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Santrifuj Pompalar

Bora Tiirkmen, Mak. Miih.
TTMD Uyesi

1. Giris

Pompalar akigkana enerji, baska bir soyleyis ile basma yiiksekligi kazandiran maki-
nelerdir. Diinyanin elektrik tiiketiminin %20*'sinin pompalarda olustugunu g6z oniine
alinirsa, ne kadar gerekli ve 6nemli ekipmanlar olduklarini ¢cok daha kolay anlagilir.
Pompalar, binalardaki kalorifer ve hidrofor tesisatindan, endiistride siilfiirik asit trans-
ferine; su temini i¢in derin kuyularda ¢alisanindan, yangin sondiirme tesisatinda 6zel
otomasyon gerektiren tiplerine kadar ¢ok degisik uygulama alanina sahiptirler. Degisik
uygulamalar ve farkl: ihtiyaglar g6z oniine alindiginda tek tip pompanin tiim ihtiyaclar
i¢in ¢6ziim olmasi miimkiin olmamistir. Bu nedenle cesitli temel pompa tipleri gelis-
tirilmigtir.

2. Pompa Tipleri Nelerdir ?

Akigkana temelde iki metotla basma yiiksekligi kazandirmak miimkiindiir. Bu metotlar;
pozitif yer degistirme veya santrifiij kuvvettir. Pratikte uygulamalarin %90'nin da
santrifiij tip pompa kullanilmaktadir. Santrifiij pompanin uygun oldugu durumlarda
bagka tip pompa kullanmaya bazi nedenlerden dolay1 gerek kalmamaktadir. Basit yapi-
s1, dayanikli servis omrti, yiiksek verimleri, diisiik isletme giderleri, yiiksek sicakliklara

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.S.’NiN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR



arge Valve

Pistonlu pompa

dayanimi ve yiiksek debilere ulagabilmesin-
den dolay1 en yaygin pompa tipidir. Bazi du-
rumlarda dezavantajlar1 olmasindan dolay1
bagka tip pompalar kullanilmasi zorunlulugu
olmaktadir. Ornegin, yiiksek viskozite, cok
diistik debiler, cok yiiksek yogunluk vb. se-
beplerden dolay1 diger tip pompalara gecisi
gerektirmektedir.

Santrifiij pompalar, donen ¢arkin kanatlar:
aracihigiyla akigkani salyangoz gévdeye yon-
lendirerek basma flangina aktarilmasi prensi-
bine gore, santrifiij kuvveti etkisi ile caligmak-
tadirlar. Cok kademeli pompalarda difiizorler
aracilif1 ile kademeden ¢ikan basing ve debi
diger kademeye yonlendirilerek basma kuv-
veti yaratilir.

Santrifiij pompalarda kendi i¢inde bir takim
siniflamalar yapilabilir. Kademe sayisina
gore, tek kademeli veya ¢ok kademeli olarak;
cark tipine gore radyal, karisik akish ve ekse-
nel olarak; carkin yapisina gore, agik veya
kapal1 ¢arkli olarak; milin pozisyonuna gore,
yatay milli veya dikey milli olarak siniflan-
dirmak miimkiindiir. Burada bir noktay1 daha
vurgulamakta yarar vardir. Bu pompa tiple-
rinin hepsi santrifuj kuvvet etkisi esasina
gore caligmasina ragmen, sektorde zaman
zaman sadece radyal akigli pompa tipine sal-
yangoz govde yapisindan otiirii “santrifuj
pompa’ deme yanliglig1 vardir; oysa kademeli
veya dalgi¢ drenaj tipleri de santrifiij (roto-
dinamik) pompalardir.

Pozitif yer degistirmeli pompalarda mekanik
kuvvet direkt akigkanin {izerine uygulanarak
basma yiiksekligi elde edilir. Bu dizayna or-
nek olarak, piston silindir i¢indeki akiskanin

Input Power

Diaphram

Diyafram Pompa

disar1 ¢ikmasi i¢in sikistirir. Pistonun doniis
strokunda basma tarafindaki cekvalf kapalidir
ve pistonun geri hareketinde silindir i¢ine
akigkan c¢ekilir. Bu devinimi tekrarlayarak
akigkana basma yiiksekligi kazandirilir.

Pistonlu, burgulu, disli ve diyaframli vb.
pompalar pozitif yer degistirmeli tip pom-
palara ornek olabilirler. Bu pompalar ken-
dinden emisin gerekli oldugu, yiiksek visko-
zite ve yogunlugun oldugu ve yiiksek basin-
cin istendigi uygulamalarda tercih edilmek-
tedirler. Pozitif yer degistirmeli pompalarin
daha karmasik yapilari, yiiksek ilk yatirim
bakim giderleri ve ¢ok yiiksek debilere cika-
mamas1 gibi nedenlerle uygulamada dezavan-
tajli olabilmektedir.

Pompa sistemlerinin verimli isletilmesi konu-
sunda “Omiir boyu maliyet” (LCC- Life
Cycle Cost) son yillarda ¢ok 6nem kazanan
bir kavram olmustur. Avrupa' da Europump

Digli Pompa

(Avrupa Pompa Imalatgilar1 Dernegi) ve
ABD'de Hydraulic Institute' (Hidrolik Ens-
titii)niin yaptig1 aragtirmalar pompa sistem-
lerinin ilk yatimmimnin 10 yillik igletme mali-
yetinde yaklasik %3-5'ini (isletme tipine
gore) olusturdugunu ortaya koymaktadir,
kalan kismin % 65-80 'i enerji maliyelerini,
%15-30’u ise yedek parga ve bakim maliyet-
leri olusturmaktadir (Sekil 1). Bu da genelde
dikkate alinan ilk yatirnm maliyetinin ¢ok
onemli bir parametre olmadigini, konuya
miihendislikge yaklagimin esas olmasi gerek-
tigini ortaya koymaktadir.

