8 +%16 +%9 istege Bag
Verim >%10 | -%3 -%5 -%7

Not Kabul sinifi toleransi bolimiindeki degerler blyukliklerin toleranslarini gésterir

Tablo 11.1 Tolerans faktérlerine ait degerler ( TS EN 9906:2012-07 )

Seri halde tiretilen pompalarin, kataloglarda basilmis tipik performans egrilerinden secilen
pompalarin giris giicii 10 kW’dan daha az olan pompalarin performanslar degisebilir. Bu
pompalar i¢in tolerans faktorii s0z konusu standard da tanimlanmaktadir.

Hm Garanti edilen
Isletme noktasi
AQy QeHe

}AH Olgiim noktalar

Garanti edilen
Isletme noktasi
Quene

Q
Sekil 11.1 Debi, yiikseklik ve verim i¢in garantinin kontrolii

Farkli tolerans araliklar da karsilikli anlagsma ile tanimlanabilir. Buna ek olarak asagidaki
butyukliklerde, tanimlanmig kosul ve devir sayisinda garanti edilebilir:

Sekil 11.1’de tanimlanan debi degerinde,

1. Pompa verimi ng veya pompa tahrik tnitesi ile birlikte genel verim ngc
2. Garanti edilen debide gerekli emmedeki net pozitif yikk (ENPY)

Ayrica Ozel anlagmalarla birden fazla garanti noktasi, ve bu noktalardaki verim, gerekli ENPY
degerleri de garanti edilebilir. Fakat bu husus, karsilikli anlagma tizerine daha biiyiik tolerans
araliklarinin kabul edilmesini gerektirebilir.

Garanti edilen debi ya da bir calisma araligi icin en ytiksek mil giicii degeri garanti edilebilir.
Anlasmada baska sekilde belirtilmemisse, garanti degerleri asagidaki kosullar icin gegerlidir:
a) Sivinin fiziksel veya kimyasal ozellikleri belirtilmemisse, garanti edilen galisma noktalari,
pompanin temiz soguk su ile ¢aligmas1 durumunda gegerlidir.

b) Temiz su ile calisma durumu ile farkli kosullarda sivinin kullanilmasi halindeki
performanslara ait garanti edilen degerler arasindaki iligki yapilan anlasmada belirtilmelidir.

204



c) Garantiler sadece, bu uluslararasi standartta belirtilen yontem ve deney diizenekleri ile test
edilen pompalar icin gecerlidir.
d) Pompa iireticisi garanti noktasinin tespitinden sorumlu degildir.

Deneylerdeki miisaade edilebilir 6l¢iim belirsizlikleri
Olgim cihazindan, 6lcme yonteminde kaynaklanan sistematik belirsizlikler ile rasgele

belirsizliklerin toplami olan belirsizlik degerleri Tablo 11.2’de verilmis olup deneylerde bu
degerlerin saglanmasi gereklidir.

Biiyiikliik Simif 1 Siif 2
Debi +2,0 *3,5
Devir Sayist +0,5 £0,2
Déndiirme Momenti 1,4 £3,0
Pompa Manometrik basma yitksekligi $1,5 +5,5
Tahrik giris giicli 1,5 +5,5
Pompa mil giicti (dondiirme momenti ve devir sayisindan hesaplanan 1,5 15,5
Pompa giris giicti (tahrik giici ve motor veriminden hesaplanan +2,0 4.0

Tablo 11.2. Miisaade edilebilir ol¢im belirsizlik degerleri
ENPY pompa i¢in tolerans faktori (TS EN ISO 9906°ya gore) asagida tanimlanmistir.

Olgiilen ve garanti edilen ENPYp arasinda en bilyiik miisaade edilebilir fark;

Smif 1 icin : tenpyp = +%3 veya = +0.15 metre

Smif 2 igin : tenpyp = +%6 veya = +0.30 metre

degerinden hangisi daha biiyiik ise o kadardir.
Deney sirasinda devir sayisi

Aksine bir anlasma olmadikga deneyler, akis debisi, pompa toplam yiikii ve giris giiciini tesis
etmek igin, belirtilen devir sayisinin %50°si ila %120’sini kapsayan aralikta bir deney devir
sayisinda gerceklestirilmelidir. Bununla birlikte, belirlenen devir sayisindan %20’den daha
bitylik bir sapmanin verimi etkileyebilecegine dikkat edilmelidir.

ENPY deneyleri igin, deney devir sayisi en yiiksek verime karsilik gelen debinin %50°si ila
%120’sini kapsayan aralikta kalmasini saglayacak sekilde, belirtilen devir sayisinin %80’i ila
%20’sini kapsayan bir aralikta kalmalidir.

Deney sonuglarinin belirtilen devir sayisina ve yogunluga dayanan verilere
doniistiiriilmesi

Belirtilen devir sayisindan (ng) farkli bir devir sayisinda (n) elde edilen bitin verilerin
belirtilen devir sayisina (ng) dayanan verilere doniistiirilmesi gerekir. Bu donustirme
isleminin yapilabilmesi i¢in n ile ng, arasindaki farkin ve deney sivisi ile beyan edilen sivinin
ozellikleri arasindaki farkin asagidaki kosullan saglamasi gerekir:
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a)Debi, manometrik basma yiiksekligi ve pompa mil giicii 6l¢iiminde: 0,5 ng,<n<1,20ny,
b)Verim 6lciimiinde: 0,8 ng,<n<1,20ng,
¢)ENPY dlgiimiinde: 0,8 ng,<n<1,20ng, ve 0,5 Qop<Q<1,2 Qqp

Bu kosullar saglaniyorsa, asagidaki bagintilar yardimiyla gerekli indirgeme iglemi yapalir:

nS S| nS pS
Qr=Q-2 Hy =H(-2)’ Py =P(-2)’ =2

n n n- p

ng
ENPY, = ENPY —
n

Bu ifadelerdeki T indisli degerler ng, devir sayisina indirgenmis degerlerdir.
Garanti kosullarinin yerine getirilmesi

Tanimlanan herhangi bir buytiklik icin ongorilen garanti kosulunun yerine getirilmis oldugu,
bu uluslararas: standarda gore test edilerek, olgillen degerin onceki alt bolimde tanimlanan
tolerans sinirlarinin igerisinde bulunmasi halinde s6z konusudur. H-Q egrisi iizerinde bulunan
diger noktalar, bu noktalar ve toleranslari sozlesme de belirtilmedikce garanti kapsaminda
sayllmazlar.

Bu iglemi biraz daha detayl agiklayalim. Oncelilgle tum olgulen sonuclar yukarida aciklandig
gibi tanimlanmig donme sayisina indirgenirler. Olgekli bir grafik tizerinde basma yuksekligi,
verim’in debi ile degisimleri isaretlenir. Her bir biytklik icin isaretlenen noktalardan hirer
egri gecirilerek pompanin performans egrileri elde edilir.

Garanti noktasinin H ve Q degerleri referans alinarak, #to, +ty, Tablo 11.1°de tanimlanan
debi ve basma yiiksekligi tolerans degerleri olmak iizere, *tq Qg ve +ty Hg degerleri ile bir
tolerans istavrozu cizilir (Sekil 11.2).

X I ngphizina HN=AE=toxQg

H indirgenmig AF =AG=txQy
6lgme noktalari

7’):(Q) & »7)
i
_

Sekil 11.2 Garanti kosullarinin yerine getirilmesi
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Pompanin H-Q performans egrisi, bu istavrozun cizgilerini keserse ya da en azindan
koselerinden birinden gecerse H-Q degisimine ait garanti kosullar1 saglanmis olur.

Verim i¢in, H-Q grafiginde garanti noktasim orijine birlestiren dogrunun H-Q egrisini kestigi
noktadan diigey olarak cizilen dogrunun n-Q grafigini kestigi nokta bulunur. Bulunan verim
degeri, ng (1-t,) degerine esit ya da daha biyik ise verim i¢in garanti kosulu saglanmis olur.

11.2 DIN Standard: (DIN 1944)

DIN 1944 de tamimlanan kabul deneyi yontemleri ISO 9906°dan oldukca farkhdir.
Uygulanacak toleranslar, pompanin ny anma devir sayisindaki beyan edilen H-Q
karakteristiginin garanti noktasindaki egimine bagl olarak saptanir. Pompa karakteristiginin
egimi olarak, garanti noktasinda (Qsp, Hsp), H-Q egrisine cizilen tegetin egimi dikkate alinir
(Sekil 11.3):

n : ngpsabit
o teget

AH - Garanti
Noktasi

Hs, 1 R
N
W
|
.
a- %

Sekil 11.3 Garanti noktasi
Q,, AH

H,, AQ

Egim=

Kabul deneyi kosullar1 Tablo 11.3’de agiklanmistir. Tablo 11.3’de verilen 6lgme toleranslarini
agmamak icin, 6l¢iim esnasinda okunan degerlerin s6z konusu noktadaki ortalama degerden
sapma miktarlarinin

a)n donme hiz1 igin: ortalama hizin +%5’i

b)H basma ytiksekligi i¢in: ortalama basma yiiksekligin +%1’i

c)P pompa mil giicil igin: ortalama mil giiciiniin +%1,5’ini

asmamalidir.

Garanti edilen ny, donme sayisindan farkl bir donme sayisinda yapilan deneysel sonuglarin
garanti edilen ng,’ye indirgenebilmesi i¢in asagidaki kosullarin gerceklesmesi gereklidir:
a)H-Q karakteristigi i¢in n, 0.5ng, ila 1.05 ng, arasinda kalmalidir.

b)n-Q karakteristigi icin n, 0.9ny ila 1.05 ngp arasinda kalmalidir.

Bu durumda olgllen degerler garanti edilen ng, hizina benzesim kurallan yardimiyla
indirgenir.
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Tablo 3’de verilen Ol¢me toleranslari dikkate alinarak karakteristik egrilerin alt ve fist
sinirlarinin belirlenmeleri Sekil 11.4’de gosterilmektedir.

\7\/
b/"x

H

Q4>

Q
Sekil 11.4 Tolerans bandi

Garanti edilen Qg ve Hyp degerlerinin kontroli i¢in Tablo 3’de verilen tolerans degerleri H-Q
grafigi iizerinde isaretlenerek hem Q, hem de H degerleri icin tolerans dogrulari olusturulur.

Toleransli performans band: olugturulan tolerans dogrularindan en az birine degmeli ya da
kesmelidir (Sekil 11.5).

HT H —
Ho A B Heo,. a
Hsp
5 b
a H P min, A
b
Q Q
B
ot Hl
A
Hep
. A B a
b b
Osp — - QSp‘min Qsp dstax
Q Q

Sekil 11.5 Garantinin gerceklesmesi

Verim garantisinin kontroli i¢in dl¢illen toleransh verim bolgesinin, garanti edilen verim
egrisinin lizerinde kaldig -A holgesi-, garanti edilen verim egrisinin 6lgiilen toleransl verim
bolgesinin icine diistigl ya da degdigi -B bolgesi- siirece garanti saglanmis olur. Aksi halde -
C bolgesi- verim garanti kosullar1 yerine getirilmemis sayilir (Sekil 11.6).

!

Sekil 11.6 Garantinin saglanmamast
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11.3 TSE Standartlan

Pompa kabul deneylerine yonelik olarak Turk Standartlarni Enstitisince 1999 yilinda
yayinlanan TS ISO 2548 ve TS ISO 3555 no.lu standartlar 2002 yilinda yurirlige giren TS
EN 9906 no.lu ve “Rotodinamik pompalar -hidrolik performans kabul deneyleri-Sinif 1 ve
Simif 2” isimli standart ile yirtrlikten kaldirilmigtir.

TS EN 9906 no.lu standart, Alt bolim 11.1°de agiklanan ISO 9906 no.lu Standart esas
alinarak hazirlanmistir. Dolayisiyla ISO 9906 ile biiylik bir benzerlik gosterdigi icin burada
tekrar agiklanmayacaktir.

Tablo 11.3. DIN 1944 Kabul deneyi standard:

IT1

Dogruluk Sinifi
11 | I

Dik karakterli H-Q
karakteristigine sahip
pompalar i¢in garanti

kosullar1

Qy |dH >0.2

Hy

dQ

Pompanin ny anma dénme
sayisinda, Hy anma basma
yiiksekliginde ve ENPY 'nin
yeterli bir degerinde, kabul
testlerinde 6lgiilen Q debi
degeri, Qy garanti edilen
debi degerinin 0.95 ila 1.15
kat1 arasinda olmalidir.

Pompanin ny anma dénme sayisinda, anma ENPY degerinde
ve Hy anma basma yiiksekliginde, kabul testlerinde olgiilen
Q debi degeri, Qy garanti edilen debi degerinin

0.95ila 1.10 0.95 ila 1.05
kat1 arasinda olmalidir.

Yatik karakterli H-Q
karakteristigine sahip
pompalar i¢in garanti
kosullar
QiN d7H <0.2
Hy |dQ

Pompanin ny anma dénme
sayisinda, Qy anma
debisinde ve ENPY’nin
yeterli bir degerinde, kabul
testlerinde 6lgiilen H basma
yiksekligi degeri, Hy garanti
edilen basma yiiksekligi
degerinin 0.99 ila 1.03 kat1
arasinda olmalidir.

Pompanin ny anma dénme sayisinda, Qy anma debisinde
ve ENPY nin yeterli bir degerinde, kabul testlerinde 6l¢iilen
H basma yiiksekligi degeri, Hy garanti edilen basma
yiksekligi degerinin

0.99 ila 1.02 0.99 ila 1.01
kat1 arasinda olmalidir

Garanti edilen calisma
noktast sayisi

1

1 veya daha ¢ok

Verim Garantisi
Not:Garanti edilen verim olarak
tanimlanmayan her verim degeri
sadece ek bilgi olarak

. Verim garantisi yoktur.
Uzerinde anlagilan H basma
yiiksekligi icin, iizerinde
anlasilan pompa giris mil
giicii ya da tahrik motoru

Pompanin ny anma donme sayisinda, ve anma ENPY
degerinde, kabul testlerinde 6lciilen verim degeri, Hy garanti
edilen verim degerine esit ya da daha bityiik olmahdur.
Verim;
a)Tek bir garanti edilen ¢alisma noktasi igin

b)Garanti edilen debi araliginda

degerlendirilir. ot asimamalidir agirlikli ortalamals,
g § ' aritmetik ortalamali,
planimetrik ortalamal olarak garanti edilebilir.
Kabul Testleri Deney Soguk su ile test istasyonunda ya da tam ya da indirgenmis donme sayisinda tanimlanmig
Yontemi sivi ile ya da calisma kogullari iizerinde pompanin caligacag tesisat iizerinde
Olgiimlerde izin verilen
belirsizlikler:
Debi fy +%3.0 +%2.0 +%1.5
Basma Yiksekligi fy (ya da o o o
gl enerji fy) +%2.0 +%1.5 +%1.0
Mil Giicii fp +%2.0 +%1.5 +%1.0
Verim f, Belirtilmiyor +%3.0 +%2.0
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BOLUM 12
POMPALARDA VE POMPALAMA TESIiSATLARINDA GURULTU EMiSYONU
12.1 Genel kavramlar

Pompalar ve pompalama tesisatlarindaki girtltinin temel nedeni akisin neden oldugu
titresimlerdir. Bu titresimler akis ayrilmasinin olustugu her yerde meydana gelirler. Pompa
carklarinin ¢ikigindaki akis yapisina bakildiginda iki kanat arasindaki her hbdlgede yiiksek
enerji ve dusuk enerji akiskan bolgeleri mevcuttur. Bu bolgeler cark cikisinda periyodik
basing calkantilarina ve dolayisiyla guriltiye yol acar. Ayrica tasarim disi calisma
kosullarinda ya da salyangoz dilinin dogru bigimde tasarlanmamas1 halinde, dil civarinda
olusan akis ayrilmalar da giriltiniin diger bir kaynagidir. Bu bolimde pompay tahrik eden
motor kaynakl giiriiltiiler ele alinmamakta olup, mekanik agidan pompanin ¢ok iyi durumda-
mekanik glriltisiiz- oldugu kabul edilmektedir. Diger bir degisle sadece akis kaynakli
gliriilti bu bélimiin konusudur.

Gliriilti ve 6l¢timi ile ilgili tanim ve kavramlarin bir ozeti asagida verilmektedir:

Ses havadaki basing ¢alkantilar1 olarak tanimlanmaktadir. insan kulag 16 Hz ile 16 000 Hz
arasindaki frekans degerlerine sahip sesleri isitebilmektedir.

Sesi olugturan basing calkantilan degisik bicimlere sahip olabilir:

Ton: Tek bir frekansa sahip sintisoidal bigimli basin¢ degisimidir.

Peryodik ses: Temel ton ve harmoniklerinin bir karisimidir.

Giriltii: Tim isitilebilir sesler olarak tanimlanabilir ve i¢inde farkl frekanslarda tonlar
barindirir.

Ses basinci p, ses kaynaginin neden oldugu basing degisiminin atmosfer basing degerinden
olan farkidir. Kulaklarin isittigi sesin siddeti -intensity- sesin frekansina baghdir. Diistik
frekansli seslerin yiiksek frekansli sesler (1000 Hz ve daha yukarisi) ile aymi siddette
duyulabilmesi icin daha yiiksek ses basinglarina sahip olmalar gerekmektedir. Insan kulag
ses basincindaki degisimleri logaritmik olarak degisen bicimde hisseder. Baska bir degisle ses
basincinin 1 mikrobardan 2 mikrobara artist ile, 20 den 40 a veya 40 dan 80 mikrobar’a artisi
yaklasik olarak aymni sekilde hissedilir. Bu nedenle ses basing seviyesi L,

L,=20log [PJ
Po

olarak tanimlanir. Bu bagintida p, mikrobar cinsinden ses basinci, po=2.10"* mikrobar

degerinde referans ses basincidir. L,, p ses basincinin ses basing seviyesi olarak dB
biriminde elde edilir.

Farkl ses basing seviyeleri birbirleriyle toplandiginda, toplam ses basing seviyesini en yiksek
siddete sahip -loudest- olan belirler.
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Ses giicii ve Ses giicii seviyesi, Ses kaynagindan yayilan ses enerjisinin miktarina ses giicii bu

gucin duzeyine ise ses guct seviyesi denir ve Ly=101og,, P£ bagintisi ile hesaplanir. Bu
0

ifadedeki P, ses giicii (W), Py ise 10> W’lik referans ses giiciidiir.

Sesin siddeti ve ses siddet diizeyi, W ses giiciine sahip bir ses kaynagindan cikan ses
dalgalarinin A alanindan gegmesi halinde birim alandaki giic I=W/A ses siddetini verir. Ses

siddetinin diizeyi ise Li=101log,, IL bagintis1 ile hesaplanir. Bu ifadedeki Iy 10™* W/m? olarak
0

alinmaktadar.

Ses diizeyi, ses basinci diizeyinin belli bir egriye gore agirhikli olarak bulunmus seklidir. Her
frekans bandindaki ses basinci diizeyi belli bir agirlikta alinarak toplam ses basinci diizeyi
bulunur. Agirlik egrileri A, B, C, D harfleri ile adlandirlirlar. Bu egriler kullanilarak yapilan
Olgiimlere ses diizeyi ol¢iimil adi verilmektedir. Agirliklama islemini kendi iginde yapip,
olgim sonunda dogrudan ses diizeyini veren olgim cihazlarina ses diizeyi oOlger adi
verilmektedir. Ses diizeyinin birimi, kullanilan agirhik egrisine gore dBA, dBB, dBC’dir.

12.2 Giiriiltiiniin ol¢iimii

DIN 45635, DIN 45633, ISO 3744, TS 2373, TS ISO 3740 no.lu standartlar giirilti
olgimini tamimlamaktadir. TS 2782 nolu standart makinalarin mekanik titresimleri
hakkindadr.

Girilltt ol¢iimlerindeki amag, genellikle, giriltinin kaynagini bulmak veya belli bir
noktadaki giiriiltii diizeyini saptamaktir. Giiriilti 6l¢timleri kaynagin bulundugu ortamda veya
o0zel olarak hazirlanmis test odalarinda yapalir.

Griltu olgimi ile ilgili olan DIN 45635 standardinin yirmi dordiincii bolimiinde pompalar
ile ilgili hususlar ele alinmaktadir. S6z konusu boliimde santrifiij pompanin girilti
olcimiinde 0l¢iim hacminin ozellikleri ve olgiim noktalar1 tanimlanmaktadir.

En ¢ok yapilan ol¢iim ses diizeyinin saptanmasidir. Ses diizeyi dlcerler kullanilarak yapilan
olgiimlerin sonuglar1 agirlik egrileri kullanarak dBA, dBB, dBC veya dBD olarak dl¢iilebilir.
Amag gurilti dizeyinin saptanmasi, standartlar ile karsilastirilmas: veya sagliga zararli olup
olmadiginin arastirilmasi ise basit ses diizeyi olgerler ile ses diizeyinin olgiilmesi yeterlidir.
Guriltinin makinanin hangi elemanindan geldiginin belirlenmesi igin ise ses olusturan
harmoniklerin frekans dagilimlarinin saptanmasi gereklidir. Bu amaglar 6zel mikrofonlar
kullanilir ve ¢ikiginda elde edilen elektriksel sinyaller spektrum analizi ile degerlendirilirler.
S0z konusu mikrofonlarin se¢imi bir uzmanlik konusudur.
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12.3 Giiriiltii kaynaklan

Pompalardaki giiriiltii nedenleri akis kaynakli ve mekanik kaynakli olmak iizere ikiye
ayrilabilir. Akig kaynakh guriltinin nedenleri

1.
2.
3.

4,
olarak

Sonlu kanat sayis1 nedeniyle gark gikisinda olusan jet ve ard iz akis bolgelerinin yol
actig1 periyodik basing galkantilari

Pompanin kanath difiizore sahip olmasi durumunda cark cikisinda olusan periyodik
basing galkantilarinin difiizor kanatlar ile etkilesimleri

Suyun kat1 ceperler ile siirtiinmesi, sinir tabakadan kopan vorteksler

Kavitasyon

gosterilebilir.

Mekanik kaynakl guriltii ise yataklar ve salmastralar gibi doner ¢eperlerin birbirlerine temasi
sonucunda olusan titresimler nedeniyle meydana gelirler.

Benzer giiriiltii kaynaklari pompay: tahrik eden elektrik motorlarinda da mevcuttur. Ornegin
elektrik motorunun sogutma fam akis kaynakli, yataklan ise mekanik kaynakh girtltiye yol

acarlar.

12.4 Pompalarin girilti seviyeleri

Literatiirde farkli yapilardaki pompalarin girtlti seviyelerini hesaplamak igin asagidaki
bagintilar 6nerilmektedir. Bu bagintilardaki ana parametre pompa mil giiciidiir:

-Salyangozlu ya da kolektorli pompalar igin

LwA=71+13.5logP£ 4kW <P <2000 kW

0

-Kanatl doniis difiizorlii pompalar icin

Loa :83.5+8.510gP£ 4 kW < P <20000 kW

0

-Eksenel pompalar icin

L,,=215+10 logpﬂ +57

Q

0 opt

10kW <P<1300kW ve 0.77<Q/Q,, <20000 kW

Bu bagintilarda

I—nwA
P
Py

:dB olarak ses giici seviyesi
:kW olarak pompa mil giicii
:1 kW

Q/Qopt :Ol¢iim noktasindaki debinin optimum debiye oram
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olarak alinmalidir. Verilen bu bagintilarin giiriiltii seviyesin gerceklesene gore bir miktar daha
fazla belirledigi soylenmektedir.

Ayrica yapilan istatistiksel arastirmalarda pompa mil giiciiniin, pompa tipine bagh olarak 10~
ila 10 katinin giiriiltii enerjisine déniistigii gorilmiistir. Bu degerler 30 dB civarinda bir
dagilim gostermektedir.

12.5 Gilriiltiiyii azaltmak icin goz oniinde bulundurulmasi gereken hususlar

Pompanin yol agtigi guriltiiyii azaltmanin pompanin calisacagl tesisatta maksimum verim
noktasinda calisacak bicimde  dogru olarak secimidir. Pompanin maksimum verim
noktasindan daha distik debide ya da biiyik debide calistirlmas: giiriiltii seviyesinin
artmasina yol acacaktir. Diger oncelikli hususlar ise

Pompanin kavitasyon holgesinin disinda galigtirilmasi

Emme ve basma borularinda diisiik akis hizlarinin tercih edilmesi

Pompanin tesisata ve tahrik initesine mekaniksel olarak dogru montaji

Pompanin sasisi ile beton temeli arasina titresim soniimleyici elemanlar konulmasi
Pompayn titresim damperlerinin izerine baglanmasi

Tesisatta giiriiltii karakteristigi iyi olan birlestirme elemanlar kullanilmasi

Tesisatta ani cap doniisiimlerinden olabildigince kaginilmasi

Biiyiik ¢apl dirseklerin kullanilmasi

Pompa ile boru baglantilarinin esnek genisleme elemanlari ile yapilmasi

LN W =

Bu hususlarn girilti seviyesini azaltmada yeterli olmamasi durumunda olusan gurilti,
yansitilarak ve girtlti yutucu elemanlar kullanilarak yok edilebilir. Bu c¢alismalar igin
guriltinin karakterinin bilinmesine gerek vardar.

