
 

 

İÇİNDEKİLER 
 

 

 

 

 

 

Kombine Çevrim Enerji Santralleri Kapalı Devre Ekipman Soğutma Suyu Pompalarının 

Seçim Kriterleri  

Alper UYSAL (Gama Güç Sistemleri A.Ş.) ……………………………………………………… 18 

 

Doğru Pompayı Seçmek İçin Ne Yapalım? 

Baha ATABEK (MAS Pompa Sanayi A.Ş.) ……………………………………………………… 24 

 

Pompalı Tesislerde Sistem Yaklaşımı ve Standartlaştırma Çalışmaları 

Prof.Dr. Cahit ÖZGÜR, Begüm TÜYSÜZ (İTÜ / Alarko-Carrier Sanayi ve Ticaret A.Ş.) ……… 32 

 

Dünyada ve Türkiye’de Artan Su Sorunları ve Çözüm Önerileri 

Dursun YILDIZ (Ada Mühendislik Ltd. Şti.) …………………………………………………..… 41 

 

Rotadinamik Pompaların Tüm Alan Karakteristiklerinin Deneysel Yolla Elde Edilmesi 

Erkan AYDER, Ayhan Nazmi İLİKAN (İTÜ) …………………………………………………… 51 

 

Rotadinamik Pompaların Tüm Alan Karakteristiklerinin Nümerik Yolla Elde Edilmesi 

Erkan AYDER, Ayhan Nazmi İLİKAN (İTÜ) …………………………………………………… 60 

 

Sıvı Boru Hattı Sistemlerinde Zamana Bağlı Akış Simülasyonu İçin Kolay Kullanımlı Bir 

Yazılım 

Gençer KOÇ, O. Cahit ERALP (ODTÜ) …………………………………………………….…… 68 

 

Basınç Yönetiminin Su Şebekelerindeki Su Kaçaklarına Olan Etkisinin Uluslararası 

Kriterlere Göre İrdelenmesi 

Güvenç GÜVEN, Arcan HACIRAİFOĞLU (Doğuş Vana ve Döküm Sanayi Ltd. Şti.) ……..….. 75 

 

Boru Hatlarında Hava Vanalarının Seçimi ve Konumlandırma Kriterleri 

Güvenç GÜVEN (Doğuş Vana ve Döküm Sanayi Ltd. Şti.) …………………………….……... 82 

 

Yatay Milli Pompaların Yangın Pompası Olarak Kullanılması 

Hayrettin Yücel DAĞADA (Vizyon Dan. Müh. ve Dış Tic. Ltd. Şti.) …………………………….90 

 

Güvenilirlik Optimizasyonu Temeli İle Su Dağıtım Şebekesi Tasarımı 

İzzet Saygın AKKAŞ, Nuri MERZİ (Gülermak Ağır Sanayi / ODTÜ) ………………………….. 98 

 

Sanayi Tipi Santrifüj Pompalarda Enerji Verimliliği 

K. Süleyman YİĞİT, Dr.Durmuş KAYA, Alptekin YAĞMUR, A. Salih EREN (Kocaeli 

Üniversitesi, TÜBİTAK MAM) …………………………………………………………………. 104 

 

Eğik Oturaklı Çek Valf Geliştirme Çalışmaları 



M. Tunç GÜNEŞ, Özgür MERT, Şevket Cihangir ÖZCANLI (ÖZ-KAN Makine Elemanları San. 

ve Tic. Ltd. Şti., İzmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü) ……………………………………………..110 

 

Karışık Akışlı Pompalarda Eksenel Yük İncelemesi  

Ali CİRİT, Onur KONURALP, Ramazan ÖZCAN, Mehmet BEYAZÇİÇEK, Kahraman 

ALBAYRAK (Layne Bowler Pompa Sanayi A.Ş. / ODTÜ) ……………………………………. 120 

 

Pompalarda Tasarım ve İç Akış Çözümleri ile Performans Analizi 

Ali CİRİT, Onur KONURALP, Mehmet BEYAZÇİÇEK, Prof. Kahraman ALBAYRAK (Layne 

Bowler Pompa Sanayi A.Ş. / ODTÜ) ……………………………………………………………. 127 

 

Kelebek Vanalarda Performans Katsayılarının Deneysel Olarak İncelenmesi 

Mehmet SANDALCI, Ebru MANÇUHAN, Emre ALPMAN, Kurtul KÜÇÜKADA, Semin KAYA 

(Gedik Döküm ve Vana Sanayi ve Ticaret A.Ş. / Marmara Üniversitesi / Balıkesir 

Üniversitesi)……………………………………………………………………………………….136 

 