3. Santrifiij Pompalarda Tipik
Uygulamalar ve Temel Kavramlar
Santrifiij Pompalar; elektrik motoru, tiirbin
vb. ile tahrik edilen pompa ¢arkinin santrifiij
savurma etkisi ile salyangoz govde veya difii-
zorler vb. aracilifi ile basma yiiksekligine
doniistiirtirler. Pompalar diferansiyel maki-
neler oldugundan, emis flangina gelen basing

Satin alma maliyeti :
5600 Euro
% 3.6

Bakim maliyeti :10409 Euro
% 6.6

Enerji maliyeti :
146369 Euro
% 92.8

Sekil 1. 65 KW bir pompanin omiir boyu toplam maliyetini olusturan bilegenler
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Sekil 2. Bir santrifiij pompa sebeke i¢in tipik egriler

v o

pompanin iirettigi “ H ” manometrik basincina ilave olarak basma flangina yansir. Eger
kapal1 bir tank s6z konusu ise, tankin i¢indeki basin¢ yine pompanin basma yiiksekligine
ilave olur.

Debi (Q) ise birim zamanda pompadan gegen net hacimdir.

3.1. Sistem Basma Yiiksekligi Nasil Hesaplanir?

Pompanin istenilen debiyi kars1 basinglar1 yenerek tesisatta istenilen noktaya gondermesi
icin akigkana vermesi gereken basma yiiksekligidir. Sistem basma yiiksekligi “H” asagidaki
gibi hesaplanabilir.

PsP, VS V]

He= Hge, + + +ZH e}
p-g 2g

H, :Sistem basma yiiksekligi, m

H,., : Statik yiikseklik (kot farki, emme ekseni ile basma seviyesi arasindaki yiikseklik

farki), m

Py : Basma tankindaki basing,

P, : Emme tankindaki basing,

V,; :Basma tankindaki akiskanin hizi, m\s

V, : Emme tankindaki akiskanin hizi, m\s

2 H : Basing kayiplarinin toplamu (boru siirtiinme kayiplari, tesisattaki vana, dirsek vb.
lokal siirtiinme kayiplart).

Pratikte hiz farklar1 ihmal edilebilirse ve ayrica emme ve basma tanklari atmosfere acik ise;

H,=H,, +ZH 2
yazilabilir.

geo

3.2. Pompa Performans Egrisi

Pompa se¢iminde kullanilan egridir. Her pompanin sabit bir hizda donerken basabilecegi
debi, basma yiiksekligi, verim, giic ve NPSH degerlerini gosteren egrileri vardir. Pompaya
uygulanan performans testleri ile debisi ve basma yiiksekligi belirlenir ve bu sonuglardan
hesaplama yolu ile pompa verimi tespit edilir. Pompa secimleri bu egriler kullanilarak yapilir,
karakteristik egrinin dogru kullanim1 ve yorumlanmasi ileriki konular i¢inde bahsedilecektir.

Performans egrilerindeki degerler, kinematik viskozitesi v= 10 m?/s ve yogunlugu p =1000
kg/m?3, 20 °C olan temiz su i¢in gegerlidir.

3.3. Pompa Devri (n)
Pompanin bir gii¢ kaynagi tarafindan tahrik edilerek saglanan dakikadaki doniis sayisidir.
Tahrik edici tinite elektrik motoru, tiirbin vb. olabilir. Elektrik motorlar1 kutup sayisina gore

50 hertz frekansta 2900 d/d (2 kutup), 1450
d/d (4 kutup), 1000 d/d (6 kutup), 750 d/d
(8 kutup) vb. olabilir. Elektrik sebekesinin
60 Hz oldugu iilkelerde bu devirler 3600 d/d
(2 kutup), 1750 d/d (4 kutup) gibi olacaktir.
Bu motorun direkt pompa miline kaplin ile
baglanmasi durumudur. Pompanin degisik
bir devirde donmesinin istenmesi halinde
herhangi bir digli kutusu, kayis kasnak vb.
ile tahrik etmek miimkiindiir. Ayrica, pompa
miline rijit veya esnek kaplin ile baglanan
elektrik motoru devri, frekans konvertor
(degisken hiz siiriiciisii) ile de degistirilebilir.
Pompa devrinin degismesi pompa karak-
teristiktik egrisini degistirdiginden dolay1
o6nemlidir.

Pompa performans egrileri, degisen devir-
lerde benzesim kurallar ile degisirler. Sant-
rifiij pompanin herhangi bir devirde belirli
olan Q debi, H basma yiiksekligi, P giic
degerleri bagka bir devirde benzesim formiil-
leri ile hesaplanir. Diger devirdeki Q, H, P
degerleri su sekilde hesaplanir;

Q

Q

H [n ’

H, \n,

P [ ’

P, \m 3)

Omegin; 1450 rpm devirde 100 m3/h, 60 m

SS su basan ve 20.4 kW gii¢ ceken bir pompa
1100 rpm devirde;

100/Q,= 1450/1100 bagintisindan,
Q, = 75,86 m?h debi verecek,

60 / Hy= (1450/1100)? bagintisindan,
H, = 34,53 m SS basacak,

20,4 / P, =(1450/1100)3 bagintisindan,
P, = 8,9 kW gii¢ cekecektir.