12.6 Cevresel olgiitler

Giirillti kontrol yonetmeliginde izin verilen maksimum gurulti seviyesi degerleri asagidaki
tabloda verilmektedir.

Giiriilti Seviyesi

Giiriilti Kaynagi LpA(dB)A
Torna Tezgahi (Universal) 95
Beton pompasi 115
Kompresor 115
Pompa (200 kW -1500 d/d) 110
Traktor 120
Elektrik kaynagi 85
Havali ¢ekic 90-105
Oturma odas1 55-65
Tasitlar 75-85
Savas ucagi 110-140
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Elektrik motorlar giiriiltii seviyeleri hakkindaki bilgiler agagidaki tabloda verilmektedir.

GURULTU SEVIYESI
MOTOR GUCU SES BASINCI SEVIYESi (d B)*
Motor power Pompa Pompa ile Motor
KW 1450 d/d | 3000 d/d | 1450d/d | 3000 d/d
0.55 54 56 61 63
0.75 54 56 61 65
1.1 56 58 63 66
1.5 57 59 65 69
2.2 59 61 66 70
3 60 62 68 72
4 61 63 70 74
5.5 62 64 71 81
7.5 63 65 72 82
11 67 70 73 83
15 69 72 74 83
18.5 70 73 75 84
22 71 75 76 84
30 74 77 78 91
37 75 78 79 92
45 76 79 80 93
55 77 80 81 93
75 78 81 82 94
90 79 82 83 94
110 80 83 85 95
132 81 84 86 95
160 82 - 87 96
200 83 - 88 -
250 85 - 89 -
3

Ses koruma perdesi olmadan sesi yansitan ylizeyin tizerindeki serbest

sahada ve pompadan 1 m.uzaklikta ol¢iilen yaklasik degerler .( ISO 3744)
12.6.1 Yatay Eksenli Pompalar Titresim Degeri (TS EN ISO 9905)

Imalatginin/saticinin deney standinda 6lgiilen filtre edilmemis titresim degerleri Cizelge’1 de
verilen azami titresim degerlerini gegmemelidir. Bu degerler, radyal yonde yatak govdesinde,
anma hizinda (£ %5) ve debisinde (+ %b5) kavitasyonsuz galismada bir tek noktada olgiliir.
Bu degerler normal olarak balansin ISO 1940-1 in G 6.3 derecesine uygun olarak yapilmasi
ile saglanir. Daha fazla bilgi i¢in ISO 5343 ve ISO 8821’e bakiniz.

Tek kanall ve iki kanath cark gibi 6zel bir garka sahip pompalar, asagidaki tabloda verilen
limitleri asabilirler.
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Pompa Devir sayis, Pompa mil ekseni yiiksekligine (h;) gore maximum kabul
n, d/dak edilebilir titresim hiz1 degeri (mm/s)
h, £225mm h, > 225mm
n <1800 2.8 mm/s 4.5 mm/s
1800 <n <4500 4.5 mm/s 7.1 mm/s

h, : Ayaklar iizerine monte edilmis yatay eksenli pompalar i¢in, pompa ayaklariyla temasta
olan taban plakasi yiizeyi ile pompa mili ekseni arasindaki mesafedir.

Cok Kanath Carka Sahip Yatay Milli Pompalar igin Maksimum Titresim Degerleri (ISO 2372
ye gore)

12.6.2 Diisey Milli Pompalarda Titresim Degeri

Titresim oOl¢limleri, rijit kavrama ile monte edilmis diisey pompalarda tahrik initesinin en st
flansindan, elastik kavrama ile monte edilmis diisey pompalarda ise pompanin en iist
yataginin yanindan alinmalidir.

Hem rulman yatakli hem de kaymali yatakli pompalar icin titresim limitleri, imalat¢i deney

standinda anma devir sayisi (+ %5), debisinde (+ %5), ve kavitasyonsuz calismada 7.1 mm/s
hiz1 gegmemelidir.

216




BOLUM 13

POMPA iSLETME KARAKTERISTIKLERININ MONITORE EDiLMESi VE
KESTIRIiCi - ONLEYICi - BAKIM

Pompanin galisma kosullarinin siirekli olarak izlenmesi ve kaydedilmesi baz isletme kosullar:
igin gerekebilir. Bu izleme sistemin performasini degerlendirmek amaci i¢in yapilabildigi gibi
olusabilecek arizalar1 onceden kestirme amach da olabilir.

Bu tip sistemler genellikle bir CPU’nun (islemci) yer aldig1 PC ya da PLC olarak adlandirilan
bir merkezi birime sahiptirler. Bu merkezi birimin icinde Ol¢iim sensorlerinden gelen
elektriksel sinyali sayisal bilgiye donustiren bir veri toplama karti yer almaktadir. Sayisal
bilgilere donisgturillen bu bilgiler, merkezi hirimde yiklenen o0zel yazilimlar ile istenilen
bigimde degerlendirilerek monitore edilmektedir. Bu tip bir sistemin ana elemanlan Sekil
13.1"de gosterilmektedir.

Pompanin emme ve basma borularindaki basinglar basing transduserlari ile elektriksel sinyale
(volt veya miliamper) doniistirilmekte ve A/D kart ile sayisal degerlere doniistirilip
bilgisayara iletilmektedir. Ayrica sistemde yer alan debiolcer, momentolger, optik takometre
ve elektriksel glic Olgerin anolog ciktilari A/D kart ile sayisal degerlere donistiriliip
bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayar tizerinde ¢alisan bir program bu degerleri kalibrasyon
egrileri yardimi ile istenilen birimlerine doniistiiriip ekranda goriintillemektedir. Bu tip bir
sistemde pompanin tim karakteristik degerleri anlik olarak goriintiilenebilmektedir.

Debi Olcer

-1 AD

CARD

Basing
Transduseri

Basing
Transduseri

\
B
]
b ?76[]@ Olcer
- Moment Olcer
Optik Takometre

Sekil 13.1 Pompa isletim kosullarinin monitére edildigi bir sistem
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13.1 Basing olgiimleri

Pompalarda basing Olciimleri pompanin manometrik basma yiiksekligini, ENPYg ve
kullanilan debi Olgerin cinsine bagl olarak debiyi belirleme amaciyla yapilmaktadir. Basing
olgiim cihazlan sivi siitunlu, mekanik ve elektriksel cikish olmak tizere siniflandirilabilir.
Bunlardan siv1 siitunlu manometreler ve mekanik -bourdon tiiplii manometre- olanlar analog
cihazlar olup elektriksel cikt1 iiretmezler. Bu nedenle bu tip analog cihazlarin bu bholiimde ele
alinacak olan olgme sistemlerinde kullanilmasi uygun degildir. Ancak pratik olmalari
nedeniyle bu tip analog cihazlarin endiistride kullanimi oldukca yaygindir.

Literatiirde basing transduser1 ya da transmitter1 olarak adlandirilan ve gerilim(volt) ya da
akim siddeti (mili amper) cinsinden elektriksel cikt1 lireten basing oOlgerler ise calisma
ilkelerine gore agagidaki bigimde siniflandirilabilir.

-Uzama Telli (Strain-Gage) basing olgerler
-Kapasitif tip basing dlgerler
-Piyezoelektrik tip basing olgerler

Uzama Telli (Strain-Gage) Basing olgerler, basincin etkidigi elastik bir ylizeyin izerine
yapistirilmis uzama tellerinin, uzamalar sonucunda olusan direng degisiminin ol¢imi
prensibine gore caligirlar.

,f,f}% fffffffffffff %‘——f——————f—« Basing

Sekil 13.2 Uzama telli bas;w oOlger

Kapasitif tip basing dlcerler, genellikle basincin {izerine etkidigi ve kapasitortin bir levhasini
olusturan metal bir diyaframin, sekil degistirmesi sonucunda, sabit levha seklinde olan
kapasitorin diger levhasi ile arasindaki uzaklik degisimi sonucunda olusan kapasite olgimi
prensibine gore caligirlar.

YaI|tkan\

Sabit levha M <8 Kapasitor levhalari

Diyafram _

LBasmg

Sekil 13.3 Kapasitif tip basing olger

Kapasite 6lglimi

Piyezoelektrik tip basing olcerlerde kuvarz, baryum titan gibi kristaller kullanilirlar. Bu
kristaller iizerlerine basing etkidiginde elektriksel gerilim olustururlar. Piyezelektrik tipi
basing olgerler olusan bu gerilim degerinin 6l¢imi prensibine gore calisirlar. Bu tip basing
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olgerler basincin gergek degerini Olgemezler.Yalnizca basingta meydana gelen degisimleri
Olgebilirler.
Gerilim,

Sekil 13.4 Piyezoelektrik tip basing olger

Bu tip basing oOlgerlerin belli araliklarla kalibre edilme gerekliligi unutulmamasi1 gereken
onemli bir husustur.

13.2 Debi ol¢limleri

Pompa iginden gegen akigkanin kiitlesel ya da hacimsel debisi gok farkli yontemler
kullanilarak yapilabilmektedir. Bu yontemler asagida agiklanmaktadir:

13.2.1 Diyafram(orifis), liile ve venturi ile debi ol¢iimleri

Diyafram (orifis), lile ve venturi ile debi olgimleri ISO-5167 nolu standartta detayl olarak
tanmimlanmaktadir. Asagida bu oOl¢imlerde kullanilan diyafram, lile ve venturinin 6lgme
sisteminde nasil yerlestirildikleri ve hangi noktalardan basing olglimlerinin yapilmasi
gerektigi sematik olarak gosterilmektedir. Olgiilen basing degerleri, sz konusu standartta
tanimlanan bagint1 ve diizeltme faktorleri kullanilarak debiyi hesaplamak icin kullanilirlar.

S %
Y
Diyafram
—
——
Lile
\
b o
— >

Venturimetre
Sekil 13.5 Diyafram, liile ve venturi ile debi 6lgme
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13.2.2 Manyetik debimetreler

ISO standard1 olan ve en yaygin olarak kullanilan debimetrelerdir. Uniform manyetik alan
igersindeki akigkanin elektrotlar arasinda olusturdugu gerilim farki akigkanin hizi ile dogru
orantilidir. Orant1 katsayisi, manyetik alan siddetine, elektrotlar arasindaki mesafeye ve
akiskanin cinsine bagl iletkenlik etkisini igeren kalibrasyon sabitinin fonksiyonudur.

Manyetik debimetreler %0,1 ve daha iyi anma belirsizligine erisebilir ve kalibrasyon
debimetresi olarak kullamilabilirler. Kirli, cok fazli, kimyasal, gida maddesi ve sivi metal gibi
her tir iletken akiskana uygundurlar. Cok dusik akis hizlarinda da hassas olgumler
yapabilmektedirler. Debisi olgtilecek akigkanin iletken olmasi gerekliligi vardir ve
kullanilabilir minimum iletkenlik 1 pS/cm degerinde olup petrol ve tirevleri ile hirgok
bitkisel yag ve kimyasal maddenin debisini 6l¢mek icin kullanilamazlar.

Elektrod

Paslanmaz Manyetik alan sargisi

celik tip

izolasyon
tabakasi

Gerilim

Sekil 13.6 Manyetik debimetre

13.2.3 Ultrasonik debimetreler

Ultrasonik debimetreler, manyetik tip debimetrelerden sonra en yaygin olarak kullanilan
debimetre tipidir. Portatif olmalar avantaji fakat karmasik elektronik yapilan nedeniyle pahali
olmalar1 dezavantajidir. Doppler prensibini kullanarak debi olgerler. Ultrasonik gii¢ kaynag:
ile olusturulan ses dalgalarinin frekanslarinda, hareketli ortamdan gecerken bir degisim
meydana gelir. Ses dalgalarinin frekanslarindaki degisim akis hiz ile orantilidir.

Ultrasonik debimetreler ile siv1 veya gaz her tirlil akigkanin debisinin 0l¢iminde %0,5 anma
belirsizligine ulagilabilir. Cok fazli akiglara ¢ok uygundur. Fiyatlarnn ok yiiksektir ve
karmagik yapilan nedeniyle kolayca arizalanabilirler.

Ultrasonik gti¢ kaynagt Yansitan parcacik
z 22
€]
Aklg — = S — ] {77 fffffffff
C]
A\
)7 7

Sekil 13.7 Ultrasonik debimetre
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13.2.4 Vorteksli debimetreler
Ak alanina yerlestirilmis bir kit cismin ardinda olusan vortekslerin frekansi akis debisi ile

orantihdir.  Vorteksli  debimetrelerin  belirsizlikleri ~ manyetik  ve  ultrasonik
debimetrelerinkinden daha biiyiik olmalarina karsin daha ucuz ve gok kisa boyludurlar.

Algilama ve
letim elemanlari Uretilen vorteksler
- ,/
~—

Kt cisim
~ N Lo Y lo .
[} = ~7 i

Bazi kit cisim bigimleri

Sekil 13.8 Vorteksli debimetre
13.2.5 Acik kanallarda savak ile debi ol¢iimleri

Dikdortgen kesitli acik kanallarda debi olgmek igin kullanilan yontemlerden bir tanesi de
savak kullanimidir. Savak iizerinden asan suyun yukselme miktari 6lciilerek kanaldan gegen
debi hesaplanir. Savak ile debi oOlgiiminde dikkat edilecek hususlar asagidaki gibi
siralanabilir:

-Savak plakasi paslanmaz malzemeden yapilamali, kanal tabanina ve yanal yiizeylerine dik
olacak bicimde simetri ekseni kanal simetri ekseni ile cakisacak bicimde yerine monte
edilmelidir. Savak plakasi ile kanal ylizeyleri arasinda sizdirmazlik saglanmalidir.

-Kanaldaki akis ¢alkantisiz olmalidir.

-Kanal taban egimi 5/1000’den kagak olmali ve kanal boyunca sabit olmalidar.

-Kanaldaki ortalama su hizi 0.5 m/sn’den kiiciik olmalidir.

-Savak arkasindaki suyun kabarma yiiksekligini 6l¢cme noktasinin konumu

Savak ile dehi olgiilmesinde savagin yerlesimi, kanala konulmasi gereken ilave dizenekler

Sekil 13.9’da gosterilmektedir. Savak geometrisi, 90° ficgen savak, yanal daralmali
dikdortgen savak ve yanal daralmasiz dikdortgen savak seklinde olabilir ve Sekil 13.10’da

gosterilmektedir.

Akis Savakyiki  Savak
olgme kesidi plakasi

Havalandirma
borusu

XA V77777777

7 %
“ Rzzzzrz7777777777777772530 70777 7 7777777
7 T 7

va o
\Savakyuku

Blgme kabi

Sekil 13.9 Savagin yer aldig1 kanalin sematik yapisi

NN\
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Yanal Daralmali Dikdortgen Savak
7 7

7
é é
///////////// ///////////%

Yanal Daralmasiz (Basin) Savak
Sekil 13.10 Savak geometrileri
13.3 Giig olgiimleri
Elektriksel ve mekanik olmak iizere iki yol ile yapilabilir:

Elektriksel gii¢ olciimiinde en basit yontem elektrik sayaci kullanmaktir. Belirli bir zaman
araliginda sayacta okunan gii¢ (6rnegin 5 kWh) okuma zamanina bholiinerek pompa ve elektrik
motorundan olusan sistemin sebekeden cektigi giic elde edilir. Bu tip bir sistemin siirekli
olarak monitore edilmesinde bir takim gligliikler vardir. Elektriksel giic 6l¢imiiniin diger bir
seklide motora gelen elektrik hattinin gerilimini ve akim siddetini 6l¢mektir. Bu degerler,
akim ile gerilimin ayn1 fazda olmamas1 nedeniyle cos ¢ ile carpilarak giic degeri elde edilir.
Bulunan bu degerden elektrik motorunun verimi dikkate alinarak pompa mil giicii
hesaplanabilir. Tim bu degerleri olgerek gosteren ve ayni zamanda veri toplama kartina
ulastirilacak bigimde elektriksel sinyale de donustiren gu¢ analizorleri vardir.

Giiciin mekanik olarak belirlenmesinde ise en yaygin olarak kullanilan yontem, elektrik
motoru ile pompa arasinda yer alan mile seri olarak bir moment transduserinin baglanmasidur.
Moment transduser ile ol¢iilen moment degeri, milin agisal hizi ile garpilarak pompanin
milindeki giic elde edilir. Transduser ¢iktis1 ve acisal hiz sinyali dogrudan veri toplama
kartina aktarilabildigi igin siirekli olarak 6lgiim yapilabilir ve kaydedilebilir.
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13.4 Devir sayisi ol¢iimleri

Devir sayist olgiimleri optik ve mekanik olmak {izere iki bicimde yapilabilir. Optik
yontemde, mile yapistirilan bir yansiticidan optik takometrenin gonderdigi 1s1g1n yansima
frekans1 belirlenerek devir sayisina ulasilir. Mekanik takometrelerde ise donen mile
takometrenin mili temas ettirilir. Mekanik takometrenin iginde yer alan generatoriin irettigi
gerilim devir sayisi ile orantilidir. Baz1 moment transduserler: ¢ikt1 olarak ayni zamanda devir
sayisini da verebilmektedirler.

13.5 Sicaklik olgiimleri

Sicaklik olgiimi igin termoelemanlar yaygin olarak kullanilirlar. Termoelemanlarin sicaklik
ile orantih olarak olugturduklar gerilim degeri kuvvetlendirilek bir indikator aracilig: ile
gorintilenir.

13.6 Titresim ol¢iimleri

Titresim olglimleri ivmeolger adi verilen titresim sensorleri kullanilarak yapilirlar. Titresim
sensorlerinin ¢iktis1 olan sinyal spektrum analizori ile degerlendirilerek yorumlanir. Bu
cihazlar ¢ok farkli bitytiklik ve fonksiyonlara sahiptirler. Spektrum analizorlerinin temel
islevi titresim sensorlerinin gonderdigi sinyallerin FFT analizlerini yapmaktir. Titresim
olgimlerinin temel amaclari, uyarict bakim amach periyodik olgiimler ve ariza kaynagini
bulma amagh Olgiimler olarak simiflandirilabilir. Pompalarin normal ¢alisma kosullarinda
titresim haritalar1 vardir. Uyarici bakim amagh periyodik olgumlerde alinan degerler soz
konusu titresim haritalan ile karsilagtinlir. Bir fark olmasi durumunda arizanin kaynagini
bulmaya yonelik dl¢iimler yapilir.

13.7 Kestirici Bakim

Pompalarin degisik ariza kaynaklarinin yer aldig1 bolgelerinin titresimlerinin, arzalarn ortaya
ciktiklarindan itibaren, frekanslarina gore genliklerinin geligsimlerinin izlenerek dogru
zamanda miidahale edilme yontemi kestirici-onleyici- bakim olarak adlandirilir.

Titresim olgtimleri pompanin incelenen kismi lizerine yerlestirilmis bir ivme 6lger sensoriin
baglandig1 spektrum analizorii ile yapilir. ivme olgerden gelen elekiriksel sinyal spektrum
analizoriinde islenerek FFT si hesaplanir. Bu islem sonucunda titresimlerin frekans-genlik
degisimleri elde edilir.

Her pompanin bir titresim imzas1 vardir. Bu imza pek ¢ok parametrenin fonksiyonudur. Bu
imza pompa imal edildikten sonra pompanin yapisina bagh olarak dl¢iilmeli ve saklanmalidir.
Daha sonra periyodik olarak yapilacak olgiimler pompanin titresim imzast ile kargilagtirilarak
kestirici bakim yapilabilir. Bu olgiimler yapilirken pompanin calisma noktasinin hep ayni
olmasina dikkat edilmelidir aksi takdirde akisin yol actigi gtiriilti farkli vana acikliklarinda
degisik olacag icin farkl degerler elde edilecektir.

Bir pompada olusabilecek ve titresim olgiimleri ile belirlenebilecek ariza tiirleri, balans
bozuklugu, kaplin ayarsizligi, Sase gevsekligi/Ankraj zayiflig1, Rulman arnzalari, Kavitasyon,
Elektrik motoru arizalar1 bigciminde olabilir.

Yapilan ol¢umler ile frekans spektrumu, zaman dalga grafigi, faz grafigi elde edilir.
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BOLUM 14
SU DARBESI
14.1 Genel

Basingli siv1 hatlarinda, sivi kiitlesinin hizinin -siv1 akis hizinin- degismesi sonucunda olusan
momentum degisiminin yol agtigi basing artisi ya da azalisi su darbesi olarak adlandirilir.
Ornegin su akis hizinin 3 m/sn oldugu bir boru hattinda, suyun akisinin ani olarak
durdurulmas: sonucunda olusacak basing artis1 yaklasik olarak 36 bar degerlerinde olacaktir.
Normal kosullardaki isletme basincinin tizerine ilave olarak gelen bu deger borunun
patlamasina neden olabilir. Sistemdeki kapali bir vananin agilmasi ile suyun akis hizinin
durma degerinden belli bir degere ¢ikmasi halinde ise hatta basing diisiimii olacak ve gerekli
onlemlerin alinmamasi halinde boru hattinda ¢okmeler olusturabilecektir. Bu nedenle boru
hatlarinda su darbesi hesaplarinin yapilmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekliligi vardur.

14.2 Su darbesinin olusumu ve gelisimi

Su darbesinin olusmasina boru hattinda, bir vananin kisilmasi, kapatilmas: veya agilmasi;
pompanin calistirllmasi, durdurulmasi veya donme sayisinin degismesi, bir c¢ekvalfin
kapanmas! gibi olaylar neden olur.

Sekil 14.1°de vana, boru, hazneden olusan bir sistem gosterilmektedir. Vananin ani olarak
kapatilmas1 durumunda sistemdeki Vi, su akis hizi, vana kesitinde sifir degerine diisecek,
dolayisiyla sistemde bir basing dalgasi olusacak ve bu basing dalgast boru iginde ses hizi (a)
ile hazneye dogru ilerleyecektir. Basing dalgas1 hazneye ulagtiginda tiim boru hatt1 igletme
degerinin tizerinde (p+Ap) bir basinca maruzdur. Bu anda boru iginde akis yoktur. Basing
dalgas1 -sikigtiran dalga- hazneden genigleten dalga olarak yansiyacak yani boru iginde
hazneye dogru akis meydana gelecek ve genisleten dalga kapali vana kesitine ulastiginda tiim
boru hatt1 p isletme basincinda olacaktir. Genisleten dalga vanadan genisleten dalga olarak
yansiyacak ve boru icindeki basing degerleri (p-Ap) olacaktir. (p-Ap) degerinin mutlak vakum
degerinin altinda olamayacag hususu goz oOniinde bulundurulmalidir. Genisleten dalga
hazneye ulastiginda ters ¢evrilerek yani basing dalgasi olarak yansiyacak ve vana kesitine
ulastiginda sistem vananin kapatildign andakine esdeger hale gelecek ve olaylar gene ayni
bigimde tekrarlanacaktir. Gergekte bu durum, sirtinmeler nedeniyle, darbe siddeti (Ap)
gittikce azalan bicimde gelisecektir. Su darbesi olayinin gelisimi incelendiginde, L boru boyu
olmak tizere -strtiinmelerin ihmal edilmesi halinde- 4I/a zaman dilimlerinde olaylarin
birbirleriyle aymi oldugu dolayisiyla su darbesi olaymin (T) periyodunun 4L/a oldugu
goriilir. Vananin tam olarak degilde kismi olarak kapanmasi durumunda da benzer olaylar
gerceklesir.
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Sekil 14.1 Hazne boru vana sisteminde su darbesinin zamanla degisimi

Hazne boru vana sisteminin a, b, ¢ ve d olarak gosterilen belli noktalarindaki su darbesinin
zamanla degisimi Sekil 14.2’de verilmektedir.
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(d)
Sekil 14.2 Hazne boru vana sisteminde boru hattinin bazi noktalarindaki su darbesinin
gelisimi
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Vananin iki depo arasinda olmasi durumunda ve ani bicimde tam olarak kapatilmasi
durumunda sistemde olusan su darbelerinin gelisimi Sekil 14.3’de verilmektedir.
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Sekil 14.3 Vananin iki depo arasinda olmast halinde ve ani olarak tam kapatilmasi
durumunda su darbesinin gelisimi

Vananin kapatilma miktar ve zamani

Vananin kapatilma zamanina (t) gore kapama asagidaki sekilde isimlendirilir:

t=0 ani kapama
1<2l/a hizli kapama
t>2L/a yavas kapama

Vananin kapatilma miktari tam veya kismi kapama olmak iizere iki sekilde olabilir. Kismi
kapamada hiz tam kapamadaki gibi sifir degerine diismeyip belli bir V degerine azalir.
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Vana Kesitindeki
Akis Hizi (V)

Vo

Yavas tam
kapama

Ani tam
kapama

Hizli tam
kapama

-]

\ 2L/a

Zaman (t)

Sekil 14.4 Vananin kapatilma miktart ve zamani
Su darbesinin siddetinin hesaplanmasi

Hizli ve ani kapama durumunda olusan su darbesinin degeri asagidaki bagint1 yardimiyla
hesaplanir:

Ap=paAV

Bu bagintida Ap (Pa) basing artisy, p (kg/m®) stvinin yogunlugu, AV (m/sn) vana kesitindeki
hizin azalma miktardir. Bu basing artiginin sivi siitini yiksekligi (m) cinsinden degeri

AH:aAV

g
olarak elde edilir. Kapamanin tam olmasi halinde AV=V, olmaktadur.