Sulamada Pompaj Tesisleri ve İşletmeciliği 

Dr. Mesut KOÇAK, Coşkun ÜÇER, Tülay EDİSAN (DSİ Genel Müdürlüğü) ………………….147 

 

Düşey Milli Pompa İstasyonları – Genel Boyutlandırma ve Pompa Seçimleri 

Onur KONURALP, Ramazan ÖZCAN, Prof. Kahraman ALBAYRAK (Layne Bowler Pompa 

Sanayi A.Ş. / ODTÜ) ……………………………………………………………………………. 157 

 

DSİ Dalgıç Pompa İhalelerinin Ömür Boyu Maliyet ve Enerji Verimliliği Açısından 

İncelenmesi  

Onur KONURALP, Ramazan ÖZCAN, Zikri ÇELİK, Prof. Kahraman ALBAYRAK (Layne 

Bowler Pompa Sanayi A.Ş. / ODTÜ) …………………………………………………………….164 

 

API 682 Standardı ve İki Kademeli Mekanik Salmastra Tasarımlarında Karşılaşılan Çelişkili 

Durumlar 

Richard SMITH (AESSEAL) …………………………………………………………………….175 

 

Yangın Hidrantlarında Akış Katsayılarının ve En İyi Akış Sağlayabilecek Formun 

Belirlenmesi 

Süleyman TOKAY (Duyar Vana-Makina Sanayi ve Ticaret A.Ş.) ………………………………186 

 

Dünya Üretim Methodlarında Gelinen Son Nokta: Yalın Üretim 

Tuba GÜL (Alarko Carrier Sanayi ve Ticaret A.Ş.) …………………………………………….. 194 

 

Pompalarda Kavitasyon Karakteristiğinin CFD Kullanılarak Hesaplanması 

Tunç DEĞER (Vansan Makina Sanayii A.Ş.) …………………………………………………… 201 

 

Borulama Tasarım ve Analizi 

Yusuf Bora IŞIK (Çimtaş Boru İmalatları ve tic. Ltd. Şti.) ………………...…………………… 210 

 



KOMBİNE ÇEVRİM ENERJİ SANTRALLERİ KAPALI DEVRE EKİPMAN SOĞUTMA 

SUYU POMPALARININ SEÇİM KRİTERLERİ 
 

 

 

Alper UYSAL 

Gama Güç Sistemleri A.Ş. 

 

 

ÖZET 

 

Kombine çevrim enerji santrallerinde kullanılan ekipman soğutma suyu pompaları tüm santral içerisinde 

kullanılan ekipmanlara soğutma suyu sağlayan pompalar olup, kapalı devre sirkülasyon pompaları gibi çalışırlar. Bu 

pompalarda debi miktarı yüksek olup, basma yüksekliği kapalı devre kayıplarıyla sınırlıdır. Soğutma suyu kapalı 

devresinin debi parametreleri olarak, akışkan özellikleri, soğutma kapasitesi, pompa giriş ve çıkış sıcaklıkları dikkate 

alınmıştır. Kapalı devre sirkülasyonu için gerekli basma yüksekliği parametreleri olarak borulama ve borulamaya has 

ekipmanların oluşturduğu kayıplar dikkate alınmıştır. Yukarıda yazılı konular dikkate alınarak, bu çalışmada kombine 

çevrim enerji santrallerinde kullanılan, ekipman soğutma suyu pompalarının sistem ve pompa güvenilirliliği açısından 

seçim kriterleri incelenmiş ve projelendirmesi yapılmış bir enerji santrallerine ait dokümantasyon esas alınarak bir 

analiz yapılmıştır.    

 

 

1.  GİRİŞ  

 

Kombine çevrim enerji santrallerindeki kapalı devre soğutma sistemi tüm sistemin güvenirliliğini etkilediğinden, 

sistem içerisinde çıkacak sorun tüm santralin devre dışı kalmasına neden olmaktadır. Bu nedenle soğutma sisteminde 

kullanılan ekipmanların seçiminin doğru bir şekilde yapılması gerekmektedir. Kapalı devrede kullanılan ana ekipmanlar 

aşağıda sıralanmış ve kısaca tanımlanmıştır.  

 

a) Kapalı Devre Soğutma Suyu Pompası:  

Soğutma suyunun, devre içerisindeki sirkülasyonunu sağlar. Kapalı devre içerisinde % 100 kapasiteli, paralel 

bağlı iki adet pompa vardır. Bu pompaların çıkışı, eşanşörün girişine (sıcak giriş) bağlanır.  