Pompa verimi (v); pompa milinin cektigi
giiclin, pompadan akigkana aktarilan giice
oranidir.

" =<PW> x 100 @)
PP
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Sekil 3. Santrifuj pompa performans tipik egrisi.

3.4. NPSH Nedir, Kavisyonsuz Calisma
Icin Neler Yapilmali?

Kavitasyon, pompa i¢indeki herhangi bir
noktada lokal basincin akigkanin buharlasma
basincinin altina diismesi ile akiskanin buhar-
lagmasi ve tekrar sivilasmasindan meydana
gelen bir durumdur. Buharlasan akigkanin
hacminin genislemesi ve aniden basing
altinda kalmasi sirasinda, bu hacmin cevre-
sinde s1v1 fazindaki akiskan tarafindan dol-
dururken, lokal olarak basincin 4000 bar'a
kadar ¢cikmasindan dolay1r mekanik ve hid-
rolik problemler meydana gelir.

Kavitasyondan dolay1 pompa c¢arki zarar
gorebilir, ayrica hidrolik agidan pompanin
verim, basma yiiksekligi ve debi degerleri
de olumsuz etkilenebilecektir.

NPSH, pompanin emme agzinda pompa refe-
rans diizlemindeki toplam yiikiin basilan
akigkanin o anki sicaklifindaki mutlak buhar-
lagma basincindan farkidir. Bir bagka deyisle
pompanin Ongoriilen ¢aligma noktasinda
kavitasyonsuz ve verimli gérev yapabilmesi
icin, pompanin emis agzinda olmasi gereken
minimum basingtir.

NPSH (net pozitit emme basinci) genelde
yanlig yorumlanan bir kavramdir. Cogunlukla
pompanin negatif emis yapabilecegi kot farki
olarak yorumlanir ki bu dogru degildir. Ayrica
NPSHmevcut ile NPSHgerekli de zaman
zaman birbirine karistirilmaktadir. Pompa
karakteristik egrilerinin alt kisminda goste-
rilen bu deger NPSH gerekli (required) olarak
adlandirilir. Bu degerler, gaz ve hava kabar-
ciklar1 icermeyen temiz su i¢in deniz seviye-
sindeki durumlarda gecerlidir. Kullanim
emniyetinin ylikseltilmesi ve pompanin kavi-
tasyon riskinin azaltilabilmesi i¢in bu egriden



okunan NPSH gerekli degerinin 0.5 m artiri-
larak kullanilmasi pratikte daha dogru ola-
caktir.

Kavitasyonsuz calisma i¢cin NPSH gerekli
degerinin diisiik olmasi tercih edilmelidir.

NPSH mevcut (available) ise, her montaj
icin tesisata ve igletme sartlarina gore ayri
hesaplanmasi gereken bir degerdir ve pompa
egrisinde bulunmaz. NPSH mevcut gorev
yapacak pompanin emisgine gelmesi 6ngo-
riilen gergek basingtir. Eger kapali bir tank
varsa bu tankin basinci veya atmosfere agiksa
atmosfer basinci “art1” olarak yansir. Ayrica
pompa emme ekseninden yiiksekte bulunan
su seviyesi de NPSH mevcut degerini yiiksek-
ligi 6l¢iisiinde arttirir. Emme hattindaki siir-
tiinme kayiplar1 ve lokal kayiplar NPSH
mevcut degerini azaltan dolayisiyla kavitas-
yon riskini artiran unsurlardir. NPSH mevcut
degeri ne kadar yiiksekse kavitasyon riski o
kadar az demektir.

Pompalanan akigskanin sicakligi da kavitas-
yonu etkiler, sicakligin artmas1 kavitasyon
riskini artiran bir unsurdur. Bu durum akig-
kanin buharlagma basinci ile ilgilidir. Akis-
kanin sicaklig: artik¢a, buharlagma basinct
da artmaktadir. Ornek olarak 30°C’de suyun
buharlagsmamast i¢in pompanin emme agzin-
da bulunmasi gereken basing P:0,04241 bar
(~0,4 m) iken, 75°C’de ki suyun buharlag-
mamast i¢in gerekli minimum basing P:
0.3855 bar (~3,85 m) olmalidir.

Kavitasyondan kaginmak i¢in pompalarin
emis yaptig1 tank seviyesinin altinda kalma-

si1 saglamak yani “pozitif” emis yaptirmak

Sekil 5. Kavitasyona ugramis pompa ¢arki.

cogunlukla iyi bir ¢oziimdiir. Yukarida anlatilan NPSH mevcut > NPSH gerekli sartin1
sagladiginin kontrolii dnemlidir.

Diisiik devirlerde NPSH gerekli degeri daha kiiciik oldugundan, diisiik devirlerde kavitas-
yon riski daha azdur.

Ozel durumlarda garkin &niine dogrultucu kanat konularak NPSH gereksinimini % 50-60
civarinda azaltmak miimkiindiir; 6rnegin mevcut bir tesisin genisletildigini diisiiniilsiin.
Burada ekonomik faktorlerin NPSH mevcut 'un artirtlmasini 6nlemesinden dolayr NPSH
yetersiz olsun. Bu ekonomik faktorler emme tankinin biiyiitiilmesini, diisiik NPSH gerekli
farkli biiyiik bir pompanin veya diisiik hizl1 bir pompanin alinmasini 6nleyen gibi sartlar
olabilir. Boyle bir durumda dogrultucu kullanilarak kavitasyon riski azaltilabilir.

Kademeli pompalarda emis carkinda diger kademe carklarindan farkli 6zel bir cark “emis
kademe carki” kullanilarak durum iyilestirilebilir.