Kapamanin yavas olmas1 halinde ise AV degeri, kapatma baslangicindaki vana kesitindeki
Vo hiz1 ile 2L/a anindaki vana kesitindeki akis hizi arasindaki farktir. Kapama isleminin
dogrusal oldugu varsayimi ile yavas kapama halinde su darbesinin siv1 sutini yuksekligi
cinsinden degeri

_2LAV
=

AH ifadesi ile hesaplanir.

Ses hiz1
Iginde s1v1 bulunan bir boru igindeki sesin hiz1

S
1 D
7+7

p(K ES)

a=

bagintist ile hesaplanir. Bu ifadedeki a (m/sn) sesin yayilma hizi, p (kg/m®) stvinin yogunlugu,
K (Pa) sivinin hacimsel sikisma moduli, D (m) boru i¢ ¢api, s (m) borunun et kalinlig, E (Pa)
boru malzemesinin elastisite modiiliidiir. On hesaplarda gelik borular i¢in ses hiza 1200 m/sn
olarak alinabilir.
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14.3 Cekvalfli pompa tesisatlar

Sekil 14.5’de gosterilen pompa, cekvalf, boru hazne diizeninde elektrik kesildiginde su boru
icinde emme deposuna dogru akmak isteyecek fakat pompa cikisindaki gekvalf kapanarak
doniige izin vermeyecektir. Cekvalfin ani olarak kapandigim kabul edersek, hazneye dogru
ilerleyen bir genlestiren dalga olusur ve borudaki basing aV/g kadar azalir. Sekil 14.5’de soz
konusu olayin B kesitinde olusturdugu basing degerlerinin zamanla degisimi verilmistir.

e
——a
POMPA
] —v
B ay

9

aVo

avo L
2

9

©
IS
o

|

Sekil 14.5 Cekvalfli pompa tesisatlarinda su darbesi

14.4 Su darbesinin kontroli ve alinacak onlemler

Boru hatlarim1 su darbesinden korumak icin alinabilecek Onlemler arasinda en ucuz olani
donen parcalarin ataletlerini arttirmaktir. Bunu saglayabilmek icin mil {izerine yeteri
bliyliklikte bir volan takilabilir. Boylece elektrik kesilmesi halinde pompanin durmasi
geciktirilecek ve vananin yavas kapatilmasina esdeger bir durum olusturulabilecektir. Bunun
sonucunda su darbesinin degeri az olacaktir.

Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan su darbesinden korunma yontemi hava kazam
kullanmaktir. Sekil 14.6 de gorildiigii gibi pompa ve gekvalften sonra basma horusu iizerine
bir hava kazani yerlestirilir. Hava kazanin tist kisminda sikistirilmis hava mevcuttur. Elektrik
kesilip cekvalf ani olarak kapandiginda pompanin yerini hava kazani alir ve sistemi
beslemeye baslar. Besleme siiresince hava kazani icindeki havanin basinci azalacaktir. Bu ise
basma borusu icindeki suyun hizinin yavas bir bicimde diismesine yol acacaktir. Boru iginde
cekvalve dogru akis basladiginda kazana giren su havay tekrar sikistirir ve bu islem sirasinda
suyun hiz1 yavas bir bicimde azalir. Mevcut stirtiinmeler nedeniyle bu olay siddeti gittikce
azalan bir bicimde 4-5 periyot kadar devam eder ve daha sonra ortadan kalkar. Bu sirtiinme
kayiplarini arttirma amaci ile kazan ¢ikisina, kazana giris yoniinde akis kayiplarini arttiracak
bigimde bir lile konulur. Kayiplan arttirmanin ikinci bir yolu ise kazan ¢ikisina bir ¢cekvalf ve
kiicik capli bir bypass borusu koymaktir. Kazana giris yoninde cekvalf akisa izin
vermeyecek ve akis biiylik dirence sahip kii¢iik caph borudan gegerek kazana girecektir. Bu
ise bliyik basing kayiplarina yol acarak su darbesinin daha kisa siirede soniimlenmesini
saglayacaktir.

Ho

Sekil 14.6 Hava kazani kullanimi
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14.5 Darbe Onleme Vanasi

Pompa basma boru hatlarini su darbesinden korumak icin hava kazani yerine son yillarda
Darbe Onleme Vanalan kullanilmaktadur.

Uygulama sekli;

Bu sistemde, pompa istasyonu sebekeye basma kollektort yoluyla pompalama yapmaktadir.
Boyle bir sebekede Darbe Onleme Vanas: asagidaki zararlarin olusmasini onler.

o Elektrik kesilmesi durumunda olusan darbenin yaratacag: zararlarin nlenmesi,

o (Calisan pompalar degistirirken olusan darbenin yaratacagi zararlarin onlenmesi

e Pilot ayarina uygun, dengeli kapanma

Pompa
o Kontrol Vanasi

Not:

Darbe analizi, tahliye hatinda serbest akis
oldugunu var sayar. Eger hat bhasinch ise
vana ¢ap segimi ve ayarlar bu konu
gozoniinde bulundurularak yapilmalidir.

Onleme Vanasi

Darbe Analiz Programi: Cesitli tiretici firmalar ellerindeki programla su darbesi énleme
techizatini segmektedirler. Sistemde darbe olusumu, birgok parametrenin etkisiyle olabilir:
debi, pompalama sistemi, ana hattin karakteristigi vb. Gelismis matematiksel bilgisayar
programlarinin destegi ile istenilen analizi gerceklestirerek darbe olusumunun zararlarim
onleyebilir.

Ana Hat Pompalar Sistem
e Hat profili e Pompa egrileri e Maksimum debi
o iggap e Aym anda calisgan pompa e Maksimum ve
e Uzunluk say1sl minimum rezervuar
e Malzeme e Kullanilan gekvalf cinsi seviyeleri
o FEtkalinhg

Birden fazla pompa istasyonu ve/veya birden fazla tiikketim alanina sahip sebekelerde,
yukaridaki hilgilerin yaninda asagidaki bilgilerde gereklidir:
e Pompa istasyonlar1 ve tilketim bolgelerini ve bu alanlarin 6zelliklerini gosteren
sebeke krokisi
o Her bir parametre degisiminin belirtildigi Piyezometre Hat1
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Sekil 14.7 Tiirbosan’in uyguladig tip pompa istasyonu
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BOLUM 15
POMPALARA YOL VERME

Pompalar giiniimiizde bityiik bir gogunlukla elektrik motorlari ile tahrik edilmektedir. icten
yanmali motorlar, gaz ve buhar tiirbinleri ise elektrik enerjisinin olmadig ortamlarda
pompalan tahrik etmek amaciyla kullanilmaktadir.

15.1 Elektrik motoru ile pompalara yol verme

Pompalari tahrik etmede, digerlerine gore pek cok avantaja sahip olmalar1 nedeniyle, sincap
kafesli asenkron tipteki elektrik motorlan tercih edilir. Sincap kafesli motorlarin diger motor
tiplerine gore yapimi kolay, isletme giivenligi yiksek ve bakim gereksinimi en azdir. Bu
avantajlarina ek olarak, gelisen teknoloji ile ortaya cikan ve frekansi degistirerek motor
donme sayisini degistiren hiz ayar tniteleri, sincap kafesli asenkron motorlarin dogru akim
motorlarinin ve bilezikli asenkron motorlarin yerini almasina yol agmistir. Bu nedenlerle
sincap kafesli asenkron motorlarin kullanim pay1 %80-90 oranina yiikselmistir.

15.1.1 Elektrik motorlarinin devir sayilar

Bir ve Ug fazh elektrik motorlarn, senkron hizlar sebeke frekans (f) ile ¢ift kutup sayis
(p)’den

n=60xf
p

formiilii ile hesaplanir. Dolayisiyla kutup sayisi ve elektrik frekansina bagl olarak elektrik
motorlarinin devir sayilar1 asagidaki tabloda verilmektedir.

50 Hz 60 Hz
Kutup Sayis1 | Devir (d/d) | Devir (d/d)
2 3000 3600
4 1500 1800
6 1000 1200
8 750 900
10 600 720
12 500 600
14 428 514
16 375 450

Tablo 15.1 Elektrik motorlar devir sayilar

Gergek motor hizlar, kayma nedeni ile senkron hizlardan %1 ile %8 oraminda daha dustktur.
Ornegin 15 kW ve 4 kutuplu Gamak marka motorun devri 1460 d/d” dir.
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15.1.2 Elektrik motorlar icin ortam kosullar

Bir ve 1i¢ fazl1 motorlarin performanslar deniz seviyesinden 1000 metre yiikseklikte ve 40°C
ortam sicakliginda ¢alisma durumuna gore verilirler. F yalitim sinifinda imal edilen standart
motorlar diger ytukseklik ve ortam sicakliklarinda calistirildiklarinda, anma giigleri asagidaki
oranlarda degisir.

Ortam °C| 40 | 45 | 50 | 55 | 60 Yiikseklik| m | 1000|2000 | 3000 | 4000
Sicakhg

Anma % | 100 | 95 | 90 | 85 | 80 Anma % | 100 | 95 | 90 | 80
Giicii Giicii

Tablo 15.2 Elektrik motorlarinin performanslarinin sicaklik ve yiikseklik ile degisimi

Ortam sicakligl ve yuksekligin her ikisi birlikte degisiyorsa,yeni giicii bulmak i¢in Anma
gucinil Sicaklik ve Yikseklige ait katsayilarla carpilir.

15.1.3 izolasyon sinifi

IEC 60034-1 standartlarina uygun 6l¢giim yapildiginda, F izolasyon sinifi motorlar, 40°C

ortam sicakhiginda, 10°C giivenlik marji dikkate alindiginda maximum 105°C sarg1 sicaklig:
artisina izin verilmektedir.

I

Guvenlik marji

Maksimum izi
sicaklik artis1 | 12N
veri

Ortam sicakhgi

izolasyon sinifi
Sekil 15.1 Elektrik motorlarinin izolasyo
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15.1.4 Koruma dereceleri

Elektrik motorlarinin koruma dereceleri Tablo 15.3’de verilmektedir.

1.Rakam: Dokunmaya ve yabanci| 2.Rakam: Su girmesine

TANITICI cisimlerin girmesine karsi kars1
RAKAM koruma derecesi koruma derecesi
0 Korumasiz Korumasiz
Biiyiik yabanci cisimlere karst | Diisey damlayan suya karsi
1 koruma Koruma
Orta butytuklikte yabanci Egik damlayan suya kars1
2 cisimlere karsi koruma koruma
Kiiciik yabanci cisimlere karst
3 koruma Serpilen suya kars1 koruma

Tane bicimli yabanci cisimlere Sicrayan suya kars: koruma

4 kars1 koruma

5 Toz birikimine kars1 koruma Figkiran suya kars1 koruma
6 Toz girisine karg1 koruma Su basmasina kars1 koruma
7 Daldirma korumasi

8 Su iginde kalma korumasi

Tablo 15.3 Elektrik motorlarinin koruma dereceleri

Koruma derecesi, TS 3209 ,EN 60529, IEC 60034-5’e uygun olarak “Uluslararasi
Koruma”kelimelerinin Ingilizce bas harfleri olan IP(International Protection) ve iki
karakteristik rakamla belirtilir.Bunlar Tablo 15.4’de aciklanmistir.

Birinci Rakam ikinci Rakam

Simgesi Kati maddelere kars! Sivi maddelere karsi

Mahfazanin icindeki hareketli gerilimli | Herhangi bir dogrultudan motorun
IP 54 | bolumlere rastgele dokunmaya karsi lizerine sigrayan suyun zarar vermesine

tam koruma. kars1 koruma.

Zarar verici miktarda toz birikimine Herhangi bir dogrultudan motorun
IP55 |karst koruma . Uzerine puskirtilen suyun zarar

Toz girisi tam olarak dnlenmemis vermesine kars1 koruma.

olmakla birlikte, motorun ¢alismasim | Gemi giivertesinde firtinada, veya
IP56 |etkileyecek miktarda tozun mahfazamn | basingla piiskiirtiilen suyun makinenin

icine girmesine engel olunmustur. icine girerek zarar vermesine karsi
koruma.
IP 68 Toz girigine karg1 tam koruma Siirekli suya daldirmaya kars1 koruma

Tablo 15.4 Koruma dereceleri
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Tablo 15.5’de olglilen elektriksel bityiklikler (V:gerilim, I:akim siddeti) ile motorlar giris ve
¢ikis giicleri hesaplama bagintilari verilmistir.

Akim Tipi | Giris Giici kW T Cikis Guci —
5 VI VIn VI
D Ak = — P i —__'m P s = m
Ogl’u Im el 1000 clkis 1000 cikis 736
Tek Faz ol = m cikis = M cikis = M
1000 1000 736
Ucrazi |, = ¥3 VIS0l BV .Tcosgn, |p, - Y3V-Icoson,
1000 Pclklg_ 1000 736

Tablo 15.5 Elektrik motorlart giris ve ¢ikis gticleri

Tablo 15.6” da sebekenin hat gerilimine ve stator sarg: tipine bagli olarak motorlarin normal
(stirekli) calismadaki baglant1 sekli ile yol verme sekli 6zetlenmistir.

Motor etiketinde yazili
Hat Stator sarg tipi
(sebeke) 220 V (A) /380 V (M), 380 V (4),
Gerilimi 220V (A) 380/660V
(V) Normal Yol Normal Yo
Calisma | Verme | Calisma Verme
220 A Direkt - -
. Direkt veya
380 A Direkt A A y
660 - - A Direkt
Tablo 15.6 Motorlarin baglanti sekli

Motor kalkis aninda direkt yol vermede nominal gligteki akim degerinin alt1 kat1 kadar akim
ceker. Yildiz-licgen yol vermede bu deger nominal giigteki akim degerinin iki katina diiser.

15.1.5 Motorlarda start-stop sayilar (yol verme siklig1)

Asenkron elektrik motoru ile pompaya yol verirken motor ilk kalkis akim1 nominal akimdan
daha bilyiik oldugu icin motor sargilarinin asir1 1sinmasina neden olmaktadir. Bu durum
pompa miline, carka ve rulmanlara da zarar vermektedir. Bu nedenle motor kalkis sayis1 belli
bir degeri asmamalidir.

Motor
Anma
Gicu

<5,5

7,5-15

18,5-30 | 37-45

55-75

90-132

160-
200

250-

Saatteki
Max.
Kalkis
Sayis1

18

12

10 8 6

Tablo 15.7 Yol verme sikligi
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15.2 i¢ten yanmah motorlar ile pompalara yol verme

Sekil 15.2°de bir icten yanmali motorun karakteristik egrileri goriilmektedir. (a) ile
isaretlenen bolge motorun surekli calisma bolgesi olarak adlandirilir. Pompalarin igten
yanmali motorlar ile tahriginde pompanin ¢alisma noktasinin igten yanmali motorun stirekli
calisma bolgesi icinde olmasina dikkat edilmelidir. Sekil 15.2’da, Sekil 15.3’de karakteristik
egrisi verilen motor ile ¢alismas: uygun olan bir pompanin tanim egrisi yer almaktadur.

kw cv kgm Nm

19 6 60
134 18 I Nl'_\ 5 E50

i Tt

= -4 40
- /f/

16 )
1M 45 N,v~

A

10 14

13 g
99 12 /N N
8] 11

10 @
7

ol 1/ g/CVh  ghkWh
64 g 280

; 210

5 71/ Cs 260
. 7 =719 | o0
rpm 1000 1400 1800 2200 2600 3000 Q

Sekil 15.2 Igten yanmali motorun karakteristik egrileri

Hm |
40

32

24

’ \

30 60 90 120 150 180

) Sekil 15.3 Santrifiij pompanin karakteristik egrisi
Ornek:

Dizel motoruna bagli bir santrifij pompanin, motopomp karakteristik egrisi sekilde

verilmistir. Bu Pompanin, 1500 d/d dénme hizinda bir elektrik motoru ile direkt akuple olarak
calistirilmasi s6z konusu olup, Q=7 1t/sn debi degerinde H,, = 10 mSS manometrik yiiksekligi
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saglanmasi istenmektedir. Bunun miimkiin olup olmadigini, miimkiinse cark capinda ne gibi
degisiklik yapmak gerektigini inceleyelim:

Coziim :

Sekil 15.5’de de motopomp karakteristik egrilerinden (I), gorildigi gibi, debi azaldikca
cekilen gii¢ diisecegi icin, motor giic - devir sayis1 karakteristiginin ozelligi ile, motopomp
devir sayis1 artmakta ve egri ylkselmektedir.

Ik yapilacak islem: (I) egrisi {izerindeki devir sayis1 degerlerinden faydalanarak ve pompay1
kendi kendine benzer kabul ederek, Rateau teoremleri yardimiyla, n= 1500 d/d icin sabit devir
say1s1

H,, =f (Q) karakteristik egrisini (II) ¢izmektir.

H/, =(’ij H, ve Q':['l]-Q
n n

baglantilarinda, I egrisi lizerindeki her noktada devir sayis1 farkli oldugu igin, n’=1500 d/d
degeri her nokta i¢in aym alinmakla beraber, n degerleri egri tzerinden okunarak, 1500 d/d
icin H'm ve Q’ degerleri hesaplanacaktir. (Ornegin; 1710 d/d. igin Q=111t/sn, Hm=10,6 mSS
okunur. 1500 d/dk igin Q’=(1500/1710). Q’=0,877. 11=9,65 lt/sn, H'm= (1500/1710) .
Hm=0,769. 10,6=8,16 mSS bulunur.) Iegrisindeki noktalarin, II egrisindeki karsiliklar sekil
lizerinde gosterilmigtir. n’= 1500 d/d sabit icin, H'm= f (Q’) egrisi ¢izildiginde, Q’=7 It/sn ve
H’'m=10mSS degerlerine ait A noktasinin egrinin altinda kaldigi goriliir. Su halde (devir
say1s1 degistirilemeyecegine gore), cark capi kiicliltiilerek ayn1 pompanin n’= 1500 d/d donme
hizinda, bu karakteristik degerleri saglamas1 miimkiindiir.

Cark cikis capinda yapilmas: gerekli degisikligi bulmak icin gene pompay1 kendi kendine
benzer kabul ederek, Rateau teoremlerinden faydalanmak gerekir.

n’ =1500 d/d sabit oldugu ve kiiciik cap degisikliklerinde b, ve A, deki degisimler ihmal
edilebilecegi igin,

Hl
Hm A

Ql

» 7\ 2 ” 2 2
H; {DZJ ve & {%2] alinabilir.

2

D,

n=sabit

Hm"=f(Q")
—

0\,_6‘;;,7 * Q’

Sekil 15.4 Cap oranlarinin karakteristik tizerindeki etkisi
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Gorildigii gibi Hy/H, =Q"/Q" seklinde degisim soz konusudur. Q”=7lt/sn ve

H’ =10mSS olarak istendigine gore, Ié’;‘ = Ié"} =% sabit kalacaktir.

Su halde, H, -Q eksenlerinin kesistigi sifir baslangi¢c noktasindan ¢izilecek dogrularin
H? = f(Q’) egrilerini kestigi noktalar, karsilikli olarak birbirine tekabiil edecektir. Bu
ozellikle (Sekil 15.4) de, sematik olarak gosterilmistir.

A noktasinin, H/, = f(Q’) egrisi lizerindeki, hesaba esas olacak A" noktasini bulmak igin O
ile A noktasini birlestiren 151n dogrusunu ¢izmek yeterlidir.

Hm
20 1955 did
19 1900, did
" / 1850 d/d
. K
16 / / / \ 1000 d/d
* ¢ DZ / \ 1760 d/d
2 [ /1)
0 14 \
~ i
< 13
3 / / )7; ) 176099 —(1) Hm=f(Q), n degisken
@ 12 MOTOPOMP KARAKTERISTIGI
| S B S(G W
N =
= /'“ < 1730 d/d
8 1 \ — (I) HM'=f(Q), n'=1500 d/d
5 )( / \ )
S 9
= 8 \ 1680 d/d
\
7 A>\/ Y
N \< \ L —(Ill) HM'=f(Q"), n'=1500 d/d
6 \ (D3=0,97.D,)
s \/\ T660/dld
4 A
A
3
A}
2
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 Q
Debi (I/sn)

Sekil 15.5 Motopomp karakteristiginden, diger karakteristik egrilere gecis - Ornek
(Sekil 15.5) de bu islem yapilirsa A" noktas1 i¢in Q"=7,41t/sn, H;, =10,6 mSS bulunur.

Degerler kontrol edilirse;

Hn _ 10 _ 043
H. 106
O _ 7 0945
Q74

Egri hassasiyeti ve okunabilen d6lcek degerleri iginde oranlarin sabit kaldig1 gortilir.

” ’ 2 ” ’ 2
Hy D, Q" \D,

oldugundan
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D;

5 =+0944=0971 ; D;=097-D,
2

alinabilir. Bagka sozle, n=1500 d/d icin Q”=71t/sn, H; =10mSS degerlerini saglayabilmek
icin, cark cikis capi, ilk capin % 3’1 oraninda torna edilerek kiigultiilmelidir.

Benzer sekilde, Rateau teoremleri uygulanarak, bu yeni ¢ap icin, n=1500 d/d sabit hizinda
H! = f(Q") karakteristik egrisi (III) gizilebilir. (IT) egrisi {izerinden alinan degerlere gére

m

hesaplar yapilirsa,

D, cap1igin: D7 cap1icin :
n= 1500 d/d hizda n=1500 d/d hizda
Q' (t/sn) | H’ (mSS) Q"=0,944-Q’ H’” =0,944=1114mSS

4 11,80 4.0,944=3,77 It/sn | 11,80.0,944=11,14 mSS
6 11,5 5,66>> 10,85>>

7 10,9 6,61>> 10,3>>

8 10,1 7,55>> 9,5>>

9 8,9 8,5>> 8,4>>

10 7,4 9,44>> 6,98>>

11 5,7 10,38>> 5,38>>

12 3,4 1,32 >> 3,21>>

Tablo 15.8 Kiiciik cark capi degisiklileri ile pompa karakteristiginin degisimi

Yukaridaki tablo yardimiyla, yeni D,” ¢apina gore (III) karakteristik egrisi ¢izilir. Bu hesap
yolu, kiigiik cap degisiklikleri i¢in gercege gok yakin degerler verir. Ancak biiyiik cap
degisikliklerinde, pompanin kendi kendine benzerlik 6zelligi kalkacag1 ve 6zgil hiz
degisecegi icin uygulama hatali olur.

15.3 Frekans konvertoriu kullanimi

Debinin degisken oldugu Isitma sistemleri gibi, sistemde dolasan akigskan debisinin
degistirilerek 1s1tma miktarinin enerji tasarrufu nedeni ile degistirildigi sistemlerde pompanin
debi kontrolii, elektrigin frekansini degistirerek pompanin dénme sayisinin ayarlanmasi yolu
ile yapilir. Bu sayida asagidaki Sekil 15.6 ‘da gosterildigi gibi pompanin ¢alisma noktasi tim
debi degerleri icin yiiksek verim holgesinde kalabilecektir. Pompanin debisinin, vana ile
ayarlanmasi durumunda pompanin diisiik verim ile calismasi soz konusudur.

o Frekans konvertort ile devir say1 degistirilen debinin degistirilmesi
x Kisma vanast ile debinin degistirilmesi

Frekans konvertorlii sistemlerde frekansin artirilmasi pek istenilmez. Motorun isinmasina

neden olabilir. Sistem proje esnasinda tasarlanirken frekans degeri azaltmaya gore
hazirlanmalidur.
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Sekil 15.6 Frekans konvertori kullanimi
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~
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\ N
L ‘)é)o
\ Q2

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600

Debi Ii{sn)

Sekil 15.7 Frekans konvertort ile calistirilan dért pompali bir sistemdeki pompa performans
egrisinin devire gore degisimi

Bu doniistinleri elde etme amaciyla kullanilan temel bagintilar asagida verilmektedir:

Frekans _ n Q _
Frekans’ n’|’ Q n|
devir debi
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15.4 Ug fazh motorlarda anzalar ve ¢oziimleri

UC FAZLI MOTORLARDA ARIZALAR VE COZUMLERI

ARIZA

OLASI NEDENLER

COZUMLERI

Motor ¢aligmiyor; manyetik
vinlama sesi yok.

1- Sigorta sokili veya atmis.
2- Termik atmis.

3- Kablo baglantilari uygun degil veya
gevsek.
4- Salterde temassizlik var.

1- Sigortayi kontrol edin.
2- Termigi kontrol edin.

3- Kablo baglantilarini kontrol
edin.

4- Salteri kontrol edin.

Motor caligsmiyor; manyetik
vinlama sesi var, termik
atiyor.

1- Kablo baglantilari yanlis.

2- Sebek voltaji diisik.

3- Role arizal.

4- Motor igerisinde mekanik sikisiklik var.
5- Motor iki faza kalmis.

1- Kablo baglantilarini kontrol
edin.

2- Nedeni belirleyin ve dlzeltin.
3- Roleyi degistirin.