Giris giicii (P), pompa milinin yani pompa kaplininin tahrik ediciden absorbe ettigi mekanik
enerji alip asagidaki gibi hesaplanir.
p.g.Q.H
1000.m

Burada,

P = (kW) )

p = yogunluk (kg/dm?),

g = yergekimi ivmesi (m / s?),
Q =debi (I/s),

H = basma yiiksekligi (m),

1 = verim (0 ile 1 arasinda),

Bu denklem pratik kullanim i¢in sadelestirildiginde;

.Q.H
P,= L (kW) (6)
367.m
elde edilir.

Bu denklemde de goriildiigii gibi pompa mil giicii bastig1 akiskanin yogunluguna bagli,
devir hizindan bagimsizdir.

Pompa motoruna verilen giig, sirasiyla elektrik motoru, aktarma organi (kaplin, kayis kasnak,
rediiktor vb.) ve pompa da harcanarak hidrolik giice doniisiir. Her bir elemanin verimi dikkate
alinarak pompa grubunun gii¢ hesabi yapilabilir.

Motor Aktarim Pompa

Giris Giicii
- nm nk np

Hidrolik Giig

Sekil 4. Cesitli kayitlar ve gii¢c aktarimi.

Burada sebekeden cekilen giicten, suya aktarilan giicii hesaplamak istersek;

p=bm _ P, _ _pgQH
Nm x Nk Nm x Nk x Mp @)

Pg : pompa-motor-aktaricinin ¢ektigi grup giicii
T, : motor verimi

7, : aktarici verimi

M, : pompa verimi
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Sekil 6. Ornek paralel baglant.

4. Motor Secim Hesabi
Motor segilirken pompa mil giiciinden biiyiik
olmas1 gerektigi cok agiktir. Onemli olan ne
kadar biiyiik olmasi yani rezerv bulunmasi
gerektigidir. Bu secimde farkli yaklagimlar
ve katsayilar vardir. Sekil 8'de genel kabul
gormiis katsayilar bulunmaktadir. Bu katsa-
yilarin farkliliginin nedenleri ana hatlari ile
asagida verilerek, rezerv katsayisimnin ne alin-
masi gerektigi kullananin yorumuna birak-
mak daha uygun olabilir. Burada dikkate
alinabilecek bazi hususlar;

- Pompanin ilk kalkista veya ¢alisirken daha
diisiik basma yiiksekliklerinde, daha
yiiksek debi basmalar1 durumunda artan
pompa mil giiciiniin kargilanmasi,

- Mekanik pargalarin (¢ark, govde, difiizor
vb.) zaman i¢inde agmarak veya yiprana-
rak dizayn edildigi verimden daha kotii
performans gostermesi sebebi ile artan gii¢
talebinin karsilanmasi,

- Motorun ¢alistif1 ortamin deniz seviye-
sinden yiiksekligi veya ortam sicakligindan
dolay1 motor veriminin diismesi,

seklinde siralanabilir.

Hiz degistirici iinitelerin dizayn hizinin
iizerine ¢ikabilecegi durumlarda, debi ve
basma yiiksekliginin artigina bagl gii¢ ihti-
yacinin artmasi durumlarindan dolay1 motor
giicii tayin edilirken dikkate alinmas1 gereken
bagka bir noktadir.

Bu bilgilere ek olarak motorlarin tam yiikte
veya tam yiike yakin yiiklerde en yiiksek
verimde olduklar1 unutulmamalidir. Elektrik

Sekil 7. Paralel ¢alisma egrisi.

motorunu miimkiin oldugunca verimli calig-
tirabilmek ve maliyet artig1 yaratmamak
motoru ¢ok biiylik rezervi segmeyi engelleyen

unsurlardir.

P (kW) L.
<75 1,2
7,5-37 1,15

>37 1,1

Sekil 8. Motor rezerv katsay: segimi.

Pm=P.a

Pm : Motor giicii
P : Pompa mil giicii
o : Rezerv Katsayisi

Ornek olarak, 120 m3/h kizgin yag1, 30 m'ye

basan % 80 verimli bir pompanin mil ve

motor giicii se¢imi ele alinirsa;

Q=120 m*h

H=30m

p =0,71gr/cm? (kizgin yag) (Mobilterm
605 tip yag 250°C’de)

n = %80=0.80

P =0.71x120x30/ 367x0.80=8.7 kW
pompa mil giicii olacaktir.

Motor giicii ise Sekil 8'den

Pm= a.P=1.20x8.7=10.44kW oldugundan,
en yakin ticari iiretilen motor giicii olarak
11 kW gii¢ secilmelidir.

Ayni pompanin soguk su ile calismast halinde
ise; P=0.99x120x30 / 367x0.80==12.1kW
pompa mil giicii olacak,

Rezerv katsayis1 hesabindan,

Pm =1.2x12.1=14,5 kW oldugu i¢in en yakin
ticari tiretilen motor giicii olarak ise 15 kW
gii¢ secilmelidir.

5. Pompalarin Paralel Baglanmasi
Pompa ile istenen debi bir pompa ile sagla-
namiyorsa veya debi miktar: artirllmak iste-
niyorsa birden cok pompanin paralel bag-
lanmasi ile bu debi artigini saglamak miim-
kiindiir. Paralel baglant1 ile anlatilmak istenen
birden ¢ok pompanin ayn1 kollektore baglan-
masidir. Paralel bagl sistemlerde pompalarin
debisi aritmetik toplanarak teorik olarak
toplam debi bulunur, basma yiiksekliginde
teorik olarak herhangi bir degisim beklenmez.
Oysa pratikte mevcut bir hatta ayn1 debi ve
basma yiiksekliginde benzer bir pompa
eklenirse, bir pompadan alinan debi tam
olarak iki katina ¢ikmaz. Siirtiinme kayip-
larinin artmasindan dolay: sistem egrisinin
de degismesi s6z konusudur. Pompa egrisi
ile sistem egrisinin kesistigi nokta iki pompa
debisi toplamindan biraz daha az olacaktir.
[k yatirimda paralel pompalarin debisini,
stirtiinme kayiplar diisiik olarak tasiyacak
boru tesisatt yapilmas1 durumunda debileri
tam olarak gormek miimkiin olacaktir.

Dogru ve performansl bir ¢alisma sart1 i¢in
paralel bagli pompalarin ayni tip ve ayni
basma yiiksekliginde olmasi 6nemlidir. Bu
baglanti ile degisen debi ihtiyaclarina gore
pompalar1 devreye sokarak kaskad (mo-
diilasyonlu) caligma saglamak da miim-
kiindiir.
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Sekil 9. Ornek seri baglant.

6. Pompalarin Seri Baglanmasi

Tesisatta bir pompa ile verilen basinctan daha
yiiksek bir basing istenmesi durumunda
birden fazla pompanin seri baglanmasindan
olusur. Seri baglantidan kasit bir pompanin
basma flansindan sonra diger pompanin
emme flansinin hatta baglanmasidir. Bu
sayede, hattaki su miktar1 sabit kalirken
basma yiiksekligi artacaktir.

Burada dikkat edilmesi gereken iki 6nemli
nokta vardir. Birincisi, seri bagl pompalarda
ilk pompanin herhangi bir sebeple durmasi
halinde, hatta bulunan diger pompanin kuru
caligsarak arizalanmamasi igin bir otomasyon
kurulmasidur. Tkinci konu, pompanin giris ve
cikis PN siniflart (basing dayanim siniflarr)
kontrol edilmelidir. Gittikge yiikselen basing
tesisata bagli bir sonraki pompanin gévde
basincindan veya giris-cikis basing simifindan
yiiksekse pompa da ¢atlamalar olabilir. Kade-
meli pompalar, ayn1 govde iizerinde seri bag-

lanmig pompalar gibi de diistiniilebilir.

7. Pompa Seciminde Dikkat Edilmesi
Gereken Baz1 Hususlar

Pompa seciminde istenilen debi ve basma
yiiksekligi degerleri uygun pompalarin karak-
teristik egrilerinin kesisme noktasinda hidro-
lik verimin miimkiin oldugunca yiiksek oldu-
Su bir bolgede yapilmalidir. Pompalarin
calisacagi debi ve basma yiiksekligi seci-
minde genelde pik ylikler goz oniine almarak

secim yapilmaktadir. Oysaki pompanin uzun

Sekil 10. Seri bagl pompalarin ¢alisma egrisi.

donemde c¢alisacagi Q ve H daha kiiciik
olmaktadir. Bu durum ise pompanin en
verimli noktada secimini engellemektedir.
Pompa se¢iminde normal dénemde ¢alisacagi
kapasitelerde belirlenerek, pik yiikii de
karsilayacak sekilde se¢im yapilirsa, pom-
panin en ¢ok calistig siiredeverimli noktada
caligsmis olmasi saglanabilecektir. Pompalart
agir1 biiyiik veya rezervli se¢mek, verimsiz
caligmay1 beraberinde getirmektedir. Mekanik
tesisat tasarimcilar1 veya pompa debisini ve
basma yiiksekligini belirleyen kisiler, bulunan
kapasiteyi giivenli tarafta kalmak i¢in arttir-
mamalidirlar. Eger kapasite dogru hesaplan-
migsa hicbir artirimda bulunmadan, pompa

secimini de o noktaya gore yapmalidirlar.

Pompa egrileri 20°C’deki temiz su i¢in olug-
turuldugu i¢in farkl akiskanlarda egri oku-
nurken bu durum dikkate alinmalidir. Pom-
palanan akiskanin viskozitesi arttiginda,
pompanin bu akigkan icin Q debi, H basma
yiiksekligi ve 1) verim degerleri diiser. Yogun-
lugun artmasi ise, pompanin egriden okunan
giicten daha fazla giice gereksinim duymasina
yol agar. Bu konuya dikkat edilmeden yete-
rince giiclii bir motor secilmemesi durumun-
da motor ya asir1 akim sebebiyle yanacak
veya korumalar nedeniyle siirekli durug

yaratacaktir.

Pompanin performans egrisi tizerinde “ En
verimli nokta” (BEP- Best Efficiency Point)

iizerinde se¢im yapmak onemlidir. Pompa

egrisi lizerinde optimum noktadan fazla
sapmalarda ne gibi sorunlar olabilecegi Sekil
11°de gosterilmistir.

8. Pompalarda Malzeme Secimi

Pompa malzemesinin se¢imi, pompanin uzun
omiirli ve verimli ¢alistirilabilmesi icin
onemli bir noktadir. Akiskan cinsine gore
dogru secilmeyen pompa malzemeleri, ¢cok
biiyiik tahribatlar yapmasada, pompa carkini
deforme edecek ve verim kayb1 yaratacaktir.
Ayrica yaratacag1 bakim-onarim maliyeti ve
sistemde durug yaratmasi agisindan isletmeyi
kayba ugratacaktir.