4- Motor yataklarini kontrol edin.
5- Nedeni belirleyin ve diizeltin.

Motor kalkis yapiyor ve
calisiyor fakat kisa siire
sonra termik atiyor.

1- Sebek voltaji duslk.
2- Termik anzal.

3- Motor asiri yiklenmis.

4- Kondansator arizasi

1- Nedeni belirleyin ve diizeltin.
2- Termigi kontrol edin.

3- Motorun yuke uygunlugunu
kontrol edin.

4- Kondansatorl ve baglantilar
kontrol edin.

Motora yol vermek miimkiin
olmuyor.

Motor bosta iken;

1- Sebek voltaji yok

2- Sebek voltaji disuk.

3- Motor iki faza kalmis.

4- Baglantilar gevsek.

5- Yanhs baglanti

6- Motor igerisinde mekanik sikisiklik
Motor yiikte iken ilaveten;

7- Motor asiri yikleniyor.
8- Rdle bozuk.

9- Zaman rolesi stresi yeterli degil.

1- Nedeni belirleyin ve dUzeltin.
2- Nedeni belirleyin ve duzeltin.
3- Nedeni belirleyin ve duzeltin.
4- Baglantilari sikistirin.

5- Baglantilari kontrol edin.

6- Motor yataklarini kontrol edin.

7- Motorun yiike uygunlugunu
kontrol edin

8- Réleyi degistirin.
9- Zaman rolesi suresini
degistirin.

Gurualtili caligma.

1- Gevsek parcalar.(Ayak,kasnak vs.)
2- Fan kanatlarinda kirilma veya bik{lme.
3- Motor yataklarinda bozulma

4- Motor akuplajinda hata var.

5- Rulman gergi yayi1 bozulmus.
6- Fan slrtmesi.

7- Motor iki faza kalmis.

8- Baglantilarda gevseklik.

1- Baglantilari sikigtirin.
2- Fani degistirin.
3- Motor yataklarini kontrol edin.

4- Akuplaji kontrol ederek
dizeltin.

5- Rulman gergi yayini degistirin.
6- Slrtmeyi engelleyin.

7- Nedeni belirleyin ve dizeltin.
8- Baglantilari sikistirin.

Asliri ISlInma

1- Sebeke voltaji dusik.
2- Motor asir yuklenmis

3- Motor iki faza kalmis.

4- Fan kirik.

5- Yataklar bozulmus.

6- Ortam sicakhg ¢ok ylksek.

7- Motorun hava emisi engellenmis.
8- Sargida kisa devre.

1- Nedeni belirleyin ve diizeltin.

2- Motorun yike uygunlugunu
kontrol edin.

3- Nedeni belirleyin ve diizeltin.
4- Fani degistirin.

5- Motor yataklarini kontrol edin.
6- Ozel motor kullanin.

7- Nedeni belirleyin ve duzeltin.
8- Servise basvurun.

Tablo 15.9

*Motora mutlaka topraklama baglantisi yapiimali ve motor sebek baglantilari temas ylizeyini arttirmak ve kisa
devre ihtimaline kars!I uygun kablo pabucu kullanilarak yapiimalidir.
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BOLUM 16

ATIK SU POMPALARINDA ASINMA TURLERI VE MALZEME SECIMI

Atik sular (kanalizasyon s1vilar1) korozif ve asindirici olup, bunlardan birisi zaman zaman daha
baskin olmaktadir. Bu nedenle atik su pompalari i¢in uzun omiurlii, uygun maliyetli malzeme
secimi ¢ok onemlidir.

Bazi sehir ve kasabalarda asir1 kumlu sular nedeniyle aritma sistemlerine kumlarin birikmesi
pompanin Omriini kisaltmakta, ayrica pompanin ¢arki, yipranma halkasi, salyangozu gibi hidro-
lik elemanlar1 agindirarak aritma tesisini ¢alismaz hale getirebilmektedir. Bu olumsuz kosullari
ortadan kaldirmak i¢in aritma tesisine gelen sivilarin icinde bulunan kum ve biutyiik kat1 pargalar
bir sekilde tutularak pompa ve aritma ekipmanlarinin zarar gormesi engellenmelidir.

Atik stvinin ozelliklerine bagli olarak pompalarin omrii, hidrolik elemanlari farkli malzemeler-
den imal edilerek uzatilabilir. Bu durum standart olarak pik malzemeden imal edilen pompalarin
maliyetlerinin bir miktar artmasina yol acar.

Atik sivilarda bulunan klorur miktariin, sivinin PH degerinin, sicakligin, oksijen miktarinin ve
agindiric1 pargaciklarin pompa ve aritma ekipmanlari tizerinde onemli etkileri vardir. Evsel atik
sulardaki kloriir miktar1 30 ila 100 mg/L arasinda degisir. Baz1 uygulamalarda atik sividaki klo-
rur miktar1 500 mg/L degerine kadar ¢ikabilir.-Atik sivilarin PH degeri 6 - 10 arasinda degisir
ve bu husus pompa malzemesinin se¢ciminde mutlaka dikkate alinmalidir.

Asinma nedir?

Asinma, pompay1 olusturan bilesenlerdeki malzeme kaybi olup sonucunda pompa parcalarinin
sekillerinde, yiuizey kalitesinde ve boyutlarinda degisiklikler meydana gelir. Asinma nedeniyle
pompa parcalari istenilen fonksiyonlarin1 tam olarak yerine getiremez hale gelirler. Pompa
parcalarinin aginma sebeplerini dogru bir sekilde anlayabilmek icin asinma olayina etkiyen
ana faktorleri, yani asinan malzemeyi, asindirici malzemeyi, sivinin 6zelliklerini, kati pargcacik
boyutlarin1 ve pompanin calisma (isletme) noktasinin durumunu (kavitasyon) bilmek gerekir.
Bu faktorler bilindigi takdirde asinmaya ¢oziim bulunarak pompa omri uzatilabilir.

Asindirict parcaciklara bagli aginma atik suda aligilagelmig bir durumdur. Pompa salyangozun-
daki hiz yuksekse (ornegin 5 m/sn’ nin uistiinde ise) su erozyonu hizlanir.

Ni-Hard gibi malzemeler olduk¢a yiiksek aginma direncine sahiptir. Sertlik ile asinma direnci
arasindaki dogrusal iligki acik bir gekilde sertlestirilmis celikte goriilmektedir. Yapisinda grafit
bulunan pik dokiim, benzer sertlige sahip karbon celigiyle kiyaslandiginda daha duigiik asinma
direncine sahiptir. Diger taraftan, daha yiiksek korozyon direnci ozelliklerine sahip olan pas-
lanmaz ¢elik (AISI 316, 304...), pik dokiimden (GG25) daha yuksek aginma direncine sahiptir.
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Korozyona ugramis metal yuzey Korozyona ugramis ¢ark yuizeyi

Asinma Tiuarleri

1- Korozyon

Korozyon, kimyasal maddelerin (kati, s1v1 veya gaz) kat1 nesnelerin yuzeyleriyle kimyasal etki-
lesim sonucu kitle yitirmesine neden olmasi olarak tanimlanabilir. Paslanmayi ve eriyerek yok
olmay1 korozyon ornekleri olarak gosterebiliriz.

Korozyon, atik su ile dogrudan temas eden pik dokme demir ve karbon ¢eligi i¢in en yaygin
rastlanan aginma turleridir. Atik suda aliminyum malzeme kullanilmamalidir.

Korozyon kalin cidarhi pik dokiim ve muadili malzemeler genellikle butyiik bir sorun tegkil et-
memektedir. Bu durum pompanin ¢aligmasini etkilememektedir. Oksijen kaynakli korozyon,
yuksek sicaklik, dusuk pH degeri, yiiksek oksijen miktar1 veya yuiksek klorur miktar1 gibi bir-
¢ok nedene bagli olarak hiz kazanabilmektedir. Bu hizlandiric1 etkilerin en yaygin olani ise
kloruir miktaridir. Genel bir kural olarak klorur seviyesi 180 mg/L altindaysa gri demir ve karbon
celigi icin ilave koruyucu tedbire gerek yoktur.

Riuizgar erozyonu Kavitasyona ugramis bir cark
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2-Erozyon

Erozyon, bir yuizeye hizla puskurtillen kat1 parcaciklarin, sivi veya gaz jetlerinin o yuizeyi agin-
dirarak malzeme kaybina yol agmasi olarak tanimlanabilir. Toprak erozyonu, sivilarin (sel veya
yagmur sulari) neden oldugu bir ¢esit erozyon ornegidir. Colde riizgar tarafindan savrulan kum
taneciklerinin araglari, yapilari ve makineleri agindirdiklar: gorulur. Bu da kati taneciklerinin ve
havanin yaptig1 erozyona ornektir.

Pompalarda erozyon, siv1 yuiksek hizda aktiginda ve sividaki ¢oztinmiig oksijen nedeniyle pom-
pa parcalariin yuzeylerinde aginmalar meydana gelir. Genel olarak turbulansh akisin oldugu
bolgelerde sinirlt olan aginma, gaz kabarciklar1 ve kati parcaciklarin bulundugu yerlerde ¢ok
daha siddetlidir. Erozyon hasar1 kavitasyon hasari ile karistirilmaktadir. Kavitasyon, pompanin
uygun olmayan emme kosullarinda ¢aligtigi zaman meydana gelmektedir. Dogru uygulamalar-
da kavitasyon riski azdir. Bu durumlarda pompa malzemesindeki hasarin nedeni buyiik ihtimal-
le erozyondur.

Malzeme Tiurleri

Pompa malzemesi se¢imi baglica pompalanan sivinin 6zelliklerine baglidir. Uzun pompa 6mrit
icin prosese uygun malzemeler secilmelidir. Proses sivisinin erozyon ve korozyon etkisine bagl
olarak siv1 ile dogrudan temasda bulunan cark ve salyangozda aginma yogun olarak etkisini
gosterebili. TABLO 1 ° de secilebilecek bazi malzeme ornekleri belirtilmigtir. Ulkemizde
atik sivida genel malzeme uygulamasi, cark, salyangoz ve diger pompa parcalarinin pik dokiim
olarak imal edilmesi bigimindedir.

Cesitli malzemelerin sertlik degerleri ve nispi asinma
direnc siralamasi

Malzemenin
Malzeme Tanim Sertlik Degeri
Nori-Hard 65 HRC
Ni-Hard 2 55 HRC
%30 Cr Celik 45 HRC
Paslanmaz Celik AISI 329 25 HRC
Sertlestirilmig Alasimli Celik CA 15 30 HRC
Alasimli Celik CA6NM 23 HRC
Paslanmaz Celik AISI 316 180 HB
Ni-Rezist D2 GGG —NiCr202 200 HB
Sfero Dokiim GGG 40 185 HB
Pik Dokiim GG 25 160 HB
Al-Nikel Bronzu G CuAll1ONi 140 HB

Not : Degerler ortalama deger olup, dokiim ve 1s1l igslem tekniklerine gore artar veya
azalabilir.

HRC: Rockwell sertlik HB: Brinell Sertlik

Tablo:1
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Gri Dokme demir (Pik dokiim);

Iyi dokum ozellikleriyle bilinen gri dokme demir kolay iglenebilmesi ve kolay dokillmesi ile
tercih edilen standart bir malzemedir. Korozyona kars1 koruma veya aginma direnci agisindan
herhangi 9zel bir gereksinimin bulunmadig1 atik su uygulamalari i¢in uygun ve en yaygin kul-
lanilan pompa malzemesidir.

Atik stvinin kloriir miktarinin 180 - 200 mg/L degerini gegmedigi surece ve PH‘in 5.5 ila 13
arasindaki degerlerinde pik dokuim kullanilabilir. Kloriir miktarinin izin verilen azami degerleri
agmasl halinde ¢inko anotlar kullanilabilir. Pompa ayrica 0zel bir epoksi boya ile boyanarak
kullanilmalidir.

Paslanmaz celik;

Paslanmaz celik, AISI 316, 329 v.b malzemeler korozyona kars1 yiiksek diren¢ gostermesine
karsin dusuk aginma direncine sahiptir. Atik su igerisinde zaman zaman paslanmaz ¢eligin uy-
gunlugunu kisitlayan agindirict parcaciklar bulunabilmektedir. Bu nedenle pompanin ¢ark mal-
zemesinin gri dokme demir malzeme yerine paslanmaz ¢elikten imal edilmesi miimkiin olmakla
birlikte yuksek asinma ile sonuclanan bu olumsuz etkilere yol agar.

Korozif ortam nedeniyle ¢inko anotlarin gerekli olmas1 durumunda anotlar, gri dokme demirden
imal edilmis carka kiyasla daha hizli eriyecek ve daha sik degistirilmesi gerekecektir.

Gri dokme demirden imal carkin paslanmaz celikten imal bir carkla degistirilmesi korozyon
riskini dogurur. Bu nedenle paslanmaz celik atik su uygulamalarinda genellikle Onerilen bir
malzeme degildir. Fakat atiksuya deniz suyu karigiyorsa Paslanmaz celik kullanilmasi dogru
malzeme se¢imi olacaktir.

*Genel olarak degerlendirirsek; Giderek artan karmagikliktaki atik su karigimlar: pompayi etki-
lemekte ve pek ¢ok uygulamada hem korozyon hem de aginmayla sonu¢lanmaktadir. Bunu 6n-
leme amacli olarak, atik su pompalari i¢in, ¢ark ve salyangoz i¢cin dogru malzemenin segilmesi,
¢inko anotlar ve koruyucu kaplamalarin kullanilmasi taleplerini artirmaktadir.

Yukarida da agiklandigi izere, pompa icin malzeme se¢iminde pompalanan sividaki klorur
miktarinin ve agindirici pargacik say1 ve buyuklugiuniin 6nemli etkisi vardir.

Atik s1vida yuksek miktarda klorir bulunmasi durumunda ¢ark malzemesi ne olursa olsun ¢inko
anotlar kullanilmal1 ve 0zel epoksi boya ile kaplanmalidir. Paslanmaz celikten imal bir carkin
tercih edilmesi durumunda gri demir yerine bu malzeme kullanilabilir fakat korozyon riski arta-
caktir. Bundan dolay1 paslanmaz celik atik su uygulamalarinda ¢ark malzemesi olarak genellikle
onerilmez. Burada cark malzemesi olarak gri dokme demir en iyi ¢oziimdur ve ilave korumaya
pek ihtiya¢ duyulmaz.

Yuksek aginma kosullar altinda aginma direncini arttirdig1 ve daha uzun stire calisma saglaya-
cagl icin sert malzemeden imal cark ve salyangoz gereklidir. CA-15 vaya CA-6NM gibi malze-
meler kullanilabilir. Bu malzemelerin dokiimu ve iglenmesi, Ni-Hard gibi ¢ok sert ve iglenmesi
¢ok zor olan malzemelere gore kolaydir.

Asindirict sivilarin pompalanmasinda kullanilan pompalar i¢in pompa istasyonlarinda sistemin
durmamasi i¢in yedek pompa ve yedek Cark v.b malzemeler bulundurulmalidir.

Atik s1v1 pompalarinda Pik dokiim gibi malzemelerin Omrint uzatmak icin Katotik koruma
uygulanir.

Alt yap1 sebeke borularinda Katotik koruma uygulanmaktadir.
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Katodik Koruma
Giris

Stvinin i¢inde bulunan bir metal malzeme korozyona ugradiginda pozitif yuklu atomlar metal
yuzeyinden uzaklagir ve suyun i¢inde ¢ozuniirler.

o
Atomlar % KDrDmn' %{D@

Bu durumda negatif yuklu elektronlar metal ylizeyinde kalirlar. Sivida serbest oksijen (O,) ya
da pozitif yuklu hidrojen atomlar1 (H*) olmasi durumunda, metal yuizeyindeki elektronlar bunlar
tarafindan cekilirler ve korozyon devam eder. Oksijenin herhangi bir metal ile reaksiyonu aga-
g1da ifade edilmisgtir.

Q,
0'4/ Katod reaksiyony %DQ+HQO+2€'—>2DH'
Oi\\ﬁ Anot reaksiyonu Me—s M +22”

He Toplam Me+%6‘2 +H,0 - 20H™ + Me™*

reaksiyon

Elektronlarin ¢ekilememesi durumunda, metal negatif olarak o kadar fazla yuklenmis olur ki,
atomlar elektrostatik ¢ekim kuvveti nedeniyle yuizeyi terk edemez.

o o
o == C;_@
o

Korozyonun pratik olarak onlenmesinin pratik metodlarindan biri, metali ¢cok fazla elektronla
yukleyerek, pozitif yukli metal atomlarmin elektrostatik ¢ekim kuvveti nedeniyle yuzeyden
ayrilmamalarini saglamaktir.

goaQ

Korozyonu engelleyen bu yontem katodik koruma olarak adlandirilir ve iki farkli bicimde uy-
gulanabilir: Akimli koruma ve eriyen galvanik anot kullanimi
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Akimh Koruma

Akimli koruma yonteminde, korunmasi amaglanan metal (bu durumda su icine dalmis olarak
caligsan pompa) elektriksel bir gii¢ kaynagina baglanir. Akim sivinin ig¢inden gegerek elektrottan
metale dogru akar.

Elektrot

Bu sistem, dogru akim yogunlugu ve sivinin iginde yeterli gerilim digiimil olusturabilmek i¢in
cok dikkatli kontrol edilmelidir. Akim yogunlugunun ayarlanmasini saglayan bir elektrot bu
sistemde yer alir ve fonksiyonu akimi dogru degere ayarlamaktir. Dogru olmayan akim yogun-
lugu degerleri yuizeydeki boyaya ya da rulmanlara zarar verebilir. Bu tip sistemler butyuk istas-
yonlar i¢in daha uygundur fakat galvanik anot kullanimmin yasak oldugu balik ¢iftliklerinde
de kullanilabilirler. Elektrotlar genellikle grafit, titanyum alagimlari, silikon demir malzemeden
uretilirler.

Eriyen Galvanik Anot Kullanim

Eriyen galvanik anotlar, malzemeyi korumak i¢in gerekli akimi iretmek i¢in kullanilirlar. Bun-
lar degisken durumlarda dogru akimi kendiliginden ayarlayabilme 0zelligine sahiptirler. Bu du-
rumda gerekli akim, koruma altindaki metali daha kolay eriyen (daha az asal) metale baglayarak
olusturulur. Bunun nasil yapilacagina ait drnek agagidaki sekilde gosterilmistir.

Eriyven Anot
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Siv1 Tipleri

Katodik koruma, deniz suyu, asidik ve alkalik yapidaki sular gibi degisik su tiplerinde uygula-
nabilir. Fakat burada katodik korumanin, eriyen galvanik anotlar ve onlarin deniz suyu ile klorir
iceren sulardaki uygulamalar1 ele alinacaktir.

Suyun iletkenlik direnci

Katodik korumanin yapilabilmesinin d6nemli parametrelerinden biri suyun iletkenlik direncidir.
Bu diren¢ ohm x cm olarak tanimlanir. Agsagidaki tablo farkli yorelerdeki deniz suyunun 20°C
sicakliktaki iletkenlik direncini gostermektedir.

Denizin veri Iletkenlik direnci Iletkenligi Tuzlulugu Klorir miktar:
y Ohm x cm uS/cm % mg/l ya da ppm

Nehirve 81 1,5 500 - 5000 50 - 220 0.0 10 - 50

Isulari

Baltik denizi [200 - 80 4500 - 12 500 0.3-0.8 1500 - 4 500

Caspian |5 19 500 1.3 7200

Denizi

Karadeniz |32 31 500 2.2 12 200

Pasifik 20 47 000 3.4 19 000

Atlantik 20 48 000 3.5 19 500

Akdeniz 19.5 51 500 3.8 21 000

Kizildeniz |19 53 500 4.1 22 500

Oludeniz 3.1 122 000 34 120 000

Deniz suyunun ana bileseni sodyum klortr diir ve deniz suyunun tuzlulugu asagidaki baginti
ile belirlenebilir:

Tuzluluk (%) = 0.18 x kloriir yogunlugu (g/kg)
Sinirlamalar

Eriyen anotlar kullanildiginda, suyun iletkenlik direnci 200 ohmxcm degerini agmamalidir. Aksi
takdirde olusan akim miktar1 yeterli olmaz. Yuksek direng degerlerinde birim alan basina daha
fazla anot kullanilmalidir. Korozyon, bazi durumlarda kabul edilebilir zira dusuk tuz igerigi
korozyon hizinin daha yavas olmasi anlamindadir.

Anot kullaniminin diger bir kisitlamasi, stivinin pH degerinin 5.5 ila 11 arasinda olmast ve si-
cakligin 60°C dereceyi asmamasidir. Anotlarla birlikte boya da kullanilmasi durumunda sicaklik
sinirt 50°C dir.
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Korumasi yapilacak metaller

Prensipte, katodik koruma, korozyon hizin1 diisirmek amaciyla, tim metallere uygulanabilir.
Burada asagidaki metaller ele alinacaktir:

e Karbon celikleri ve alagimsiz dokme demir (Plain carbon steels and unalloyed cast
iron)

e Paslanmaz celikler ve bakir alasimlari (Stainless steels and copper alloys)
e Aluminyum (Aluminium)
Deniz suyunun iletkenlik direncine ve hizina bagli olarak, bu metallerin yeterli bicimde korun-

masi farkli akim yogunluklar1 (mA/m?) gerektirmektedir.

Boyanmis metal yuzeyler daha dusitk akim yogunluklar: gerektirir zira sadece boyanin olmadigi
delikler ve boyasi hasar gormilg yuzeyler korunmaya ihtiya¢ duyarlar. Asagidaki tablo, iletken-
lik direnci 200 ohm x cm degerine kadar olan deniz suyu i¢inde bulunan farkli metallerdeki
korozyonu onlemek i¢in, gerekli akim yogunluklarin1 gostermektedir. Deniz suyunun V (m/sn)
hizina sahip olmasi durumunda bu degerler (V+1) ile carpilmalidir.

Gerekli akim yogunlugu (mA/m?)

Kaplanmamis ‘ Kaplanmis

Karbon celigi ve dokme demir 70 15
Paslanmaz celik 100 15
Bakir alagimlari 200 30
Aluminyum alagimlar1 25 5

Anot Performansi

Degisik metaller, deniz suyunun yol ag¢tig1 korozyona karst metalleri korumak i¢in eriyen anot
olarak kullanilabilir. En temel kosul eriyen anodun, korunmasi amaglanan malzemeden daha
kolay aginan (az asal) olmasidir.

Eriyen anot olarak en yaygin kullanilan metaller, ¢cinko, magnezyum ve aliminyumdur. Istenen
sonucun aliabilmesi i¢in eriyen anotlarin kimyasal bilesimine ¢ok dikkat edilmelidir. Ornegin
¢inko anotlarin demir igerigi ¢ok dusik olmaldir zira ¢inko anot aksi takdirde dogru akim yo-
gunlugunu saglamayacaktir.

Anotlarin geometrisi de onemlidir. Uzun ve dar anotlar, iyi akim dagilimi saglamak icin, en
iyisidir. Anot malzemesinin kapasitesi kilogram bagia amper saat olarak ifade edilir (Ah/kg).
Kapasite, katodik korumanin tasariminda, anot malzemesinin gerekli miktarini hesaplamak i¢in
kullanilir. Degisik anot malzemelerinin kapasiteleri asagidaki tabloda verilmistir.
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A Kapasite

Magnezyum 1 100
Aluminyum 1 500
Cinko 750

Magnezyum iletkenlik direnci ¢ok yuksek olan sivilarda, drnegin icme suyunda fakat deniz su-
yunda degil, kullanilmalidir. Zira ¢ok hizli tukenebilir ve patlayici gaz karisimlarina yol agabilir.

Cinko anotlar sicaklig1 60°C den ytiksek olan durumlarda kullanilmamalidir. Bu sicakligin tize-
rinde ¢inkonun polaritesi demir ile iligkili olarak degisebilir ve ¢inko ¢elikten daha az agman
duruma (asal) gecer ve demirin korozyon hizi ¢ok asir1 bicimde artacaktir.

Eriyen anotlar ile yapilan katodik korumaya ait hesaplamalar

Asagidaki yontem, bir dalgic pompanin eriyen anotlar ile korunmasinda gerekli olan anot
miktarinin belirlenmesi i¢in kullanilabilir:

Suyun iletkenlik direnci 200 ohm x cm degerinden daha dusiik olmalidir. Daha yuiksek iletkenlik
direncine sahip sularda, ayni anot miktart daha kuicik pargalara bolunerek, tim ylizeyin
korunmasini saglama amaciyla kullanilabilir.

Korunacak yuizey alanini hesaplayiiz. Bu hesaplamada kaplanmis ve kaplanmamis yuzey
alanlarinin ayr ayr ele alimiz. Pompanin i¢indeki suyun yiiksek hiza sahip oldugunu ve boru
ve baglantilarin da anodu eritecegini de goz Oniine aliniz. Pompanin i¢ ve dig yuzeylerindeki
gerekli koruma akimini ayr1 ayri hesaplayiniz.

Gerekli korumay1 saglayacak anodun kutlesi (M) asagidaki formiilden hesaplanir:

Akim (%—é) Alan (m?). 8,65 .y1l.(1 + su iz (%))

M (kg) = —
Anot Kapasitesi (E) . Anot geometrik faktori

Anot geometrik faktoril, uzun ince anotlari i¢in 0,9 ve digerleri i¢in 0,85 dir.