Pompa malzemesinin dogru segilebilmesi
icin akigkanin 6zelliklerinin ve kimyasal
bilesiminin tam olarak bilinmesi gereklidir.
Malzeme seciminde dikkat edilecek degerler
akigkanin kimyasal kompozisyonu, sicaklig1,
basinci, pH degeri, Konsantrasyonu, erimis
gaz miktari, akis hizi vb. dir.

Pompada kullanilacak malzemenin akigkana
uygun olmasi en 6nemli noktalardandir. Mal-
zemenin en yiiksek sertlik derecesine, yiiksek
mukavemet degerine, yiilksek PREN numa-
rasina vb. sahip olmasi akiskana uygun oldu-
gunu gostermez. Pompalarda malzemeler
kimyasal reaksiyona, asinmaya ve basing
kuvvetinin zorlamasina ayri ayr1 veya hepsine
birlikte maruz kalabilirler. Bazi malzemeler
aginmaya kars1 cok direngli olabilirler ama

kimyasal etkilesime girdiklerinden dolay1
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Sekil 11. En verimli noktadan uzaklagtirilmas: durumundaki muhtemel sorunlar.

uygun olmayabilirler. Ayn sekilde pompanin sizdirmazligini saglayan salmastra grubu icin
malzeme se¢imi de dikkat edilmesi gereken bir konudur. Pompada akigkanin sicakligina,
basincina ve tipine gore yumusak veya mekanik salmastra bulunabilir. Yumusak salmastrada
sizdirma mekanik salmastraya goreli olarak biraz daha fazla olacaktir. Mekanik salmastra
seciminde metal yiizeylerin ve “o-ring” lerin malzemesinin se¢ciminde akiskana gore kontrolii
mutlaka yapilmalidir.

9. Pompa Montaji

Montaj, pompanin servis omrii boyunca sorunsuz hizmet verebilmesi i¢in dnemli bir
noktadir. Pompa motor grubunun montajinin dogru yapilmamasi durumunda mekanik titre-
simler s6zkonusu olabilecektir. Bu titresimler ¢aligma sirasinda kaplin ayarmin bozulmasina,
rulmanin ve mekanik salmastranin ariza yapmasina sebep olabilirler. Binalardaki makine-
kazan dairelerinde, birgok pompa bir araya oturtulmus kaidelerde kauguktan ayak tiplerinden
sandvig titresim alicilarin kullanilmasi ile bagarili bir yalitim saglanabilir. Bunlarin 2-3 mm
esneyebileni segmelidir. Direk galisan pompalara esit agirlik binmelidir. Saglam bir oturumun
saglanmasi icin kayis kasnakli pompalarin plan boyutlarinin bilinmesi ve agirlarinin en az
iki kat1 kadar agirlikta kaide gerekir. Bu kaide de en az derinlik 15 cm olmalidir.

Makine dairelerinde beton kaide iizerine oturtulmus cihazlarin altina 25 mm esneyebilen
acik veya kapali yay titresim alicilart kullanilmalidir. 2900 d/d devirli pompalarin titresim
alicilar1 6mm'e kadar ¢okebilen kauguk olabilir. Pompanin oturdugu kaide veya zeminin
agirlif1 pompadan hafif olamaz; ama ideal olarak 1:1,5 veya 1:2 oram kayis kasnakli iiniteler
icin onerilebilir. Genis yiizeysel kaideler ayn1 agirlikta olup daha fazla derinlie sahip
kaidelerden daha az titresirler. Pompay1 genis bir kaideye sabitlemek ekonomik ve teknik
bakimdan tercih edilebilecek bir yontemdir.

Pompa sasesinin iizerine yerlestirilecegi beton kaidenin yapilmasinda dikkat edilmesi gereken

noktalar sunlardir:

1. Kaide kalibinin en altinda 6nce 15-25 cm kalinliginda kiiciik ¢akil taglarindan olusmus
temel cakili serilmelidir.

2. Bunun iizerine yaklagik 5-6 cm kalinliginda strafor veya mantar gibi titresim sontimleyici
ozelligi olan plakalar yerlestirilmelidir.

3. Kalibin iginde resimde goriildiigii gibi 12 mm'lik insaat demiri ¢ubuklarindan yapilmis
stabilizasyon kafesi islenmelidir.

4. Kalbin i¢ine bilahare ankraj sapmalarinin
igine yerlestirilecegi beheri 250-300 mm
uzunlugunda ve 80 mm boyutunda 4 adet
(pompanin boyutlarina bagl olarak) erkek
kaliplar 6ngoriilmelidir.

5. B-160 kalitesinde 300 dozlu beton kalibin
icine dokiilmelidir.

6. Beton iyice donduktan sonra ankraj kalip-

lar1 sokiilmelidir.

Bir ucu catal yapilmig M12 veya M16 ¢apin-
da korozyona dayanikli ankraj civatalar1
pompa sasesinin delik dl¢iilerine uygun
olarak ankraj deliklerinin i¢ine yerlesti-
rilmelidir ve deliklere beton serbeti veya
kimyasal ile dondurulmalidir.

Boru hatt1 agirli1 hicbir zaman pompaya
tagittirilmamalidir. Boru hatti mutlaka askiya
alinmalidir. Titregsimin ve pompadaki sesin
sebekeye iletilmemesi, montaj-demontaj da
kolaylik olmasi ve sicaklik degisiminden
dolay1 uzama-kisalmalara kars1 kompansator
kullanilmalidir. Tesisatta dzellikle pompaya
gelen kisimlarda kasint1 olmamasina dikkat
edilmelidir. Tesisattan pompaya gelecek
kasimnt1, pompa govdesinin catlamasina veya
zarar gormesine neden olabilmektedir.