Asagidaki kuguk bir pompaya ait olan hesap ornegi, 1 m? lik kaplanmamis yuzey alan1 durgun
su ile temasta olan ve 0.5 m? lik yuzey alan1 5 m/sn hiz ile akan su ile temasta olan dokme demir
malzemeden imal edilmis bir dalgi¢ pompanin korunmasinda bir yil i¢in gerekli olan ¢inko
anodunun kitlesini vermektedir:

70.1.865.1.1 70.05.865. 1. (1+5)
750. 0,9 750. 0,9

=0,9+27=36kg

Anotlarin dogru miktarlari ilgili alanlara yerlestirilmelidir.
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Anotlarin Onerilen degistirilme zamanlari, hacimlerinin yariya indigi durumdur. Bu nedenle,
ornegin yukaridaki ornekte baslangicta anotlarin gerekli kiitlesi 6 ila 7 kg’dir.

Anotlarm yeri ve yerlestirilmesi

Dalgi¢c pompalarda anotlar, pompanin digina oldugu kadar i¢ine de yerlestirilmelidir. Anotlarin
pompalarin i¢ine yerlestirilememesi durumunda, miimkiin olabildigince girisine (emmesine)
yakin bir yere yerlestirilmelidir. Anodun su hizinin digsiik oldugu bolgelere yerlestirilmesine
dikkat edilmelidir aksi takdirde erozyon aginmasina maruz kalabilir.

Eriyen anotlar pompanin girigine yerlestirilmistir.

Anotlar koruma altindaki metal ile elektriksel temas halinde olmalidirlar. Akim anottan suya
sonra da koruma altindaki metale ve sonrasinda metalin i¢inden gegerek tekrar anoda dogru
akmalidir.

Tercih edilmesine ragmen anotlarin koruma altindaki metale dogrudan baglanmasina gerek yok-
tur. Akimi iletecek bir tel pargasi ile ya da ¢elik bir serit ile de baglanabilir.
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Pompanin tum pargalarina istenen akim dagilimini saglamak icin, birden fazla anot kullanilabi-
lir. Koseler, bolmeler, ¢ikintilar iyi akim dagilimini negatif etkiler.

Cinko anot sekilleri

Boyama

Farkli organik kaplamalar katodik koruma ile birlikte uygulanabilir. En tercih edileni epoksi
kaplamadir. Kumlanmig dokme demir ve ¢elik yuzeylerin boyanmasi kolaydir. Paslanmaz ¢elik
ve aluminyum yuzeylerin boyanmasi daha zor olup 6zel iglem gerektirirler

Eriyen anotlar, boyanin kalktig1 ve hasar gordugui metal yuzeylerini korozyondan koruyacaktir.
Cinko anotlar boyanmamalidir zira boya kaplamasi onlarin koruma ozelligini yok edecektir.
Cinko anotlar ayn1 zamanda elektriksel olarak boya tizerinden metale temas etmelidirler.

Anot erimesi — tukenmesi-

Anotlar duzenli bicimde ve siklikla kontrol edilmelidir. Bu sayede tikenme hizlari belirlenerek
degistirilme zamanlar1 tahmin edilebilir. Anotlar kiitlelerinin %70 ini kaybettikleri zaman mut-
laka degistirilmelidir.

Anotlarin erime miktart ve hizi, tuzluluk, oksijen icerigi, pH, sicaklik, su hiz1 vb. gibi pek cok
parametreye bagli olup bunlardan cok daha fazla etkili olan1 korunacak alanin buyuklugudur.
Dista yer alan boyanmamis metal yapilar da anotlarin erimesinde ¢ok etkili olabilirler. Deniz
suyundaki anotlarin kullanim 6mriinin tahmini bu nedenle zor olabilir. Yeni kullanima baglama
durumlarinda, anotlar tukenme hizini tahmin etme amaciyla bir ay, iki ay ve alt1 ay araliklarla
izlenmelidir.

Demir igeren beton duvar ve geminin aliiminyum pompa tizerindeki giiclii galvanik etkisi
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Anotta beklenmeyen miktarda bir erimenin gozlenmesi durumunda, agsagidaki etkilerin olabile-
cegi hususu degerlendirilmelidir:

e  Yakin cevredeki buyiik celik malzemelerle (temel kaziklari vb) elektriksel temas
e  Pompanin topraklamasinin dogru yapilmamasi

e Diger bir akim kaynagindan kacak akim

e  Cok dusuk ya da yuksek pH

Kaynakca; http://xapps.xyleminc.com/Crest.Grindex/help/grindex/contents/
CathodicProtection.htm
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BOLUM 17
POMPA iLE iLGiLi STANDARTLAR
17.1 AT standartlari

Norm pompa standartlar1 (DIN 24255) EN 733 ve EN 22858
Kabul testleri standartlar1 ISO 9906

Balans standartar1 ISO 1949

Salmastra standarlari1 EN 12756 (DIN 24250)

DIN 24260 pump installations

DIN 1944

Pompa govde ve gark malzemeleri ile ilgili standartlar
Flans Standartlar

Baglant1 Borular1 Standartlar

Giiriilti ol¢imii standartlary

Debi olgiimil standartlar

17.2 CE isareti (Guvenlik tedbirleri
GIRiS

Avrupa Birligi teknik mevzuati uyum calismalarn dogrultusunda 29 Nisan 1997 tarihinde
yayinlanan Bakanlar Kurulu Karan ile hangi bakanligin ya da kamu kurulusunun hangi
konularda uyum calismalarini yiritecegi tespit edilmistir. Yapilan calismalar neticesinde soz
konusu kuruluslar kendi sorumluluk sahalarina giren konulardaki teknik mevzuat uyum
calismalarimi biiyiik oranda tamamlamislardir.

CE isareti ile ilgili direktiflerin ilkemizde yonetmelikler olarak yirirliige girmesiyle, soz
konusu yonetmelikler kapsamina giren gerek ithal edilen ve gerekse Tiirkiye’de imal edilen
mamullerin CE isareti tastmadan Tiirkiye’de piyasaya arzi miimkiin olmayacaktir.

CE iSARETi

CE igareti, izerine ilistirildigi mamuliin insan, hayvan ve ¢evre agisindan saglikli ve giivenli
oldugunu gosteren Avrupa Birligi'nin Yeni Yaklasim Direktiflerine uygunluk isaretidir.
Bununla ilgili kriterler ise Avrupa Birligi (AB)'nin Yeni Yaklagim Direktiflerinde
ongortlmektedir. Su an sayist 20 olan Yeni Yaklasim Direktiflerinden biri veya bir kacinin
kapsamina giren bir mamulin CE isareti tasimadan AB pazarina girebilmesi mumkiin
degildir. Yeni Yaklasim Direktiflerine uygunlugu kanitlamada imalatcilarin direktiflerle
alakal kilinan AB’nin harmonize standardlarina uygun tretim yapmalarnin biiyik 6nemi
bulunmaktadir.

CE isareti tek basina bir kalite markasi veya lriin markasi degildir. Dolayisiyla TSE, VDE,
TUV, GS gibi markalann yerine kullanilamaz. Yeni Yaklagim Direktiflerinde ongoriilen
temel gereklere, dolayisiyla mamuliin emniyet/giivenlik kriterlerine uygunlugunu gosteren CE
isareti, aym1 zamanda o mamuliin performans oOzelliklerini gosteren ve yukarida ornekleri
verilen tiriin belgelendirme markalar ile birlikte kullaniimaktadir.
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“CE” uygunluk isareti asagida gosterildigi sekildedir. Boyut olarak en az 5 mm yiiksekliginde
olmalidir. CE isareti mutlaka mamuliin {izerinde, bunun miimkiin olmadig1 durumlarda ise
ambalajinda yer almalidir.

20

10

17 27
26 28

TEKNIiK DOSYA

Imalatq1 {riint ile ilgili daha once bahsedilen tim islemlerden sonra teknik dosyayi
hazirlamakla yiikiimlidir. Hazirlanan teknik dosyanin bir kopyasi, imalatginin kendisinde, bir
kopyast da ithalatcisinda ya da o iilkedeki yerlesik yetkili temsilcisinde kamu otoriteleri
tarafindan istenildiginde ibraz edilmek {izere hazir bulundurulmalidir.

CE isareti ile ilgili Teknik Dosyalarda AB Yeni Yaklasim Direktiflerinde ongoriilen belgeler,
deney raporlan ve diger baz1 dokiimanlar aranir. Teknik Dosya icerisinde bulunmasi onerilen
dokiimanlar asagida verilmektedir.

1. Mamule ait genel bir tanimlama,

2. Tasarim ve imalata ait ¢izimler, komponentlerin, parcalarin, devrelerin, vh. semalar ve
calisma prosedurt ile ilgili bilgiler,

Mamulin tretiminde kullanilan standardlann bir listesi,

Standardlarin uygulanmadig1 durumlarda ise ilgili direktiflerce ongoriilen temel
emniyet/giivenlik gereklerine uyum igin kabul edilen ¢oziimler,

Tasarim sonuglar1 vb.

Deney belge ve raporlart,

AB Tip Inceleme Belgesi,

Kalite Guivence Sistem Belgesi,

Uygunluk Beyanu.

=

LR o

Soz konusu belgeler direktiften direktife farklilik gosterebilir. Bu durum imalatcinin
direktifler cergevesinde CE isareti ile ilgili sectigi Modiile gore de degisebilir.

HARMONIZE STANDARDLAR

Harmonize Standard; Avrupa Birligi Standardizasyon Kuruluslart CEN, CENELEC ve ETSI

tarafindan hazirlanan ve iiye kuruluglarca izerinde mutabik kalinan Avrupa Standardlaridir
(EN, HD).
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UYGUNLUK BEYANI

Uygunluk Beyanini imalat¢inin kendisi duzenler. Uygunluk Beyani imalatginin, mamuli ile
ilgili olan direktif gereklerine uygun iiretim yaptiginin bir beyanidir. Bu durum Imalatc
Uygunluk Beyaninda mamulle uygunlugu alakali AB direktif ve standardlarina dair bilgiler
yer almalidir. Bunun yaninda uygunlugu beyan edilen mamullerin tip ve model numaralari
mutlaka belirtilmelidir.

Uygunluk Beyaninin altinda beyani dolduran yetkili kisinin agik adi ve imzasi, beyanin
dizenlendigi yer ve tarih bilgilerine yer verilmelidir. Uygunluk Beyan: mamulin piyasaya
arzindan once Teknik Dosya ile birlikte hazir bulundurulmalidir.

i

-~

Sekil 17.1
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17.3 Isaret ve semboller

Koriiklii kompansator

Titresim Olger

Vanalar genel

@

Pompa genel

SEMBOL ACIKLAMA SEMBOL ACIKLAMA
Otomatik basing
= Flansli boru DQ] kontrol vanasi
“a 90° Flangh dirsek % Emniyet ventili
o . Kars1 agirlikli
—_— 45" Flangh dirsek D’G. emniyet ventili
— Flangli tapa T\} Cekvalf genel
H Flansh kapak E Calpara tipi ¢cekvalf
| Flansli rediiksiyon T Diiz tablali ¢cekvalf
Flangl eksantrik Kose tipi tablali
3 rediiksiyon % cekvalf
- Flanghi T dirsek g Bilyeli ¢ekvalf
90° Flangli ayakli m . .
}4 dirsek Dip klapesi
v Y boru @ Basing olger
| Flang @ Debi olcer
@] Kompansatorler genel @ Sicaklik dlger
.. Sicaklik 6lgme
JL U kompansatdr ——F— noktast
0 Cift ofset .
kompansator © Hiz Slcer
Ay &
> S
D D
oK @
&~ D

Cekvana Santrifiij pompa
Siirgiilii vana Disli pompa
Kelebek vana Yiiksek basing

pompast
Debi veya basing ayar Vakum pompast,
vanasi kompresor
Degisken debili
Selenoid valf kompresor, vakum
pompast
& % Motorlu vana Elektrirk motoru
genel
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SEMBOL

ACIKLAMA

SEMBOL

ACIKLAMA

X

Fark basing kontrollu
diyaframli vana

G B4

Esanjor

Diiz kiiresel vana

Stizgec, filtre

Kose tipi kiiresel vana

Pislik tutucu

Ug yollu kiiresel vana

Tank

Basing diisiiriicii diiz

Diyaframli tank

vana
Basing flgsumcu kose Serpantin
tip1 vana
Diiz musluk Kondenstop

Kose tipi musluk

“\OMGJO*IF,'H@\

—

Isikl1 sinyal

Ug yollu musluk

o

il

Sesli sinyal

g |8 B || KX ([ |X

Dort yollu musluk

Ml g

Orifis

Piirjor, havalandirma
muslugu
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BOLUM 18
POMPA TiP iSTASYONLARI
Cesitli pompa istasyonlarinin tip montaj projeleri asagidaki sekilde verilmektedir.

Sekillerde kullanilan kisaltmalar

K.V: Kelebek Vana,

S.V:Siirgiilii Vana,

CV:Cekvalf,

S.P: Montaj ve Demontaj parcasi, genlesme pargasi
D.K: Dik konik

K.P: Es eksenli konik parca

FV: Flap valf

bi¢imindedir.

Sekil 18.1 Yas tip, Dalgi¢ (Tiirbosan Dac, Das), pompa istasyonu
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Tahliye pompasi

Sekil 18.2 Kuru tip, Sogutma ceketli dalgi¢ (Tiirbosan Dac-SC), pompa istasyonu
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Sekil 18.3 Yas tip, Kolon borulu pissu (Tiirbosan Dac-VY), pompa istasyonu
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(G

S.P.

max.SS.

<7

= T .

o

min.SS. |

. & |
)

77/

Sekil 18.4 Yas tip, Tiiplii Dalgi¢c (Tiirbosan Dac, E/K), pompa istasyonu
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EMME
$ AAKESITI

BASMA
L

Sekil 18.5 Kuru tip, Kademeli (Tiirbosan Kot, Kat), pompa istasyonu
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T i

s 1 SN
AA KESITI

Sekil 18.6 Kuru tip, Yatay milli ¢ift emigli (Tiirbosan Dac, Das), pompa istasyonu
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AA KESITI

oK GV. SP. KV
=~ ! e i}
== \ g )
— [
Start
Kablo kanali
\ ‘ SN AJA
N0 = 0
== \ - )
~ 0%
Starte

Sekil 18.7 Kuru tip, Yatay milli cift emigli (Tiirbosan Cep), Vakum pompali pompa istasyonu
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g

KV. _S.P._DK P._CV. SP. KV.

4
o
5

Sekil 18.8 Kuru tip, Diisey milli ¢ift emisli (Tiirbosan Cep-D) pompa istasyonu
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max.SS. 4 !
= |
|
min.SS. |_—Dip klapesi
= 552625

Sekil 18.9 Kuru tip, Yatay milli santrifuj (Tiirbosan Norm) pompa istasyonu
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min.SS.
<z KV. SP. DK KP. CV.SP. KV.
T |
S | 2
AAKESITI
[ ] [ ]
SP.
GIRIS KV
——
SP. KV. DK. | ] -
ﬁ [ ]
e
KP. GV. SP. KV.

Kollektor

K.P. q
S.V.

S.P.

Sekil 18.10 Kuru tip, Yatay milli santrifuj (Norm) pompa, emme depolu istasyonu
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%

KP.CV.S.P. KV.

K.V.S.P. DK.

AA KESITI

)

KV. SP.DK.
K.P.CV.SP. K.V. Z

]

|

Sekil 18.11 Kuru tip, Yatay milli santrifuj (Norm) pompa, emme depolu istasyonu
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T

Sekil 18.12 Eksenel, Kuru tip, Diisey milli (Tiirbosan EKS) pompa tesisi
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HIDROFOR GENLESME TANKI

PANO
BASINC SALTERI
MANOMETRE

KURESEL VANA EMME KOLLEKTORU

PANO

POMPA

HIDROFOR GENLESME TANKI

CEKVALF { BASMA KOLLEKTORU

FLEX HORTUM

Sekil 18.13 Tiirbosan (3 pompali) Hidrofor pompa tesisi
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Elektrik panosu

Manometre

Cekvalf
Sirglll vana
Kuyu agzi flans!
Basma borusu

Dinamik su seviyesi

Elektrod
300 cm
30 cm Elektrik kablosu
Kuyu (Sondaj) borusu
Derinkuyu Dalgi¢ Pompa

Emme slizgegi

Kuyu filtresi

Sekil 18.14 Yas tip, Dik milli derinkuyu dalgic pompa istasyonu

Dinamik su seviyesi: Kuyu verimine esit su pompalandiginda, suyun sabit kaldig1 seviyedir.
Not: Dalgic pompalarin verimli igletilmesi icin kuyular, teknigine uygun acilmal ve temiz
olmalidur.
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HAVALANDIRMA

2
2
ELEKTRIK /|
g 2
B — o aw P e — L
< H les
4 N H
‘ MESNET i [
‘ y 4
BASMA — = a4
(o a
- — 4
[~—KaRoAN MiLi
o (1 P
. | : 2
u . o
b, U
CAP 200/400FVS POMPA — o - )
da KONSANTRY REDUKSWON a |
“ KOMPANSATOR
KELEBEK VANA .
= EKSANTRK REDUKSON 4 -
SURGUL VANA —||..« B
“ KOMPANSATOR Min. SU
R SURGULU VANA SEVIYESI
M < ~ 7 Ej g
- EMME K a < o 4
1+ 1+ 2
‘ I ™ ﬁﬁﬁj@ -
2 -~ a v N 4 < ga 4 9 v
. B PR M B P P a9
el < @ a s a - - 4a v
oo o - - 4 £ . N

Sekil 18.15 Kuru tip, Kardan milli camur pompa istasyonu
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DIK REDUKSIYON

PANO

YAKIT DEPOSU

YUKSELEN MILLI VANA
KOMPANSATOR
VAKUMMETRE

CEP POMPA

rMANOMETRE

— KOMPANSATOR

CEKVANA
BASING SALTERI

WAFER TIPI
KELEBEK VANA { YAYLI EMNIYET VANASI

BASMA

T
=

ADAPTOR BORU

KONSANTRIK REDUKSIYON

EMME KOLLEKTORU

KURESEL VANA

U u

— DIZEL MOTOR
9,
- AKU
BASING SALTERI
I I
T T
?:_ A by ~|— BASMA KOLLEKTORU
—JT“; AUl
i
YAYLI EMNIYET VANASI
(
RAKOR
1 —
Pl
FLEX HORTUM

=

EMME 4

YUKSELEN MiLLI VANA
KOMPANSATOR

DIK REDUKSIYON

ELEKTRIK MOTORU

GENLESME TAI

<
NKI

=

.

BASMA

—

1Y

it m—

g =iEg

WAFER TIP| KELEBEK VANA
ADAPTOR BORU

SELENOID VALF

CEKVANA

KOMPANSATOR

YAYLI EMNIYET VENTILI

Sekil 18.16 Cift emigli pompa yangin sistemi
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BASMA KOLLEKTORU YAYLI EMNIYET VANASI
WAFER TiPi PANO
KELEBEK VANA -
o BASMA KOLLEKTORU\m\ =

ADAPTOR BORU WAFER TiPI
KELEBEK VANA

CEKVANA )
SELENOID VALF

MANOMETRE
BASING SALTERI
VAKUMMETRE
YAYLI EMNIYET

VENTILI

DIZEL MOTOR

YUKSELEN MiLLI VANA A0

BASMA KOLLEKTORU
MANOMETRE

DIK REDUKSIYON

GENLESME TANKI
NORM POMPA
ELEKTRIK MOTORU BASING SALTERI

GENLESME TANKI

ELEKTRIK MOTORU RAKOR

=

CEKVALF

KURESEL VANA
RAKOR

J OKEY POMPA —| FLEX HORTUM

EMME KOLLEKTORU

i

A

J OKEY POMPA DETAYI

AKU DIZEL MOTOR

Sekil 18.17 Norm pompa yangin sistemi

Cap-Norm 65/315VM PomLC Cap-Norm 65/315VM Pompa

D

Konsantrik Rediiksiyon
Cekvalf

© )
Kompansator
Sirgult Vana‘l

Konsantrik Reduksiyon

Basma Borusu

Kompansatdr:
Sirgal VanaT

ﬂ Dik Rediiksiyon
Surgult vana
— (

Destek — = Kompansatér

—

%—Emme borusu

Sekil 18.18 Cap-Norm pompa seri baglanti sistemi
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BOLUM 19
BASILAN SIVI OZELLiGINE GORE POMPALARDA MALZEME SECiMi

Pompalar ¢ok farkli ozelliklere sahip sivilar basarlar. British Standarts Institute DD 38 de
ozetlenen calismada, pompalarin yaklasik olarak farkl ozellikteki 220 gesit siviy1 basmak igin
kullanildig1 ve bu sivilar icin pompalarin hangi malzemeler kullanilarak yapilmasi onerileri
yer almaktadur.

Pompa malzemesi se¢iminin dogru olabilmesi icin basilan sivinin tim 0zelliklerinin ve
kimyasal bilesiminin tam olarak hilinmesi gereklidir. Pompa malzemesinin se¢iminde basilan
sivinin asagidaki oOzellikleri de dikkate alinmalidir.

- pH degeri

- Sicaklik

- Konsantrasyon

- Saflik

- Akis hiz

- Erimis gaz miktan (oksijen, karbondioksit, hidrojen, silfit vb.)
- Kat1 madde cinsi, miktari, katki maddeleri

- Erimis tuzlarin miktar1 (kalsiyum karbonat, klor, siilfat, vb.)

- Swvinin asindirict 6zelligi ve kat partikiil biiytikligi

Malzeme seciminde ana kriter sivinin korozif oOzelligidir. Sivilann pH degeri korozif
ozelliginin bir gostergesidir. Asagidaki tabloda sivilarin pH degerine gore onerilen
malzemeler gosterilmektedir. 25°C sicaklikta, kimyasal olarak saf su ndtr olup pH degeri
7’ dir.

Sivi ASIT NOTR ALKALI
T T T
pH 0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
: | | Aliminyum | | | | |
Onerilen Aliminyum Bronzu |
Malzeme| Dékme Celik |

. Dékme Demir | ‘
| Paslanmaz Celik |

Korozyona Direngli
Ozel Alagimh Celik

Genellikle, korozyona direnci yiksek olan malzemenin maliyeti de yiksek oldugundan
malzeme ve Uretim maliyeti, pompanin tahmini calisma Omrii, bakim giderleri, isletme
guvenligi, yedek parca temin etme siiresi birlikte degerlendirilerek malzeme segimi yapilir.
Tablo 18.1’de gesitli sivilar i¢in segilebilecek uygun malzemeler gosterilmistir.
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Sekil 19.1 Sivi1 ozelligine gore pompa icin malzeme segimi.

Malzeme ASTM Malzeme Agiklamasi
Kodu numarasl (S1v1 ile temas eden pompa parcalar)
1 - Bronz
2 - Dokme Demir, Sfero Dokiim, Diisiik Alasimli Celik
3 A 216 - WCB Karbon Celigi
A217-Ch
4 A Cas | Kromlu Celik (%5 ile %28 Cr)
A 743 - CC 50
A743-CF-8
5 A 743 - CF - 8M Ostanitik Celik
A 743 -CN-TM
6 - Nikel alagiml celikler
7 ﬁgg Tip2 Ostanitik dokme demir
8 - Nikel - bakir alasimi
9 - Nikel
S Kimyasal Formiilii | Pompa Malzeme Kodu
Alkoller 1
Alimunyum siilfat Aly(S04)3 5,6,8
Amonyak NH,OH 2
Amonyum bikarbonat NH,HCO; 2
Amonyum fosfat (NH4),HPO, 2,5,6,8
Amonyum klorir NH, CI 5,6,8
Amonyum nitrat NH; NO; 2,5,6,8
Amonyum siilfat (NH,4),50, 2,5,6
Amonyum siilfat (NH4),S504 1,5,6
Anilin CeHsN 1,2
Anilin hidrokloriir CgHsNH,HCI 6
Arsenik(orto) C,AsO, % H,0 5,6
Asetaldehid C,H,0 2
Asetat solvent 1,2,5,6
Asetik anhidrid C,4H¢05 5,6
Asetik Asit C, Hq O, 5,6
Aseton C3HgO 1,2
Asfalt 2,4
Atik su 1,2
Bakir amonyum asetat 2,5,6
Bakir kloriir Cu Cl, 6
Bakir nitrat Cu(NO3), 5,6
Bakir siilfat Cu SO, 5,6
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Sm Kimyasal Formiilii | Pompa Malzemesi
Baryum kloriir Ba Cl, 2,5,6
Baryum nitrat Ba (NOs), 2,5,6
Benzen (Benzol) CeHs 1,2
Benzin 1,2
Benzoik Asit C;Hs0, 5,6
Bira 15
Bira mayasi L5
Borik Asit H3BO;3 5,6
Butrik Asit C4Hg0; 5,6
Biitan C4Hyo 1,2,3
Cinko klordr Zn Cl, 5,6
Cinko stilfat Zn SOy 1,5,6
Deniz suyu 1,2
Difenil CgHs.CgHs 2,3
Distile su L5
Donyagi 2
Emaye 2
Etilen di-Kloriir C,H.Cl, 1,5,6,8
Fenol CeHsO 1,56
Formaldehid CH,0 1,5,6
Formik Asit CH,0, 5,6
Fosforik Asit H; PO, 5,6
Fotograf / film banyosu 5,6
Fuel - oil 1,2
Furfural CsH,0, 1,2,5,6
Gazyag! 1,2
Glikoz 1
Gliserin CsHgOs 1,2
GUmis nitrat Ag NO; 5,6
Ham petrol 1,2,3
Hardal 1,56
Heptan CHyg 1,2
Hidroflorik Asit HF 3,8
Hidroflosilsik Asit H,SiFs 1,8
Hidrojen peroksit H,0; 5,6
Hidrojen siilfit H,S 5,6
Hidroklorik Asit HCI 6
Hidrosiyanik Asit HCN 2,5,6
Kalsiyum bisiilfit Ca (HS0s), 5,6
Kalsiyum klorat Ca(Cl03),.2H,0 5,6
Kan 1
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Sm1

Kimyasal Formiili

Pompa Malzemesi

Kaolen 2,3
Karbolik Asit CeHgO 2,5,6
Karbon bisilfid CSs, 2
Karbon hipoklorit Ca (0OCl), 2,5,6
Karbon tetraklorir CCly 1,2
Karbonik Asit CO, + H,0 1
Katran 2,3
Kazan besi suyu 2
Ketcap 1,5,6
Kire¢ suyu Ca (OH), 2
Klorlu su 5,6
Kloro benzen CeHsCl 1,5
Kloroform CH Cls 1,5,6,8
Krezol (meta) C;HgO 2,4
Kromik Asit Cr,0; + H,0 1,5,6
Kursun 2,3
Kursun asetat Pb(C,H50,),.3H,0 56,8
Kursun tetra etil Pb (C,Hs), 1,2
Kiikiirt S 1,256
Kiikiirt klorir S,Cl, 2
Laktik Asit C3Hs0; 1,56
Likor 2,3,5,6,8
Lityum Klortr LiCl 2
Maden suyu 1,5,6
Madeni Yag 1,2
Magnezyum Klorir Mg Cl, 5,6
Magnezyum siilfat Mg SO, 2,5,6
Mangan siilfat Mn SQO,. 4H,0 1,2,5,6
Manganez klorir Mn Cl, . 4H,0 1,5,6
Maya 1

Metil Klorir CHsCI 2
Metilen klorir CH, Cl, 2,5
Meyva 1,5,6,8
Meyva suyu 1,5,6,9
Nafta 1,2
Naftanik 2,4,5,6
Neft yagi (terebentin) 1,2
Nisasta (C6H1Cs)x 1

Nitrik Asit HNO; 4,5,6
Oksalik Asit C,H,04.2H,0 56
Pancar kispesi 1,5,6
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Sm1

Kimyasal Formiilii

Pompa Malzemesi

Pancar suyu 1,5
Parafin 1,2
Pekmez,melas 1

Pikrik Asit Ce Hs N3 Oy 5,6
Pirogalik Asit CgHeO5 5,6
Potas 1,5,6,7,8
Potasyum bikarbonat K,Cr,05 2
Potasyum hidroksit K OH 2,4,5,6,7,8,9
Potasyum karbonat K,COs 2
Potasyum klorat K Cl O3 5,6
Potasyum kloriir K Cl 1,5,6,8
Potasyum nitrat K NO; 2,4,5,6
Potasyum siyanid K CN 2
Potasyum siilfat K, SO, 1,5,6
Pridin CsHsN 2

Pridin siilfat 5

Propan Cs Hg 1,2,3
Sebze suyu 1,5,6,8
Selilloz asetat 5,6

Sivi sabun 2

Sirke 1,5,6,8
Sitrik Asit CeHgO; + H,0 1,56
Siyanojen (CN), gaz 2

Soda (karbonat) Na, CO; 2
Sodyum birkarbonat Na H CO; 2,5,6,7,8
Sodyum bisilfat Na H SO, 5,6
Sodyum hidroksid Na OH 2,4,5,6,7,8
Sodyum hidrosiilfit Na,S,04.2H,0 5,6
Sodyum hipoklorit NaOCI 56
Sodyum hiposiilfit Na,S,03.5H,0 56
Sodyum karbonat Na, CO; 2,5,6,8
Sodyum klorat Na Cl O, 5,6
Sodyum meta fosfat Na,P,0,, 1,5,6
Sodyum nitrat Na CO; 2,4,5,6
Sodyum siyanit Na CN 2
Sodyum sulfat Na,SO0, 1,5,6
Sodyum siilfid Na,S 2,5,6
Sodyum silfit Na, SO3 1,5,6
Soya yag! 1,2,5,6,8
Su 1,2
Siilfirik Asit H,S0, 56
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Swv1 Kimyasal Formiilii Pompa Malzemesi
Siilfiiréz H,S0; 1,6,7

Siit 5

Sap (kromlu) CrK(S04);.12H,0 56

Sarap 1,5

Seker 1,5,6,7
Tanenli likdr 1,2,5,6,8
Tanik Asit Ca14H1000 1,5,6,8
Tartarik Asit C4Hg0s . H,0 1,5,6,9
Toluen (toluol) C,Hg 1,2
Trikloroetilen C,HCl3 1,2,5
Tutkal 1,2

Tuzlu Su NaCl 1,2,5,6,7,8
Vernik 1,2,5,8
Yaglama yagi 1,2
Zeytinyagi 1,2

Not : Bu tabloda verilenler genel bilgi amacli olup, detay icin ilgili malzeme ve
kimya dékUmanlarina bakiniz.

Tablo 19.2 de pompa endustride ¢ok sik kullanilan malzemeler ve ilgili standartlari

yer almaktadir.
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Sekil 19.2 Cok sik kullanilan malzemeler ve esdeger standartlar

Tanim Sembol Malzeme No DIN Standard: AISI/SAE/ASTM
Standardi
Pik Dokiim EN-GJL-200, GG20 EN-JL 1030, EN 1561 A48-30 B (200B)
0.6020
Pik Dokiim EN-GJL-250, GG25 EN-JL 1040, EN 1561 A48-40 B (250B)
0.6025
Sfero Dokiim | EN-GJS-400-15 EN-JS 1030, EN 1563 A 536 60-40-18
0.7040
Celik Dokiim | GP 240 GH 1.0619 EN 10213-2 A 216 WCB
Celik Dokiim | GS-45 (GE 240) 1.0446 1681 A 216-75 WCA
Kromlu Celik |GX 8 Cr 14 1.4008 EN 10283 A 743-87 (CA-15)
Krom Nikelli |GX6 CrNil8-9 1.4308 EN 102134, A 351-75 Grade
Celik Dokiim EN 10283 CF8
Krom Nikel GX6 CrNiMo18-10 1.4408 EN 102134, A 351-75 Grade
Molibdenli EN 10283 CF8M
Celik Dokiim
Krom Nikel GX2 CrNiMo18-10 1.4404 EN 10028-7, A 167-74 Type 316L
Molibdenli EN10088-1,2,3, EN
Celik Dokiim 10222...
Krom GX120 CrMo029-2 1.4138 SEW 410 -
Molibdenli
Celik Dokiim
Kromlu Celik | X20 Cr13 1.4021 EN 10088-1-2-3, A 276 Type 420
EN 10151,
EN10250-4
Krom Nikel X5 CrNi18-10 1.4301 EN 10088-1-2-3, A 276 Type 304
Celigi EN 10151,
EN10028-7
Krom Nikel X5 CrNiMo 17-12-2 1.4401 EN 10088-1-2-3, A 276 Type 316
Molibdenli EN 10151,
Celik EN10028-7
Duplex X2 CrNiMoN 22-5-3 1.4462 EN 10088-1-2-3, A 276 Type 2205
Paslanmaz EN 10222-5,
Celik Dokiim EN10028-7
Duplex GX2 CrNiMoCuN 25-6-3- | 1.4517 EN 10213-4, A 351 CD-4-MCu
Paslanmaz 3 EN 10283
Celik Dokiim
Alagimli EN-GJSA-XniCr 20-2, 0.7660 EN-JS 3011 A 439-Type D2
Dokme Demir | GGG-NiCr 20 2 (Ni resist D2)
Bronz Dokiim | G-CuSn 10 2.1050.01 B 584 C 90700
Bronz Dokiim | G-CuSn 12 2.1052.01 B 427 C 908
B 427 C 917
Bronz Dokiim | G-CuSn 7 ZnPb 2.1090.01 B 584 C 93200
Aliiminyum G-Cu Al 10 Ni 2.0975.01 B 148-74:955-958
Bronz
Ni-Hard 2 GX 260 NiCr42 0,9620
Imalat Celigi | C35 1.0501 EN 10083-2,
EN 10250-2,
EN 10277-2
Sac (St37) 1.0120 S235]
St37
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2 Moody Diyagrami
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Tablo : 3 Akiskanlarin kinematik viskozite ve yogunluklar

S Bagil yogunluk| Kinematik viskozite-»| Sicakhk St Baijil yogunluk| Kinematik viskozitev| Sicakhk
1SG) centistokes] t "0 (SG) (centistokes) t (°Q)
Freon-12 1583 0.27 21 Makine Yadl #10 0,83 - 024 34-72 /18-25 38/54
Gliserin_{%100) 1.28 5458 / 176 21/38 #20 & 72-83 1 25-39 38/54
(%50 su) 1533 5.28 20 #30 i 75-118 / 3965 aB/54
Asetaldehid 0.762 0.295 20 Fuel - ail Mo.1 082-095 24-43 21
Glikol - Propilen 1.035 52 2 " 27 38
Tirigtilen 1.1258 40 21 Mo.2 " 3-74 21
Dietilen 1532 32 21 " 21-43 38
Etilen s 17.8 21 No.3 3 27-08 38
HidraklorikAsit (%31.5) 1,05 fee 20 g 21-4 a4
Crva 15T 01201 21/38 MNo.5 A & 74-264 38
Fenal {Karbalik Asit) 095-108 11,8117 18/90 & 49-137 a4
Soda Silikat 40 Bome 78 34 MNo.5 B " 26,4 -866 ag
42 Borne 138 34 " 136-67.1 54
Toluen 0.866 0Es 20 Mo B N 97 4 - BE0 a0
Bromin 28 034 20 " 7 aH-172 71
Madeni yadlar  SAE 10 0,880-0,935 05y 35-52 38 Fuel - oil (Gemi) 1. (maks) 325 (maks) 50
4 18-25 54 o 104 {maks) 71
SAE 20 a3 52 - 67 34 Benzin 0.74 0867071 16738
2 25 - 4048-10 54/99 072 064 16
SAE 30 " 87 - 125 38 0.68 0,46 70,40 16738
" 40 - 55/10-13 54/39 Kesme Sms (Yad) #1 - 30-40/17-23 367564
SAE 40 " 125 - 208 34 # - A0-45523-26 35 /54
" 75H3- 17 54-89 Gazyad (Kerosene) 0.75-0.82 27-38 20
SAE 80 2 206-352/16-22 36/99 i 2 5]
SAE BD i 352-607£22-26 38/99 Etil Alkol 0.79/0.77 1527120 20438
SAE 70 3 S07-BE2726-32 3849 Benzen (henzal) 090085 10/0,74 0/20
SAE &0 2 22000 (maks) -18 Glikoz 1.36-1.44 7700 - 22000 ag
SAE 90 " 173-325 34 " 980 - 2420 BS
65-108/14-25 5449 Bal 14 74 38
SAE 140 " 206-607 25-43 54/39 St 1.02-1.058 ] 20
SAE 150 " 43 (mir) 599 Misit nigastas eriyidi Z2bome 118 321/2758 21/38
SAE BW 2 1295 (max) -18 Ham petral 48° APl 079076 38/15 16754
SAE 10V : 1295-2630 -18 40° AP 0,825 /0605 (k) 16754
SAE 20M/ A 2590-10350 -18 F2B° 0,862 /0,540 232471 16/54
SAE 75W 2 42 99 Silfirik Asit % 100 1.839 148 20
SAE G0V " 7.0 99 % B0 180 4.4 20
SAE B5WY " 11.0 99 Deniz suyu 1.03 125 16
Dietilen Glikal 1,12 32 21 I51 Transfer ¥ ad 0.875 a0 - 100 155
Asetik Asit %5 (sirke) 1.006 - 15 0.s2 4F-5.1 100
%10 1.014 1.35 15 0.76 1.2-13 200
%80 1.061 229 15 0.725 073,085 250
%80 1.076 285 15 0.685 0.55 320
Aseton 0.792 0.41 20 Hidralik yad 0.875 400-600/25-46 0/40
Metil alkol 0.73 104/074 0/15 Pekmezi melas A 140- 146 280 - 5070 38
Aliminyurm sulfat (%36 1.055 141 20 " 150 - 1760 55
Amanyok 0.662 03 -18 B 143-146 1410 - 13200 ag
Anilin 1,022 /1,035 437 /6.4 /10 " BE0 - 3300 55
Jet Vakiti 072-034 79711 -36 /16 C T46-1.49 2630 - 55000 38
Kalsiyurn Klordr %5 1.04 1156 18 & 1320 - 16500 55
%25 123 4 16 eker Surubu B0 Brix 1529 a0 21
Karbon Tetraklorir 1.624 0p12/0,53 20435 i 19 ag
Karbon Disillfit 1,293 /1,263 0337030 0/20 64 Brix 1:31 a5 21
Dietil eter 0,714 0.32 20 " 32 38
Etil Agetat 0807 /0,80 0497040 15420 68 Brix 1.34 216 21
Etilen bramid 213 0.787 20 " 60 38
Etilen klarir 1.246 0.658 20 72 Brix 1.36 5595 21
Etil bromid 1.45 0.27 20 g 139 ag
Farmik asit %10 1.025 1.04 20 76 Brix 1539 2200 / 440 21/38
Y50 I 152 20 Krema 1.02 20 4
0 1.186 14 20 Kararnel 1.2 400 J<iu]
Metil asetat 0.93 0.44 20 Cikolata Jl 17000 a0
Maftalin 1,145 049 a0 Donyad 0.92 9 100
Sodyum Klardr %5 1037 (4°C) 1.097 20 Zeytinyadl 0912-0918 43724 35/54
%25 1,149 2.4 16 Misirdzii yai 0.923 B[E23 35 /54
Sodyum Hidrokstt (sud kostiv) %20] 1.22 4 18 Soya yadl 093-098 36720 36754
%630 1583 10 18 Eira 102-004 5] 4
%640 1.43 24 18 Krem (Kozmetik) 1.4 000 20
Propil alkol 0,817 /0,004 28714 20440 Armpuan 1.4 3600 20
Asetik asit anhidrid 1.087 0.8 15 Ketgap 1.11 530 G0
Butrik asit - n 0959 24118 0/20 Paortakal Suyu (Konsantresi) flicll 4500 3
Furfural 1.159 1.45 20 layonez 1 5000 24
Kloroform 1,489 /1413 038 /035 20 /60 Mathaa mirekkebi 1,-138 550 - 2200 38
Motarun (Dizel Yakity) Mo.2 D 062-095 26/1-4 654 g 240 - BE0 a4
3D S 6-12/4-68 38454 ernik 0.9 3137143 20 /38
40D 2 30413 3a/54 Solvent 05-049 5-12 20438
a0 " 07 /35 5071 Atk su fantilimig) 1.1 2000 20438
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Tablo : 4 Cesitli malzemelerin piirizliik yikseklikleri

Boru Adi ve Tipi | K ({mm)
Bittirm kaph 020-030
Dakim Kaplamasiz 026 -0450
Boru Beton kapl 0025-0,15
Eskive kullanilmig 120-30
Galvanizli 010-0,14
Celik Bitdrm kaph 0,05-010
Baru Beton kapl 002s-0.10
Siyah boru 004 -010
Eski ve kullanilmig 0,15-140
Beton Dizgln bory 0.30-080
Boru Pardzld baru 2.-3
Carn elyaf takviveli plastik 0.05
Ashestli cimento bary 003-012
Altrminyurn, Bakir, Yeni 0.0z
kursun, Piring boru Fullanilmi 0.04
Kagucuk kaplamal bez 07-012
Harturn Kaplamasiz bez 1.3
Bahce hortumu 0.75
Plastik boru 003-0,10
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5 Yersel elemanlarin kayip katsayisi tablosu
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Tablo : 5 Yersel elemanlarin kayip katsayisi tablosu (Devam)

FORMUL K
Dip Klapesi h= k2\/79 1138 E238
Surgulu Vana S/ID 118 |14 |38 |12 |34 |4/4
25 300 [42 (92 [44 |092 [055
) 50 150 |20 |65 |30 |07 |045
he kY2 100 100 |15 |56 |25 |055 |0.30
29 D |150 |8 |14 |53 |24 |048 |0.28
o mm 1200 |68 |13 |51 |23 |045 |0.25
%) 300 |5 |13 |50 |22 |04 |0.20
600 (70 [17 |64 |32 |08 |0.18
750 |70 |15 |60 |31 |08 |015
Kelebek X b Y2 9" [0 [5 [10 [20 [30 [40 [50 [60 |70
Vana s 29 k_10.20 ]0.24 [0.52 [1.54 [3.91 [10.8 [32.6 [118 [751
2
Celvalf hskgy 08 15
s v
Flapvalf h=kog 02 1.0
Oturmal | he Y2 12 |34 | 1"
Cekvalf 29 k136 1647 | 6
Kuresel @ b V2 9] 5 [10 20 [30 |40 [50 |55 [60 |65 [821/8
Vana E 29 k_10.05 [0.29 156 [5.47 [17.3 526 [106 |206 |486 |
HAZNE GIRIS VE CIKISLARINDA KAYIP KATSAYIS|
v L~ 1 7 s
h= kig Vo Ve Ve — ———y— AT
’T T s 05+0.03c0s 0 10 10
005025 056 +0.2c0s 20
DIRSEKLERDE KAYIP KATSAYISI
RID 1 15 2 3 4 5 10
9°=15 [ 012 [007 [006 | 0054 | 0054 | 0.054 | 0.054
225° 0146 | 0.085 | 0072 | 0.068 | 0.067 | 0.066 | 0.066
45° [ 0208 [ 012 [0.104 [ 0.095 | 0.094 | 0.093 | 0.093
60° | 024 |04137 0412 0410 | 0.110 | 0.109 | 0.109
90° [029 [017 0145 [ 0134 | 0133 [ 0.132 | 0.132
ORIFS VE VENTURILERDE
v2 2 -
i“ﬂ; b e - 25 150 AN h= kﬁ,m—(d/dz) ;
1 —F meepg ! ° T [2[4]6]8[10][15
2 [0.2 J0.14 ]0.13]0.15]0.18 J0.28
AKIS KESITLERININ DEGISIMI HALINDE KAYIP KATSAYILARI
ANA DARALMA ANI GENISLEME REDUKSIYONLA GENISLEME 1, - | (V1V) 2
h7__(_‘{_rv) 2 N < b= kLz Vi——= —=Vy 5 L
E i —" 29 s o 2468 ]10]15
f |02 [0.14 ]0.13 0.15 [0.18 |0.28
=0 —=v: |@g) ,°[01 |02 |04 |06 |08 [1.0 ===, 005 vh
f 041 0.38 |0.29]0.190.09 ] 0 " \_REDUKSIYONLADARALMA 851 0 ; 29
AYRILAN BORUDAKI DURUM ( V AYRILMA ONCESI AKIS HIZI )
AYRILMA 02 ) 2
v f 0 ANABORUDAKI KAYIP  h.5) :k12V— BAGLIBORUDAKIKAYIP  h =k
ey 2 3 [ ) 9
o, o, BIRLESEN BORUDAKI DURUM( V BIRLESME SONRASI AKIS HIZIDIR.)
2 ANA BORUDAKI KAYIP h(w) =k1% BAGLI BORUDAKI KAYIP h‘w :kQ%
o )
OELEU k1 VE k , KATSAYILARININ ORNEKLERI ASAGIDA GOSTERILIYOR
*O‘ ~ ! AA=, 1 AJA=, 29 AJA=, 822
BRLESHE 0= 90 0= 45 0= 90 0= 45 0= 90 = 45
A=t45cm 2 K, K, K, K, K, K, K, K, K, k, K, k,
0 005 [096 |004 089 | 020 | 1.30 | 0.00 | 0.92 098 [0.01 [ 1.00
Q. |02[008 |088 L0.07 |067 (015 | 150 (0.05 | 0.50 295 1003 |1.10
AYRILAN 2104005 | 089 004 |050 0,05 |2.35 10,03 | 0.60 8.83 | 0.00 |6.00
BORU Q, | 06007 | 096 |0.06 | 037 |0.05 |430 | 007 |1.30 194 1010 | 14.0
08021 | 110 | 020 [ 033 | 020 | - |020 | 280 313 (021 |27.0
1.0/0.35 | 1.29 | 033 |047 030 | - |0.35 | 500 - 1034 | 446
0 004 [1.01 |004 091 | 030 [0.70 | 0.00 -1.00 118 |0.00 [1.00
Q. |02[018 (041 | 047 | 037 | 050 |0.20 |0.10 [0.10 234 1010 | 2.00
BIESEN | 2104030 | 008 | 018 {000 |0.77 | 125 1020 |0.75 116 1110 | 7.50
Q| 06040 | 046 | 0.06 | 022 |1.00 | 275 [0.70 | 2.10 29.1 1290 | 195
08050 |072 | 047 037 | 125 475 150 |3.70 - 1570 |350
1.0/ 060 | 0.91 | 054 | 037 | 150 | 7.30 [2.89 | 5.53 - 1962 |545
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Tablo : 6 Olgii birimleri ve Doniisiimleri

UsS : Amerikan 0l¢ii birimi
UK, imperial |: Ingiliz 61¢i birimi
6.1 Uzunluk
1m=10dm =100 cm = 1000 mm = 10° pm (mikron)
1m=2328ft

1inch (in.) = 1”7 = 25,4 mm

1 foot (ft) = 12 inch = 0,3048 m

1 yard (yd) = 63 inch = 0,9144 m

1 deniz mili (nautical mile, uluslararasi) = 1852 m
1 kara mili (US, statute mile) = 1609,344 m

1 angtrom = 10 m

1 fathom = 2 yard = 1,8288 m

1rod=55yard =20,117 m

1 chain = 22 yard 201,168 m

1 milli inch (mil) = 0,001 inch

6.2 Alan
1 m? =100 dm® = 10* cm? = 10° mm?
1 square inch (sq in, inch? ) = 6,4516 cm?
1 square foot /S(gft, foot? ) = 929,03 cm?
lar(a)=100 m
1 dekar (da) = 1000m’
1 hektar (ha) = 10.000m?
1 township = 36 mil? (kara mili) = 93,2396
1 rod? (sg rd) = 25,29 m?
1 rood = 40 rod® = 1011, 714 m?
1 acre = 4 rood = 4047 m?
1 mil* (kara mili) = 2,59 km?
1 yard® (yd?, sq yd) = 0,8361 m2

6.3 Hacim
1m*=1000 dm?® = 10° cm®
1 litre (1) = 1 dm® = 1000 cm®
1 cubic inch ( cu in, inch®) = 16,387 cm®
1 cubic foot ( cu ft, foot®) 28,3168 dm®
1 US gallon (kuru madde) = 4,4048 dm®
1 US quart (kuru madde) = 1,101 dm3
1 US pint (kuru madde) = 0,5506 dm®
1 cubic yard (cu yd, yard®) = 0,764555 m?
1 bushel (US) = 8 US gallon (kuru madde) = 35,239 dm?
1 register ton (RT) = 100 cu ft = 2,832 m®
1 acre foot = 1233,48 m®
1 gill (US) = 0,0001183 m*
1 gill (KU) =0,0001421 m®
1 peck (US) = 0,00881 m®

Akiskanlar i¢in 0zel hacim birimleri
1 US gallon = 3,7854 dm3 = 8 pints (US) = 4 quarts (US)
1 imperial gallon (UK gallon) = 4,546 dm3
1 barrel (US) = 0,11924 m3 = 31,5 gallon (US)
1 US barrel (ham petrol 6l¢iisii) = 42 US gallon = 0,1593
1 pint (imperial pt.) = 0,5683 dm3
1 pint (US, pt) = 0,4732 dm3
1 guart (US, qt) = 2 US pint = 0,9464 dm2
1 guart (imperial, qt) = 2 pint (imperial) = 1,1365 dm3
1 fluid ounce (US) = 0,02957 dm3
1 dram (US) = 3,6967 cm3
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6.4 Basing
1 kgf/cm3=1kp/cm2=0,9806 bar=10m H,0 (4°C)
1 mbar = 0,001 bar= 100Pa
1 kPa= 0,01 bar
1 Mpa= 10 bar
1 m H,0 (4°C)= 0,09806 bar
1 torr= 1 mm Hg (0°C)= 1,333.10° bar
1 cm Hg (°C)= 0,013332 bar
1 ft H,0 (4°C)=0,02989
1 inch H,0 (4°C)= 2,49110 bar
1 inch Hg (°C)= 0,03386 bar
1 psi (pound square inch, Ibf/inch?)= 0,06895 bar
1 1bf/ft*=0,4788.10" bar
1 ozffin’= 43,1 Pa
1 atmosfer (atm)(standart)= 1,01325 bar= 760 mmHg (0°C)
1 atmosfer (atm)(standart)= 10,335 mH,0 (4°C)= 1,0332 kgf/cm2
1 atmosfer (atm)(standart)= 1,0332 kp/cm2= 14,696 psi
1 bar= 0,98692 atm (standart)= 750,06 mmHg (0°C)
1 bar= 10,197 m H,0(4°C)= 1,0197 kg/cm?)= 1,0197 kgf/cm?
1 bar= 33,456 ft H,0 (4°C)
1 Teknik atmosfer (at)= 1kp/cm2=1 kgf/cm2=10 m H,0 (4°C)
1 kp/m?= 1mm H,0
0,102m= 1kPa
100kPa= 10,2 mSS