Kaplin secimleri tork aktarimi i¢in 6nemli
ekipmanlardir. Kaplin, mil ¢api, aktaracag:
tork ve dur-kalk veya siirekli gii¢ iletimine
uygun olarak se¢ilmelidir. Her ne kadar
imalatci firmalar akuplaj sirasinda kaplin
ayar1 yapsalar da, nakliye ve montaj esnasinda
kaplin ayar kontrol edilmelidir. Aksi takdirde
salinim yapan mil hem pompa, hem de motor
taraf1 i¢in rulman arizasi veya mekanik sal-
mastra problemleri ¢ikarabilecektir.

10. Pompalarda Yeni Siiriicii Prensipleri,
Frekans Konvertor: Efsane mi,

Gercek mi?

Hiz degistirici yani Frekans Konvertorii,
alternatif akimli gerilimi once degisken
voltajli dogrusal akima g¢evirir. Daha sonra
bu degisken dogrusal akim bir konvertdrden
gegirilir ve ayarlanabilir frekansta alternatif
akim elde edilir. Frekansi degisken akimla
beslenen elektrik motorlarinin devirleri bu
degisen frekansa bagl olarak ayarlanabilir.
Konvertorler 4-20 mA veya 0-10 volt sinyal

iireten kontrolorler vasitasi ile yonlendirilirler.
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Sekil 12. Pompa montaj semasi.

Sistemde kontaktor kullanilmaz. Yol verme

islemi de frekans konvertoriince saglanir.

11. Neden Frekans Konvertorii?

Frekans konvertorii ne kadar gii¢ isteniyorsa,
onu iiretmeye izin vererek oransal kontrol-
lere imkan verirler. Proje esnasinda maksi-
mum Yyiikler dogrultusunda secilen debi ve
basma yiiksekligi degerleri pompanin ¢ektigi
elektrik yiikiinii belirler. Thtiyacin daha diisiik
oldugu zamanlarda, ki bu zamanlar senenin
cok biiyiik bir kisminmi kapsar, bu degerin
diisiiriilmesi elektrik yiikiinde de diismeye
neden olur. Hatta bu diisiis, devirin diisiis

oraninin kiipii oraninda gerceklesir.

Bu enerji masraflarinda kayda deger diisiisler
yaratir, bunun yaninda sistemde su avantajlar

saglar;

- Sistem ekipmanlarinin (boru,vana vb.)
omriinde uzama,
- Gelismis kontrol imkani,

- Daha uzun elektrik motor 6mrii.

Hiz siiriiciisiiz sistemlerde pompa secildigi
noktada ¢alismak isterken, degisen talep yani
sistem egrisi pompay1 bagka bir noktada
calismaya zorlayacaktir. Bu durumda pompa,
verimsiz ve pompanin ¢aligmasinin sakincali
oldugu bir noktaya siiriiklenebilir. Bunu
onlemek icin frekans konvertdrden farkl
coziimler de miimkiindiir. Ornegin hat vana-
sin1 kismak veya by-pass hattindan ihtiyag
fazlasi debiyi emme tankina geri gondermek
de ¢oziim gibi durmaktadir fakat dogru yon-
temler degildir. Durumu 6rneklemek gere-
kirse; arac kullanirken bir taraftan gaz peda-

lina basmak diger taraftan fren pedalina do-

kunmak gibi veya kigin 1sinmak i¢in kazani
fazla yakip cami agarak serinlemeye calismak

gibi tiikketim durumu yaratacaktir.

Frekans konvertoriiniin 6zetlenmeye caligilan
olumlu dzellikleri, onu her isletme ve her
proses icin vazgecilmez gibi gosterse de
durum boyle degildir. Giiniimiizde kullanim1
artan frekans konvertorii her durumda enerji
tasarrufu ile ayni anlamda tutulmaktadir.
Oysa degisken talepli olmayan tesisatlar veya
statik basma yiiksekliginin ¢ok biiyiik oldugu

hatlar dikkatle incelenmelidir.

Frekans konvertorii de bir cesit elektriksel
direnctir ve kendi i¢ tiiketimi vardir, yani
% 2 civarinda da olsa bir tiiketimi vardir ve
dogru tespit yapilmayan hatlarda herhangi

bir enerji tasarrufu saglayamayabilirler.