6.5 Hacim debisi
1 m3/h =0,2778.10-3-m3/s
1 dm3/dak = 0,01667.10-3 m3/s = 0,060 m3/h
1 dm3/s = 0,001 m3/s = 3.6 m3/h
1 U.S. gollon per minute (U.S. gpm) = 630,9m3/s = 0,2271m3/h
1 imp gallon per minute (U.K. gpm) = 757,7 m3/s = 0,2728 m3/h
1 m3/h =4,405 U.S. gpm = 3.663 imp gallon per minute
1 cubic foot per second (cuses, ft3/s) = 0,02832 m3/s = 101,94 m3/h
1 cubic yard per second = 0,7646 m3/s = 2752,4 m3/h

6.6 Kiitle debisi
1 kg/dak. = 0,01667 kg/s
1t/h=0,2778 kg/s
1 t/dak = 16,67 kg/s
1 oz/s = 28,35 g/s
1 1b/s = 0,4536 kg/s
1 Im/min = 0,00756 kg/s
1 short ton per hour (shtn/h) = 0,2520
1 long ton per hour (ltn/h) 0,2822 kg/s
1 m*/h= 16,66 1t/dak
1 It/dak= 0,06 m*h
100 GPM= 22,71 m*h
1 kg/sn = 11t/sn (su igin)

6.7 Yogunluk
1 g/cm3= 1000 kg/m3
1 kg/dm3 =1000 kg/m3
1 pound per cubic foot ( 1b/cuft.,Ib/ft3)= 0,0160 kg/dm3
1 pound per cubic inch ( Ib/cu.in,lb/in3)= 27,68 kg/dm
1 slug / ft3 = 515,38 kg/m3
1 ounce per cubic inch (oz/cu.in) = 1,73 kg/dm3
1 pound per gallon-Amerikan (lb/gallon) = 119,8 kg/m3
1 pound per gallon-ingiliz (Ib/gallon) = 99,79 kg/m3
Bagil Yogunluk (SG, sg, sp, gr)
Boyutsuz olup asagida tanimlanmigtir.Bagil yogunluk ayni1 zamanda sivinin (g/cm3) birimindeki
yogunluguna esdegerdir.
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S.G. = (sivinin tanimlanan calisma sicaklhigindaki yogunlugu) / (Suyun + 4°C sicakliktaki yogunlugu)
Suyun + 4°C’de yogunlugu = 1000kg/m?
+4°C’de suyun bagil yogunlugu = 1.
(Bagil yogunlugu S.G = 1,16 olan sivinin yogunlugu p = 1,16 g/cm3’dir)
60 °F (15,6 °C) sicakliktaki API derecesi ile bagil yogunluk arasindaki baginti:
SG= 141.5
"131.5+° API

6.8 Ozgiil agirhk
1 kgf /m3 = 9,81 N/m3
1 kp /m3 =9,81 N/m3
1 1bt/ft3 = 157,09 N/m3

6.9 Kuvvet
IN= 1kg.m/s2
1dyne =10-5N
1 kg kuvvet (kgf) = 9,806 N
1 kilopond (kp) = 9,806 N
1 ounce - force (0zf) = 0,278 N
1 pound - force (Ibf) = 4,448 N
1 1bf = 1 slug ft /s2
1 poundal (pdl) = 0,13825 N
1 sthene (sn) 0,001 N
1 Nm = 9.806 kgm

6.10 Gii¢
N.M _ kg.M2
L =11
S S s3
1 kW = 1000 W

1 MW =10° W = 1000 kW
1 VA = 1W (goriilen elektrik giicli)
1 VAr=1 W (reaktif elektrik giic
1ft.1bf/s=1,3558 W
1 BTU/s = 1055,06 W
1BTU/h=0,29307 W
1 HP (metrik) = 1 PS = 0,7355 kW
1 HP (elektrik) = 0,746 kW
1 HP (U.K) = 0,7457 kW
1catth=1,163W
1 kecal/s = 4186,8 W

6.11 Enerji
1J=1N.m=1kg m2/s2
lerg=10-7]
1W.s=1]
1kWs =1000]
1kWs =3,6.106 ] 860 kcal
lkp. m=981]
1cal =4,1868]
1kcal =4186,8] = 4,1868 k]
1 british Thermal Unit (BTU) = 1055] = 1,055 k]
1ft.1bf=1,3558]
1 therm = 108 BTU = 105,5 M]
1 thermie = 1000 frigories = 4,1855
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6.12 Kiitle
1 gram (g) = 0,001 kg
1 ton (t) = 1000 kg
1 slug = 14,594 kg
1 ounce (0z, 0z av) = 28,35 ¢
1 pound (Ib, Ibm) (avoirdupois) = 0,4536 kg = 7000 grain = 256 dram = 16 oz av
1 pound (troy) = 0,3732 kg
1 stone (st) = 14 1b = 6,3503
1 short hundredweight (sh cwt) = 4 US quarters = 45,3592 kg
1 long hundred weight (1 cwt) = 4 UK quarters = 50,8024 kg
1 hundredweight (cwt) = 50,8024 kg
1 short ton (shtn) = 907,19 kg = 2000 b
1 long ton (ltn) = 1016,05 kg= 20 cwt
1 grain (gr) = 0,0648 g
1 pound mass (lbm) = 0,4536 kg
1 dram (dm,dm av) = 1,772g
1 metrik karat (Kt) = 0,2 g
1 ounce (troy) = 31,10 g
1 pennyweight (dwt) = 1,555 ¢
1 gram (avoirdupois) = 1,7718 g
1 gram (troy) = 3,8879 g

6.13 Hiz
1 km/h =0,2778 m/s
1 foot per second (ft/s) = 0,00508 m/s
1 foot per minute (ft/min) = 0,9144 m/s
1 yard per second (yd/s) = 0,01524 m/s
1 yard per minute (yd/min) = 0,01524 m/s
1knot (international) = 0,5144 m/s = 1,852 km/h = 1 deniz mili / h = 1,1516 mph
1 mile per hour (mph) (US statute) = 1,6093 km/h = 0,447 m/s

6.14 Vizkozite
Dinamik veya mutlak viskoziteler
1.Pa¢S =1Ns/m2=1kg/s. m
1 Poise (P) =0,1 Pa .s
1 centi Poise (cP) = 0,001 Pa. s
1 kgf.s/m2 =9,81 Pa.s
11bm/ft.s=1,4882Pa.s
11bfs/ft2.=47,88Pa.s
1slug/ft.s=47,88Pa.s
Kinematik viskozite

1 stoke (St) = 1 cm2 /s = 100mm2/s = 10-4 m2/s

1 centi Stoke (cSt) = 1 mm2/s = 0,01 St = 10-6 m2/s

1St =100 cSt

1 ft2/s = 0,09290 m2/s 92903 Cst

Mutlak (Dinamik) ve kinematik viskoziteler arasinda bagintilat

Mutlak (Dinamik) Viskozite = Yogunluk x Kinematik Viskozite
u=p.v

u (Pa.s) =p (kg /m3) . v (m2/s)

u(Pa.s) 1000 p (g/cm3) . v (m2/s)

u(Pa.s)=0,001.p(g/cm3).v(cST)

W (cP) = p (g/em3) . v(cSt)

u (Ibf. s/ft2) 0,03108 . p (Ib/ft3) v (ft2/s)

w (cP) = 1488,16 . p (Ib/ft3) v (ft2/s)

u (kgf . s/m2) = 0,10109 . p (kg /m3) . v(cts)

u(Pa.s)=0,001.p (kg /dm3) . u (cP)

w(cP) =.SG.v (cSt), (SG = bagil yogunluk)
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6.15

6.16

6.17

Moment, tork
1 N m=1kg m2/s2
1kgf m=9,807 n m

1foot-pound force(ft 1bf)=1,356 N m
linch-pound force(in 1bf)=0,113 N m

Donme hiz1 (n),Agisal hiz(®m)

1radyan/saniye(rad/s)=9,549 d/d=57,296 8/s=0,1592d/s
1devir /dak (d/d)=60 devir/s

Su sertligi

1GPG(grains/U S gallon)=0,01712 g/1
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Tablo : 7 Alasim elementlerinin celiklerin ozelliklerine etkileri

ALASIM ELEMENTLERININ CELIKLERIN OZELLIKLERINE ETKILERI
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Tablo : 8 Cok biiyiik ve cok kiiciik sayilarin sembolleri

Katsayi
ismi Sembol | Kat sayi
tera T 10"
giga G 10°
mega M 10°
kilo k 10°
hecto h 10°
deca da 10
Deci da 10
centi c 107
milli m 10°
micro u 10°
nano n 10°
pico p 1072
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Tablo : 9 Yunan alfabesi karakterleri

Harf Adi

alfa

beta

gama

delta

epsilon

zeta

eta

teta

yota

kapa

lamda

mu

nu

ksi

omikron

ro

pi

sigma

to

ipsulon

fi

iks

psi

QX< mMA|Tom|zZ2> A I"lo|Z|N|m>|1|w >
SkeRblCc|lalglammlouni< = |@R|-|loB e |k [ |R

omega

Tablo : 10 Suyun pH degerinin sicaklikla degisimi

Su Sicakligi (C)

0

50

75

100

150

200

250

300

Suyun pH degeri

7,5

6.1

5.9

5.7

5.6

5.6
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Tablo : 11 Cesitli stvilarin yogunluk ve viskoziteleri

S Bagil yogunluk | Kinematik viskozite-v | Sicakhk
(SG) (centistokes) t ()
Freon -12 1.33 0.27 21
Gliserin (%100) 1.26 648 /176 21/38
(%50 su) 1.13 5.29 20
Asetaldehid 0.762 0.295 20
Glikol - Propilen 1.038 52 21
Tirietilen 1.125 40 21
Dietilen 1,12 32 21
Etilen 1,125 17.8 21
Hidroklorik Asit (%31.5) 1,05 1.9 20
Civa 13,57 0,12/0,11 21/38
Fenol (Karbolik Asit) 0,95-1,08 11,8/1,17 18/90
Soda Silikati 40 Bome 79 38
42 Bome 138 38
Toluen 0.866 0,68 20
Bromin 2,9 0,34 20
Madeni yaglar SAE 10 |0,880-0,935(16%) 35-52 38
SAE 20 " 52 - 87 38
SAE 30 " 87-125 38
SAE 40 " 125 - 206 38
SAE 50 ! 206-352/16-22 38/99
SAE 60 " 352-507/22-26 38/99
SAE 70 " 507-682/26-32 38/99
SAE 80 " 22000 (maks) -18
SAE 90 " 173 - 325 38
SAE 140 " 206-507/25-43 54/99
SAE 150 " 43 (min) 99
SAE 10W " 1295-2590 -18
SAE 20W " 2590-10350 -18
SAE 75W " 4.2 99
SAE 80W " 7.0 99
SAE 85W " 11.0 99

Tablo : 12 Fuel-Oil’lerin viskozitelerinin sicaklikla degisimi

Sicakhk Kinematik Viskozite - v (mm?/s)
(C) Fuel - oil No
2 4 5 - hafif 5 - agir 6

-20 9-30 100-2 000 550-12 000 20 000 - 100 000
-10 6-17 50 - 700 1400 -3 000 5000 - 20 000 -

0 45-11 29 -280 500 - 1000 1400-5000 7 000 - 200 000
10 3-7 17 -120 200 - 400 550-1700 2 300-50000
20 2,6-6 11-60 90 - 200 240 - 600 900-13000
40 1,8-35 6-22 30-60 70-140 180 - 1500
60 - 3,5-11 13-25 30-50 65 - 350

80 - 2,4-6 7-13 14 -22 26 - 100
100 - 18-4 43-75 8-12 14 -42
120 - - 3-5 52-73 8,5-21
140 - - 2,2-35 3,6-4,8 54-12
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Tablo : 13 Cesitli sivilarin kinematik viskozitelerinin sicakhikla degisimi

Kinematik Viskozite -v (mm?/s)

Sivi Sicaklik (€C)
-10 0 20 40 60 80 100
Ham SG=0,925 - 310 75 21 15 10 7
Petrol SG=855 40 16 7 4.6 3.5 2.7 2.2
Gozyagl, SG =0,79-0,81 - 4 2.3 1.7 1.3 1.1 | 09
Benzin, 5G=0,716 - 0.8 0.62 0.5 0.41 - -
SG=0,784 - 1.05 0.81 0.66 0.55 - -
SG=0680 - 0.54 0.43 0.35 0.3 - -
Karbon tetraklorir - 2.4 14 1 0.75 | 0.56 | 0.46
Gliserin - 80 000 1000 300 80 30 10
Civa 0.15 0.15 0.13 0.12 0.1 0.1 0.09
Tuzlu su (%20 NaCl) i 23 13 0.9 i ) i
5G=1,18
Seker pekmezi - - 2 000 410 | 140 | 55 | 27
SG=1,42
Etil alkol - 2.5 1.5 1 0.75 | 0.56 | 0.46
Freon - 22 0.21 0.2 0.2 0.19 - - -
Amonyak 0.37 0.36 0.35 0.35 - - -
Karbon dioksit 0,10 0,10 0,10 - - - -
Metil klorir 0.29 0.28 0.26 0.25 | 0.24 - -
% 10| - 2.5 1.3 0.8 0.57 - -
% 20| - 3.5 1.8 1.1 0.75 - -
Sekerli eriyik %40 - 12 2.4 28 | 17 | - -
% 60 - 170 45 16 8 - -
% 70 - 2500 350 85 30 - -
% 76| - - 4000 400 90 - -
Dowtherma A i i 46 29 2 14 11
SG= 1,056
Kikrt Dioksit 0,30 0.26 0.22 0.19 - - -

Tablo : 14 Madeni yaglarin (SAE) kinematik viskozitelerinin sicaklikla degisimi
(5.G.=0,82-0,95)

Kinematik Viskozite : v (mm?/s)
SAE Sicaklik (C)
No -15 -10 0 10 20 30 40 | 60 80 100
50 30 000 19 000 6 000 2100 900 | 420 | 220 | 80 37 20
40 20 000 10000 3500 1400 600 | 290 | 155 | 60 28 15
30 10 000 5500 2 000 750 370 | 190 | 105 | 41 20 12
20W-40 8 000 3500 1400 650 305 | 170 | 105 | 43 23 14
20W-20 4500 2700 950 400 200 | 110 70 |29 15 9
10w 2 000 950 400 200 110 70 40 | 20| 115 7
10W-30 2 000 1000 500 250 140 85 60 | 29 16 10
5W -20 800 430 210 125 70 42 29 |15 9 6
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Tablo : 15 Cesitli icecek ve maddelerin pH degerleri

Sivi pH Derecesi
Hafif ickiler 2,0-4,0
Limon 22-24
Sirke 24-34
Sarap 2,8-3,8
Erik 2,8-3,0
Elma 2,9-33
Greyfurt 3,0-33
Portakal 3,0-4,0
Cilek 3,0-3,5
Uziim 3,5-4,5
Zeytin 3,6-3,8
Kayisi 3,6-4,0
Domates 40-44
Bira 4,0-5,0
Salgam 52-5,6
Sit 6,3-6,6
icme suyu 6,5-8,0
Yumurta aki (taze) 7,6-8,0
Deterjan 9,0-14,0
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Tablo : 16 Cesitli sivilarin normalite degerlerine gore pH degerleri

. Kutle orani (1) | 25 C sacaklikta
Sivi Normalite )
(%) pH - degeri

Hidroklorik asit N 3.6 0.1
! 0.1N 0.36 1.1

! 0.01N 0.036 2.0

Sulfurik asit N 4.9 0.3
" 0.1N 0.49 1.2

! 0.01N 0.049 2.1

Kikart 0.1N 1.5
Oksalik asit 0.1N 1.6
Tartarik asit 0.1N 2.2
ASIT  [Sitrik asit 0.1N 2.2
Formik asit 0.1N 2.3
Laktik asit 0.1N 2.4
Asetik asit N 2.4
" 0.1N 6 2.9

" 0.01N 0.6 3.4

Karbonik asit (doymus) 0.06 3.8
Hidrojen sulfur 0.1N 4.1
Hidrosiyonik asit 0.1N 5.1
Borik asit 0.1N 0.2 5.2
Sodyum hidrokarbonat 0.42 8.4
Boraks 0.1N 139 9.2
Kalsiyum karbonat(doymus) 9.4
Amonyak 0.01N 0.017 10.6
! 0.1N 0.17 11.1

! N 1.7 11.6

BAZ Sodyum karbonat 0.1N 11.6
Sodyum Hidroksit 0.0IN 0.04 12.0
! 0.1N 0.4 13.0

" N 4.0 14.0

Potasyum hidroksit 0.01N 0.056 12.0
" 0.1N 0.56 13.0

! N 5.6 14.0

Kireg (doymus) 12.4

1) : Kitle orani = Tanimlanan maddenin % olarak, ¢ézeltinin toplam kitlesi icindeki orani
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Tablo : 17 Baz1 gazlarin standart atmosfer basimcinda (patmmutiak=1,01325 bar) fiziksel
ozellikler

Dinamik |Gaz Sabiti
Sicaklik |Yogunluk | Viskozite R Ozgiil Isilar
Gaz (°C) p n (J /kg.K) Orani
(kg/m®) | (Pa.s) k
Hava (Standart) 15 1225 |1,79.10° | 286.9 1,40
Karbondioksit 20 1.83 |[147.10°| 188.9 1,30
Hidrojen 20 0.0838 |0,884.10°| 4124 1.41
Metan 20 0.667 |1,10.10° | 518.3 1,30
Azot 20 116 |176.10° | 296.8 1,40
Oksijen 20 133 [2.04.10°| 25938 1,40
Biitan 27 238 |075.10° | 143 1,09
Propan 27 179 |081.10°| 188 1,13
o 0 L-0,61 1,2.10° 459 132
Dogalgaz(%85 metan) 15 M- 060 1110° 0 a1
Klor 0 321 | 1,410° | 1173 1,37
Karbonmonoksit 0 125 | 1,8.10° | 207.1 1,40
Helyum 30 0.166 |197.10°| 2079 1,66
Su buhari 100 0598 | 1,2.10° - -
Tablo : 18 Hava basincinin deniz Tablo : 19 Suyun buharlasma basincinin
seviyesinden yiikselti ile degisimi sicaklikla degisimi
Deniz Hava basinci, H, Suyun buharlagsma basinci
seviyesinden Sicaklik t (C°)
itibaren h, (m.Su S.) h, (Torr)
yikselti | (M | (Tom 0 0.062 458
z (m) 5 0.089 6.54
0 10,33 760 10 0.125 9.20
100 10,20 751 20 0.283 17.50
200 10,08 742 30 0.432 37.70
300 9,97 733 40 0.752 55.20
400 9,85 724 50 1.257 92.30
500 9,73 716 60 2.031 149.20
600 9,62 707 70 3.177 233.10
700 9,50 698 80 4.829 354.60
800 9,40 690 90 7.149 525.40
900 9,30 682 100 10.330 760.00
1000 9,20 674
1500 8,60 655
2000 8,10 598
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Tablo : 20 Baz1 metal alasim ve kat1 cisimlerin yogunluklar

Yogunluk
Malzeme (kg/m?)
Allminyum 2700
Bakir 8960
Nikel 8900
Cinko 7100
Kalay 7310
Piring 8470
Kir dokme demir 7200
Dékme celik 7650
Kursun 11350
Magnezyum 1740
Platin 21450
Gumus 10500
Paslanmaz Celik 8020
Tungsten 19300
Uranyum 18800
Karbon celigi (Demir) 7860
Altin 19320
Krom 7200
Alliminyum bronzu 7800

Yogunluk
Malzeme (kg/m?)
Silisyum 2330
Sodyum 970
Demir 7870
Titanyum 4540
Manganez 7430
Molibden 10220
Kadmiyum 8640
Asfalt 1100 - 1500
Tugla 1400 - 2200
Beton 2700 - 3000
Kil 1800 - 2600
] elatin 1270
Cam 2400 - 2800
Mermer 2600 - 2840
Lastik 1100 - 1190
Seker 1500
Su 1000
Glrgen agaci 800
Cam agaci 500
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Tablo : 21 Miihendislikte kullanilan baz1 formiiller

21-1 Alan hesaplan

a-Daire

b-Daire dilimi

(Cevre=U =7-d|

2
Alan:A:”‘d

Is

<

B

Thp

2
Alan = =”'d 0{0

4 360
Alan=A=-2"
l=2-r-sing
TTa

c-Daire halkasi

d-Elips

%) b r
7 o |[Alan=A=7x-dm-b] 7 Cevre:UzE-(D+d)
22 -
‘ <\ o :
@ Alan=A==.(D* -d’ D D-
dm 4 ) Alan=A=" D-d
4
e-Daire parcasi f-Ucgen
_a  _1-(r-b)
360° 2
h
5 T—1-(r=b)
b
AIan=A=M
2
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21-2 Hacim hesaplan

a-Kiip b-Dikdortgen prizma
Toplam Yiizey Alani= Toplam Yiizey Alani=
i  [A,=2-(:b+1-h+b-h)
{ | % =
| do]
[Hacim =V =T-b -]
c¢-Silindir d-ici bos silindir
Toplam Yiizey Alani= Toplam Yiizey Alani=
2
A0:7r~d-h+2-”'d A0=7r~(D+d)-[;(D—d)+h}

== 4
4 % Yan Yiizey Alani=

Ay =m-d-h

Hacim:V:”T'h-(Dz—dz)

2
2
Hacim=v = =9 j
4
e-Kiire
Dy Yiizey Alani=
g Hacim=V =~ d
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21-3 Agirlik hesaplan

a-Yuvarlak demir mil

2
Alan=A="9"1.785
N _
4 Ornek:
-5 Mil gapt @d=080mm
Boyu L=1000mm
2
Az 7-(8cm)” - (100cm)- 7,85 _ 39,46kg
4-1000
b-Sac parca
|Alan=A=(a-b-L)-7,85]
E:[ Ornek:
a=30cm , b=50cm , L=200cm
) > . ) .
A (30cm-50cm - 200cm)- 7,85 _ 235,5kg
1000

311




21-4 Acimim hesaplar

a-Borunun sac acinimi

Kesilecek sacin genisligi:
D+d
U=r-
i ( 2 j

Ornek:
Dis cap D=@110cm
Ic cap d=@90cm

U =”.(110;90j=315

b-Konik parcanin acinim hesabi

LA=nxD

S
@
b

tqo = ——
9= 1

L
cosa=—
K

K=_L
cosa

Konik par¢anin aginim hesabi:
L,-180=R, 7-¢

L=2.R sin g
2
, 180-(D-d)
K
P 1080 P 1080
¢ 9
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Tablo : 22 Flans Normlar

22.1 TS EN 1092-2

%] f—/—‘ﬁ—/k

s g

- NW
g9
ok
oD
PN6 FLANS BOYUTLARI (TS EN 1092-2)
NOMINAL FLANS CIVATA
?xl/\A/\I/D 2D b Ok | Adet g i With, 2l ’
40 130 16 100 4 M12 12 14 78 |3
50 140 16 110 4 M12 12 14 S IRE
65 160 16 130 4 M12 12 14 108 |3
80 190 18 150 4 M16 5/8 19 124 |3
100 210 18 170 4 M16 5/8 19 144 |3
125 240 20 200 8 M16 5/8 19 174 |3
150 265 20 225 8 M16 5/8 19 198 |3
200 320 22 280 8 M16 5/8 19 254 |3
250 375 24 335 12 M16 5/8 19 300 |3
300 440 24 395 12 M20 3/4 23 363 |4
350 490 26 445 12 M20 3/4 23 413 |4
400 540 28 495 16 M20 3/4 23 463 |4
450 595 28 550 16 M20 3/4 23 518 |4
500 645 30 600 20 M20 3/4 23 568 | 4
600 755 30 705 20 M24 7/8 26 667 |5
700 860 32 810 24 M24 718 26 772 |5
800 975 34 920 24 M27 1 31 878 |5
900 1075 36 1020 24 M27 1 31 978 |5
1000 | 1175 36 1120 28 M27 1 31 1078 |5
1200 | 1405 40 1340 32 M0 | 1Y% 34 1205 |5
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PN10 FLANS BOYUTLARI (TS EN 1092-2)