Tablo-1
Buharlagsma Basinci pD ve Su Yogunlugu p

t T Pp p t T Pp p t T Pp p

°C K bar kg/dm? °C K bar kg/dm? °C K bar kg/dm?
0 273.15 0,00611 0,9998 56 329.15 0,16511 0,9852 124 397.15 2,2504 0,9396
1 274.15 0,00657 0,9999 57 330.15 0,17313 0,9846 126 399.15 2,3933 0,9379
2 275.15 0,00706 | 0,9999 58 331.15 0,18147 0,9842 128 401.15 2,5435 0,9362
3 276.15 0,00758 0,9999 59 332.15 0,19016 0,9837 130 403.15 2,7013 0,9346
4 277.15 0,00813 1,0000 60 333.15 0,19920 0,9832 132 405.15 2,8670 0,9328
5 278.15 0,00872 1,0000 61 334.15 0,2086 0,9826 134 407.15 3,0410 0,9311
6 279.15 0,00935 1,0000 62 335.15 0,2184 0,9821 136 409.15 3,2230 0,9294
7 280.15 0,01001 0,9999 63 336.15 0,2286 0,9816 138 411.15 3,414 0,9276
8 281.15 0,01072 | 0,9999 64 337.15 0,2391 0,9811 140 413.15 3,614 0,9258
9 282.15 0,01147 0,9998 65 338.15 0,2501 0,9805 145 418.15 4,155 0,9214
10 283.15 0,01227 0,9997 66 339.15 0,2615 0,9799 150 423.15 4,76 0,9168
11 284.15 0,01312 | 0,9997 67 340.15 0,2733 0,9793 155 428.15 5,433 0,9121
12 285.15 0,01401 0,9996 68 341.15 0,2856 0,9788 160 433.15 6,181 0,9073
13 286.15 0,01497 0,9994 69 342.15 0,2984 0,9782 165 438.15 7,008 0,9024
14 287.15 0,01597 0,9993 70 343.15 0,3116 0,9777 170 433.15 7,92 0,8973
15 288.15 0,01704 | 0,9992 71 344.15 0,3253 0,9770 175 448.15 8,924 0,8921
16 289.15 0,01817 | 0,9990 72 345.15 0,3396 0,9765 180 453.15 10,027 0,8869
17 290.15 0,01936 | 0,9988 73 346.15 0,3543 0,9760 185 458.15 11,233 0,8815
18 291.15 0,02062 | 0,9987 74 347.15 0,3696 0,9753 190 463.15 12,551 0,876
19 292.15 0,02196 | 0,9985 75 348.15 0,3855 0,9748 195 468.15 13,987 0,8704
20 293.15 0,02337 0,9983 76 349.15 0,4019 0,9741 200 473.15 15,55 0,8647
21 294.15 0,02485 0,9981 77 350.15 0,4189 0,9735 205 478.15 17,243 0,8588
22 295.15 0,02642 | 0,9978 78 351.15 0,4365 0,9729 210 483.15 19,077 0,8528
23 296.15 0,02808 0,9976 79 352.15 0,4547 0,9723 215 488.15 21,060 0,8467
24 297.15 0,02982 | 0,9974 80 353.15 0,4736 0,9716 220 493.15 23,198 0,8403
25 298.15 0,03166 | 0,9971 81 354.15 0,4931 0,9710 225 498.15 25,501 0,8339
26 299.15 0,03360 | 0,9968 82 355.15 0,5133 0,9704 230 503.15 27,976 0,8273
27 300.15 0,03564 | 0,9966 83 356.15 0,5342 0,9697 235 508.15 30,632 0,8205
28 301.15 0,03778 | 0,9963 84 357.15 0,5557 0,9391 240 513.15 33,478 0,8136
29 302.15 0,04004 | 0,9960 85 358.15 0,5780 0,9684 245 518.15 36,523 0,8065
30 303.15 0,04241 0,9957 86 359.15 0,6011 0,9678 250 523.15 39,776 0,7992
31 304.15 0,04491 0,9954 87 360.15 0,6249 0,9671 255 528.15 43,246 0,7916
32 305.15 0,04753 0,9951 88 361.15 0,6495 0,9665 260 533.15 46,943 0,7839
33 306.15 0,05029 | 0,9947 89 362.15 0,6749 0,9658 265 538.15 50,877 0,7759
34 307.15 0,05318 0,9944 90 363.15 0,7011 0,9652 270 543.15 55,058 0,7678
35 308.15 0,05622 | 0,9940 91 364.15 0,7281 0,9644 275 548.15 59,496 0,7593
36 309.15 0,05940 | 0,9937 92 365.15 0,7561 0,9638 280 553.15 64,202 0,7505
37 310.15 0,06274 | 0,9933 93 366.15 0,7849 0,9630 285 558.15 69,186 0,7415
38 311.15 0,06624 | 0,9930 94 367.15 0,8146 0,9624 290 563.15 74,461 0,7321
39 312.15 0,06991 0,9927 95 368.15 0,8453 0,9616 295 568.15 80,037 0,7223
40 313.15 0,07375 | 0,9923 96 369.15 0,8769 0,9610 300 573.15 85,927 0,7122
41 314.15 0,07777 | 0,9919 97 370.15 0,9094 0,9602 305 578.15 92,144 0,7017
42 315.15 0,08198 0,9915 98 371.15 0,9430 0,9596 310 583.15 98,700 0,6906
43 316.15 0,08639 | 0,9911 99 372.15 0,9776 0,9586 315 588.15 105,61 0,6791
44 317.15 0,09100 | 0,9907 100 373.15 1,0133 0,9581 320 593.15 112,89 0,6669
45 318.15 0,09582 | 0,9902 102 375.15 1,0878 0,9565 325 598.15 120,56 0,6541
46 319.15 0,10086 | 0,9898 104 377.15 1,1668 0,9552 330 603.15 128,63 0,6404
47 320.15 0,10612 | 0,9894 106 379.15 1,2504 0,9537 340 613.15 146,05 0,6102
48 321.15 0,11162 0,9889 108 381.15 1,3390 0,9522 350 623.15 165,35 0,5743
49 322.15 0,11736 0,9884 110 383.15 1,4327 0,9507 360 633.15 186,75 0,5275
50 323.15 0,12335 0,9880 112 385.15 1,5316 0,9491 370 643.15 210,54 0,4518
51 324.15 0,12961 0,9876 114 387.15 1,6362 0,9476 3742 | 647.30 221,2 0,3154
52 325.15 0,13613 | 0,9871 116 389.15 1,7465 0,9460

53 326.15 0,14293 | 0,9866 118 391.15 1,8628 0,9445

54 327.15 0,15002 | 0,9862 120 393.15 1,9854 0,9429

55 328.15 0,15741 0,9857 122 395.15 2,1145 0,9412
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