NOMINAL FLANS CIVATA

?u/\A/\F/, @b b ok Adet etk i With. 2l a
40 150 18 110 4 M 16 5/8 19 84 |3
50 165 20 125 4 M 16 5/8 19 99 |3
65 185 20 145 4 M 16 5/8 19 118 |[3
80 200 22 160 8 M 16 5/8 19 132 [3
100 220 24 180 8 M 16 5/8 19 156 [3
125 250 26 210 8 M 16 5/8 19 184 [3
150 285 26 240 8 M 20 3/4 23 211 |3
200 340 26 295 8 M 20 3/4 23 266 |3
250 395 28 350 12 M 20 3/4 23 319 |3
300 445 28 400 12 M 20 3/4 23 370 |4
350 505 30 460 16 M 20 3/4 23 429 |4
400 565 32 515 16 M 24 7/8 28 480 |4
450 615 32 565 20 M 24 7/8 28 530 |4
500 670 34 620 20 M 24 7/8 28 582 |4
600 780 36 725 20 M 27 1 31 682 |5
700 895 40 840 24 M 27 1 31 794 |5
800 1015 44 950 24 M 30 1Y 34 901 |5
900 1115 46 1050 28 M 30 1Y 34 1001 |5
1000 1230 50 1160 28 M 33 1Y, 37 1112 |5
1200 1455 56 1380 32 M 36 1% 40 1328 |5
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PN16 FLANS BOYUTLARI (TS EN 1092-2)

NOMINAL FLANS CIVATA

(r;\ne\f @D b oK Adet ek i With. 2l !
40 150 18 110 4 M16 | 58 19 84 |3
50 165 20 125 4 M16 | 58 19 99 |3
65 185 20 145 4 M16 | 58 19 118 |3
80 200 22 160 8 M16 | 58 19 132 |3
100 220 24 180 8 M16 | 58 19 156 |3
125 250 26 210 8 M16 | 58 19 184 |3
150 285 26 240 8 M20 | 34 23 211 |3
200 340 30 295 12 M20 | 34 23 266 |3
250 405 32 355 12 M24 | 78 28 319 |3
300 460 32 410 12 M24 | 78 28 370 |4
350 520 36 470 16 M24 | 78 28 29 |4
400 580 38 525 16 M 27 1 31 480 |4
450 640 40 585 20 M 27 1 31 548 |4
500 715 42 650 20 M30 | 1Y% 34 609 |4
600 840 48 770 20 M 33 1Y 37 720 |5
700 910 54 840 24 M 33 1Y, 37 794 |5
800 1025 58 950 24 M36 | 1% 40 901 |5
900 1125 62 1050 28 M36 | 1% 40 1001 |5
1000 | 1255 66 1170 28 M 39 1, | 43 1112 |5
1200 | 1485 ! 1390 32 M 45 - 49 1328 |5
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PN25 FLANS BOYUTLARI (TS EN 1092-2)

NOMINAL FLANS CIVATA
?\I?I\I/) @b b oK Adet Metrik i With. 2l ’
40 150 20 110 4 M 16 5/8 19 84 |3
50 165 22 125 4 M 16 5/8 19 99 |3
65 185 24 145 8 M 16 5/8 19 18 |[3
80 200 26 160 8 M 16 5/8 19 132 |3
100 235 28 190 8 M 20 3/4 23 156 [3
125 270 30 220 8 M 24 7/8 28 184 |3
150 300 34 250 8 M 24 7/8 28 211 |3
200 360 34 310 12 M 24 7/8 28 274 |3
250 425 36 370 12 M 27 1 31 330 |3
300 485 40 430 16 M 27 1 31 389 |4
350 555 44 490 16 M 30 1Y 34 448 | 4
400 620 48 550 16 M 33 1Y, 37 503 |4
450 670 50 600 20 M 33 1Y, 37 548 |4
500 730 52 660 20 M 33 1Y, 37 609 |4
600 845 56 770 20 M 36 1 40 720 |5
700 960 - 875 24 M 39 1Y, 43 820 |5
800 1085 - 990 24 M 45 - 49 928 |5
900 1185 - 1090 28 M 45 - 49 1028 |5
1000 1320 - 1210 28 M 52 - 56 1140 |5
1200 1530 - 1420 32 M 52 - 56 1350 |5
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PN40 FLANS BOYUTLARI (TS EN 1092-2)
NOMINAL FLANS CIVATA

m\f @b b ok Adet ek i With, 2l !
40 150 20 110 4 M 16 5/8 19 84 |3
50 165 22 125 4 M 16 5/8 19 99 |3
65 185 24 145 8 M 16 5/8 19 18 |3
80 200 26 160 8 M 16 5/8 19 132 |3
100 235 28 190 8 M 20 3/4 23 156 |3
125 270 30 220 8 M 24 718 28 184 |3
150 300 34 250 8 M 24 78 28 211 |3
200 375 40 320 12 M 27 1 31 284 |3
250 450 46 385 12 M30 | 1Y% 34 345 |3
300 515 50 450 16 M30 | 1% 34 409 |4
350 580 54 510 16 M33 | 1Y 37 465 |4
400 660 62 585 16 M 36 ! 40 535 |4
450 685 - 610 20 M36 ! 40 560 |4
500 755 - 670 20 M39 | 1% 43 615 |4
600 890 - 795 20 M 45 ! 49 735 |5
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PN50 FLANS BOYUTLARI (TS EN 1092-2)

NOMINAL FLANS CIVATA

?\IC\F; ob |bmin) | ok | Adet d T 2] 9 |f
40 155 20.5 114.5 4 M20 3/4 22 90 |2
50 165 22.5 127 8 M16 5/8 18 106 |2
65 190 25.5 149.5 8 M20 3/4 22 125 |2
80 210 28.5 168 8 M20 3/4 22 144 |2
100 255 32 200 8 M20 3/4 22 176 |2
125 280 35 235 8 M20 3/4 22 211 |2
150 320 36.5 270 12 M20 3/4 22 246 |2
200 380 41 330 12 M24 7/8 26 303 |2
250 445 48 387.5 16 M27 1 29.5 357 |2
300 520 51 451 16 M30 1Y 32.5 418 |2
350 585 54 514.5 20 M30 1Y 32.5 481 |2
400 650 57 571.5 20 M33 1Y, 35.5 535 |2
450 710 60.5 628.5 24 M33 1Y, 35.5 592 |2
500 775 63.5 686 24 M33 1Y, 35.5 649 |2
600 915 70 813 24 M39 1Y, 42 770 |2
750 1095 76 997 28 M45 - 48 945 |2
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22.1 ANSI B 16-5 - 1981

%]

7

o

PN20 (CLASS 150) FLANS BOYUTLARI (ANSI B 16-5 - 1981)

NOMINAL CAP FLANS DELIK f
— T i) b ok | Adet 2] 9
15 12 90 22 115 60.5 4 16 349 |[2
20 3/4 100 28 13 70 4 16 429 |[2
25 1 110 34.5 14.5 79.5 4 16 50.8 |2
32 1Y, 120 43,5 16 89 4 16 63.5 |2
40 1Y, 130 49.5 17.5 98.5 4 16 73 |2
50 2 150 62 19.5 120.5 4 20 921 |?
65 2, 180 74.5 22,5 139.5 4 20 104.8 |2
80 3 190 90.5 24 152.5 4 20 127 |2
- 3, 215 103.5 24 178 8 20 139.7 |2
100 4 230 116 24 190.5 8 20 157.2 |2
125 5 255 143.5 24 216 8 22 185.7 |2
150 6 280 1705 | 255 | 2415 8 22 2159 |2
200 8 345 2215 29 298.5 8 22 269.9 |2
250 10 405 276 305 362 12 26 323.8 |2
300 12 485 327 32 432 12 26 381 |2
350 14 535 359 35 476 12 30 412.8 |2
400 16 600 410.5 37 540 16 30 469.9 |2
450 18 635 462 40 578 16 33 533.4 |2
500 20 700 513 43 635 20 33 584.2 |2
600 24 815 616 48 749.5 20 36 692.2 |2
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o

PN50 (CLASS 300) FLANS BOYUTLARI (ANSI B 16-5 - 1981)

NOMINAL CAP FLANS DELIK f
— S| P (n'\ﬂ’r‘]’.) b ok | Adet 2] g
15 172 95 22 14.5 66.5 4 16 349 |[2
20 3/4 120 28 16 82.5 4 20 42,9 |2
25 1 125 34.5 17.5 89 4 20 508 |2
32 1Y, 135 43.5 19.5 98.5 4 20 63.5 |2
40 1Y, 155 49.5 21 1145 4 22 73 |2
50 2 165 62 225 127 8 20 921 |2
65 2, 190 74.5 25.5 149 8 22 104.8 |2
80 3 210 90.5 29 168.5 8 22 127 |2
- 3Y, 230 1035 | 305 184 8 22 139.7 |2
100 4 255 116 32 200 8 22 157.2 |2
125 5 280 1435 35 235 8 22 185.7 |2
150 6 320 170.5 37 270 12 22 2159 |2
200 8 380 2215 | 415 330 12 26 269.9 |2
250 10 445 276 48 387.5 16 30 323.8 |2
300 12 520 327 51 451 16 33 381 |2
350 14 585 359 54 514.5 20 33 412.8 |2
400 16 650 4105 | 575 | 5715 20 36 469.9 |2
450 18 715 462 605 | 628.5 24 36 533.4 |2
500 20 775 513 63.5 686 24 36 584.2 |2
600 24 915 616 70 813 24 42 692.2 |2




Tablo : 23 Kama ve Kama Yuvasi Standard:

KAMA ve KAMA YUVASI STANDARDI ( Egimsiz, kalin kamalar TSE 14712 )

Bu fiy TS 14709, DIM BE85/1 1'% uygun kama ve kama yuvalannin TORBOSAN AS. Mamillerinde kullarilan baldmini
kapsamaktadir. Dider gesit ve tipteki karmalar icin ilgili TS ve DIN normlanna bagyurunuz.

Il
) b2 & Pl
¢ o TRy e o A N
2 = i . = y
5 £ S | % = A~ W
X - o
@ g / il /E ,/E s
& =
ML YW AS] GOBEK YLNWASI YUVA
b fmmi] 3 | 4 15 6 8]0 2] 1416118 ]2 %] %] %
¢ |Genislik b tolerans kg | 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.028 0030 0043 0082 0082
I h fmm| 3 | 4 [5]6 |7 [B[B8 ][5 [10][11][12][14]14] 16 | 18
Kalinlik: h tolerans h11 0.000 0.000 0.000
-0.030 -0.080 0011
Mil Capt Avalid d1 Hari_g (mm)| 8 M0 [ 12 )17 [ 22 |30 [ 38 | 44 |50 [ 58 |B5|75|85] 95 [ 110
) Diahil fmmy| 10 [ 12 )17 |22 |30 | 33 | 44 | 50 | 58 | RS |75 |85 (95110 | 130
b1 (mm)| 3 4 5 5] 5 |10 12114 [ 16|18 ]|20]22]|25] 28 32
@ B S hg 0012 0015 NN 0022 0026
= |Geniglik: b1 Talerans -0.042 -0.051 -0.061 -0.074 -0.088
2 waft Ing 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
o 0,030 0035 0043 0082 0082
= Do o tl fmm)| 16 [256] 3 [36] 4 [ 5 | 5 [66] 6 [ 7 |76]9. [0 10 11
) tolerans (mm) +0.1 +0.2
_ B2 fmmi| 3 [ 4[5 [6 |8 [0 ]2 14618 [0 ][2][E] 8] =2
@ o o012 0015 NN 0022 0026
% Genightc b2 iorans 51 P 0042 -0.051 0081 -0.074 -0.085
e b [ tm|1;3|28 3i3?'|013?3 33|3i80'|02423|44 49|5f10|'05?€1| FIRL
2 fmm)| 14 [16][23]28|33]33]33]56]43]4445]54]54] 64 7.
% Derinlik Bogluklu: 12 talerans | (mm) +0.1 +0.2
= Nommal 3 1B fm)| 08 [12][1.7]22|24[24][24]20]34][34][30]44]44]54] 6.4
tolerans | (mm) +0.1 +0.2
Kama Kogesi 1l rriin. {rmrm) 0.16 0.25 0.40 06
[UEES {rmrm) 0.25 0.40 0.60 05
e min. mm 0.0a 0.16 0.25 0.4
Vuva Kgesi 12 ma Emm% 016 0.5 §.40 0E
BOY-L adlerang__ Adiirlik (kg £ 1000 adet)
14 0.989|1.76]|2.75]|3.94
16 113 |2.01|3.14)4.52
18 02 |+02[7.27 [226|3563|5.00|7.03
22 155 |276(4.32|6.22 (967|138
28 1.98 |3.52|560(7. 9112317 6]21.1
36 264 4527 0610.2|158|226(27.1|356
45 5.B5(8.83(127(19.8(283|353.9(445|56.5
s NERIE 11 [15.8|24.6|35.2|422|55.4|70.3|87.0] 106
B3 ’ ’ 178|277 |306|47 5|62.3|79.1 |97 9119152
70 198|308 (44.0|52.8(B9.2|58.0| 109 [132|169]192
a0 3520502603791 100 [ 124 [151 (193|220 281
90 396 [56.5|67.8(89.0) 113 | 140 (170|218 [247 | 317 | 407
100 B28|75.4|98.9( 126 | 155|188 [242|275] 352 | 452
110 6911829109 (138 | 171|207 |266|302| 3587 | 497
125 9420124 | 157 [ 194 [235|302[343| 440 | 565
140 106 | 138 [ 176 | 218 |264 (338|385 | 4582 | B33
160 a5 |05 158 [ 201 | 249|301 (387 |440| 563 | 723
180 ’ ’ 226 | 2801339 [435(495| B33 | 814
200 311|377 484|550 703 | 904
220 A14 532|604 | 774 | 995
250 B04 (37| 380 | 1130
280 JE9| 985 [ 1270
320 1130 1440
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Tablo : 24 Cok Kullanilan Tolerans Smiflarinin Numerik Degerleri

Mominal ) & | e ke b7 b8 |11 |W12|m3| 6 ks ks m6| 6 | t6 | B10 | o2 | F7 o7 |6 |17 ke | it | us | 07
Bloyut Alan
5 10 A3 |- 0| 0(0] 00| 0|4+ |+|+H0]+15] +28 +208 | 76 | +28 [+20| +3 |+15|+22| 4590 | +5 | HB
= 28 |14 -0 |15]-22] 90 |150(-220) 2 |+ | 1| 5| +19 HIS0 | H0 | M3 +5( 0|0 (0|0 |-4]-7
1o = BB |00 (0] 00| 0|+ |H2]+18] +34 +220 | HE3 | 434 (424 (11 (18 £27 [H110] +6 | +10
14 18 34T 1827 |-110)-180|-2F0) 3| H |+ 47| +23 +150 | +50 | MG (46 (0|0 |00 |58
1Beds 20070 0f(0) 00| 0]+48|+11]+15[+21] +41 +244 |+117 | 41 (428 (13 [ +21 [+33 | +130] +8 |+12
a4 3 41 |-200-13|-21(-33|-130)-210|-330 | -4 | +2 | +2 | +8 | +28 +“51111 +HB0 | +B5 | #20(+ (0|0 (0| 0D |5]|9
= +
a0 40 +54 | £270
= 25090 0(0) 0|0 |0 |[+1]|+13|+18|+25] +50 | +48 | +170 [+142| 450 [+34 | +16 | +25 | +39 [ +160 | +10|+14
A0 |-25|-16|-25(-39|-160|-250|-320 | -6 | +2 | +2 | +8 | +34 | +70 | +280 | +80 | +25 | +9| 0 | O | O [ O | & [-11
40 &0
= +54 | +180
a0 5 +0 | +85 | +310
- S0 1010 0 {0 0|0 |0 |[#12]+15]+21|+30] H41 | 466 | +190 [+174] +60 [+40(+19 | +30 | +46 (190 | +13| +15
65 80 B0 |-29)-19|-30(-46|-190|-300|-450 | -7 | +2 | +2 |+11| +62 | +84 | +320 [#100) 430 (#1000 | O O [ O | B |12
= +H3 | +75 | +200
o0 100 +3 [+H113] +360
= 36 |12 00 0f 0| 0 |0 | 0 |+13]|+18]|+25|+35] +51 | 491 | +220 [+207 | +71 [+47 [+22 | +35 | +54 [+220| +16| +22
o0 120 1|-34|-22|-35(-54| 220|350 | 540 | -9 | 43 | 43 |+H13| B [H126]| £330 (H120) 436 (H12| 0 |0 0O 0 | B|-13
i +54 [+104) +240
+38 (147 +420
el +3 [+122] +260
40 180 A3 (-14)10 [0 [0 0 | 0| O [+14]|+21(+28|+40| +50 | +159 | +440 (+245| +53 |+54 |+25 | +40 | H63 [ +2580 | +15 | +26
= 83 [-39)-25|-40(-63 |-250|-400|-B00 (11 | +3 | 43 |+15[ +65 | +134| +280 (145 A3 |14 0 |\ O | O | O | -7 [-14
+93 (171 +470
16 4180 +8 [+146) +310
+106| +185| +525
18020 +77 [ +H166] +340
a0 75 S0 (1510 (0 (0] 0|00 [+HB|+24[+33|+46(+109 565 |+285| 456 (481 (29 |46 | +72 (4290 | 422|430
- 96 |-44|-29 |46 (-72|-290|-460|-720 | 13 | H |+ | +17 | 480 +380 |+170| +50 (+15| 0 O | O | O | -7 |-16
+13 +05
225 280 e 470
S50 280 +26 +90
i AT 0 0 (0] 0|0 | 0 |+16|+27 436 +52 | +54 +480 | +320 | +100 | +69 [ +32 | +52 | +51 [+320 | +25|+36
2|0 315 -1058|-49|-32|-52(-81|-320|-520|-810 | -16 | +4 | + |+20(+130 +750 | +180| +56 (#1700 | O | O | -7 |-16
= +98 +540
HE s +144 +330
- €2 (180|000 |00 [+18]+29]+40|+57(+1058 +HE00 | +350| +112 (+75 [ +36 | +57 | +89 | +360 | +28 | +32
-119|-64|-36 |57 [-02 | -360 |-570|-820 | 18 | +4 | +4 |+21|+150 M0 |+210) 62 (#1800 0| 0 |7 |-18
355 _ 400
= +114 +oa0
400 450 +166 +1010
= B8 |-200 0 (0 (0] 0|0 | 0 |+20]+32|+45|+63|+126 +7B0 | +385 | +131 (483 [ 40 | +53 | +597 [ +400 | +33 | +43
-165|-60|-40 |63 [-97 |-400|-630|-970 | -20 | +5 | +5 | +23|+172 +0290|+230( +68 (+20( 0 | 0O O | O | -7 |-20
450 _ 500
= +132 +540
1_ Bu liste TSE_1845 (DIN_71584)'tan ahnmistir. e Tirbosan mamillerinde en cok kullarilan tolerans sinflanni kapsamaktadir
2_ Ustteki gizelgede @100 mm igin tolerans alanlan igaretlenmigtir.
3_DIKKAT ! Tolerans kontrold igin dlci alirken parganin fazla sicak veya gok sofuk olmamas: gerekir. Sicaklik +15°C ~ +30°C
aragsinda olmalidir. Ozellikle @100 mm ve daha biyik gaplarda 121l genlegme olay Gnem kazanir
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Tablo : 25 Cesitli Cihazlarin Ortalama Enerji ihtiyaclan

Cihazlar

Ortalama ihtiyag (W) watt

Akkor - Flamanli Lamba (ampiil)

Ampiiliin izerindeki deger

Floresan Lamba

40W

Miizik Seti 200W
Laptop 250W
Kombi 300W
Televizyon 300W
Printer 400W
Faks Makinasi 500W
Bilgisayar 600W
Mikrodalga Firin 700W
Sa¢ Kurutma Makinasi 1000W
Fotokopi Makinasi 1000W
Buzdolabi 1050W
Tost Makinasi 1200W
Derin Dondurucu 1250W
Elektrikli Izgara 1500W
Kahve Makinasi 1750W
Bulagik Makinasi 2500W
Camasir Makinasi 2500W
Siit Sagma Makinasi (2 hp) 3000W
Hava Kompresorii (1 hp) 4500W
1 hp Motor 4500W
Klima 5000W

*Tablodaki degerler ortalama degerler olup sadece on fikir olusturmasi igin verilmistir.
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Tablo : 26 Akis hiz1 ve Boru ¢apina gore, boru icinden gecen debi miktar

Akis hiz1 V (m/s) 1 | 2 | 3
Bor]l)ll\?lz:ll;;;apl Q Borudan gecen debi (m>/h)

25 1.8 3.5 5.3
32 2.9 5.8 8.7
40 45 9.0 13.6
50 7.1 14.1 21.2
65 12 24 36
80 18 36 54
100 28 57 85
125 44 88 133
150 64 127 191
200 113 226 339
250 177 353 530
300 254 509 763
350 346 693 1039
400 452 905 1357
450 573 1145 1718
500 707 1414 2121
600 1018 2036 3054
700 1385 2771 4156
800 1810 3619 5429
900 2290 4580 6870
1000 2827 5655 8482
1200 4071 8143 12214
1400 5542 11083 16625
1500 6362 12723 19085
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Tablo : 27 Derinkuyu Dalgic Pompa Sondaj Kuyu Tip Montaji

A

T

I

Emme slzgeci

—\ﬂ— Motor

Kuyu filtresi

Not: Sondaj kuyusuna cakilan borunun disi
cok iyi bir sekilde (cakil vs.) yapiimalidir.
Pompanin siirekli kum basmasi énlenmelidir.

; /7 4 Y 4
¥
/
f Manometre
¥
Elektrik 44
panosu
"
/]
Kuyu agzi
flans /]
% 777
@
=
>
hs
§ - L Cekvalf
; Surgulu vana
= Havalandirma
]
c
£
Basma borusu
Elektrod
300 cm.
30 em. . Elektrik kablosu

“w— Kuyu (Sondaj) borusu

1—r‘—— Derinkuyu Dalgic
X Pompa

Su deposu

ihtiyaca uygun pompa secimi icin 8nce kuyunuzla
ilgili asadidaki degerler tespit edilmelidir.
Kuyunun icine yerlestirilen techiz
borusunun ic capi (mm)
Kuyudan su alinmadan énce,

kuyu agz ile su seviyesi arasindaki
yukseklik farki.

Kuyu capi D

Statik
su seviyesi hs

Dinamik Kuyu verimine esit su pompalandi§inda
su seviyesi Ds |suyun sabit kaldigi en alt seviyedir.

Kuyu verimine uygun olarak kuyudan
alinabilecek su miktaridir.

Kuyunun gercek sondaj

derinligidir.

Kuyu dederleri belli olduktan sonra asagidaki
kriterlere gére pompa secimi yapilmalidir.

1- Pompa dis ¢capi kuyu capindan kiicik olmalidir.

Kuyu debisi Qk

Kuyu derinligi L

2- Pompa debisi kuyu debisinden kicik olmahidir.

3- Pompa basma yiksekligi, tesisatin toplam manometrik
yiksekliginden biyik olmal ve kullamicinin éngérdigi
akma basincini saglamaldir.

Hm=Ds + hg + Zhk + A pakma

Burada ;

hg 1 En yiiksek kullamm noktasinin kuyu agzina olan
kod farkimi (m)

Ehk : tesizattaki toplam sininme kayiplann {m)
A [Pakma: kullamcinin 8ngérdiigi akma basincim (m) ifade etmektedir.

(:Z:)ngérﬂlen akma basinci pompanin kullamim amacina baghdir.

Ornegin :

1) Pompa bir depoyu deldurmak amaciyla kullanildiginda
Apakma=3-5m

2) Pompa bir kullanma suyu hidroforu gibi kullanildiginda
Apakma=10-15m

3} Pompa bahce sprinklerlerini beslemek amaciyla kullamildiginda
Apakma=25-35m

dedgerleri arasinda secilmelidir.
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28 Celik Boru Agirlik Cetvel

Tablo
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Tablo : 29 Elektrik motorlarinin beslemesi icin jenerator secimi

Direkt Kalkish Elektrik Motorlar:

Y / A Kalkash Elektrik Motorlar:

Elektrik Motoru Giicii | Jenerator Giicii Elektrik Motoru Giicii | Jenerator Giicii
KW HP KW kVA KW HP KW kVA
2.2 3 6 7.5 - - - -
3 4 8 10 3 4 6 7.5
4 5.5 10 12.5 4 5.5 8 10
5.5 7.5 12.5 15.6 5.5 7.5 10.8 13.5
75 10 15 18.8 7.5 10 14 175
9.2 12.5 18.8 23.5 9.2 12.5 17.2 21.5
11 15 22.5 28 11 15 20.5 25.5
13 17.5 26.4 33 13 17.5 23.6 29.5
15 20 30 38 15 20 27 34
18.5 25 40 50 18.5 25 33 42
22 30 45 57 22 30 40 50
26 35 52 65 26 35 45 57
30 40 60 75 30 40 52 65
37 50 75 94 37 50 65 81
45 60 90 112 45 60 77 97
51 70 105 131 51 70 90 112
59 80 120 150 59 80 102 128
66 90 135 170 66 90 115 144
75 100 150 190 75 100 128 160
92 125 185 230 92 125 158 198
110 150 210 260 110 150 190 237
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