 

b) Eşanjör:  

Plaka tip karşı akışlı ısı eşanjörüdür. Soğutma suyunun pompa aracılığıyla basınçlandırılması sonra-sında, ilgili 

ekipmanlara gitmeden önce soğutulmasını sağlar. Eşanjörün diğer girişi (soğuk giriş) ise buhar türbini 

kondansatörünü besleyen ana soğutma suyu hattından alınan branşmandan gelir. 

 

c) Basınç Dengeleme Tankı (Surge Tank): 

Atmosferik, silindirik ve yatay bir tanktır. Sıcaklık değişiminden ve kaçak kayıplardan kaynaklı basınç 

değişimlerini dengeler. 

- Dizayn Basıncı: Atmosfer Basıncı 

- Dizayn Sıcaklığı: 60 °C  

- Servis Kapasitesi: 4,6 m³ 

 

Bu çalışma kapsamında, aşağıda sınıflandırılmış parametreler dikkate alınarak, uygun pompa seçimleri için 

dikkat edilmesi gereken konular incelenmiştir.  

 

2. SEÇİM PARAMETRELERİ  

 

2.1. Kullanılan Akışkan Özellikleri:  

 

• % 50 glykol, % 50 deminarilize su 

• PH: 8.8-9.6 

• Katyonik (cationic) iletkenlik: 0.2μS/cm 

• Çözülmüş oksijen: < 10 ppb 

 

Yukarıda yazılı su özellikleri, kullanılan akışkanın agresifliğini, yoğunluğunu, buhar basıncını belirler. Pompa 

seçimlerinde bu kriterlere dikkat edilmeli ve kabul testlerinde bu kriterlere göre düzeltme yapılmalıdır.  

   



2.2. Pompa Eğri Karakteristiği:  

 

2.2.1. Pompanın en verimli çalışma noktası: 

Pompanın uzun ömürlü olması ve enerji kullanımının az olması için pompanın en verimli noktası (BEP), 

operasyon noktasında veya bu noktaya yakın bir noktada olmalıdır.  

 

2.2.2.  Kapalı vana basma yüksekliği:  

 a. Kapalı vana basma yüksekliği (0 m3/saat), pompa seçiminin yapıldığı noktadaki basma yüksekliğinden % 110 

fazla olmalıdır.  

 

Bu şartın sağlanmadığı ve sistem direncinin tahmin edilenden daha fazla olduğu durumlarda, pompa 0 m3/saat’te 

çalışma eğilimi gösterir. Bu durum tüm santrale soğutma suyu sağlayan bir sistem için oldukça tehlikelidir. Bu şartı 

sağlamayan örnek bir pompa seçimine ait performans eğrisi aşağıda gösterilmiştir.  
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b. Pompa çıkış flanşındaki maksimum basınç (emiş basıncı dahil olmak üzere), pompanın bağlı olduğu 

tesisattaki boru dizayn basıncından düşük olmalıdır.   

 

c. Kapalı vana basma yüksekliği (0 m3/saat), pompa seçiminin yapıldığı noktadaki basma yüksekliğinin % 

125’inden az olmalıdır.  

 

Bu şartın sağlanmadığı durumlarda, tesisatta basınç dalgalanmaları oluşur. Bunun yanında, kapalı devre 

içerisinde kullanılan tüm enstrüman, ekipman eşanjörleri daha yüksek dizayn basıncına göre seçilmek zorunda kalır. Bu 

şartı sağlamayan örnek bir pompa seçimine ait performans eğrisi aşağıda gösterilmiş ve madde b, madde c kriterleri 

dikkate alınarak bir analiz yapılmıştır.  
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Tablo 1 

Kodlama Tanım Değer 

g Yerçekim İvmesi 9,81 m/sn2 

Pa Atmosfer Basıncı 1 bar ( 10,22 m ) 

q Akışkan Yoğunluğu 998 kg/m3 

Pv Buhar Basıncı ( 35 ºC ) 
0,056 bar  

( 0.572 m ) 

Pd Tesisat Dizayn Basıncı 8 bar 

Hd 0 m3/h debide pompa’nın sağladığı basma yüksekliği 52 m 

Hs 
0 m3/ h debide sürtünme ve basınç kayıpları  

( tank’tan sonra) 
0 m 

Htnk Tank seviyesi 21 m 

ENPYa Pompa emişindeki basma yüksekliği * 

Ht 
0 m3/h debide pompa çıkışındaki toplam basma 

yüksekliği 
** 

Pt Pompa çıkışındaki toplam basınç *** 

 

 

 

 



 ENPYa Tablo 1’de belirtilmiştir, aşağıda bu değerin nasıl 

hesaplandığıyla ilgili detaylar verilmiştir.   

 

Kapalı vanada (0 m3/h ) tesisat içerisinde akışın olmaması 

nedeniyle sürtünme ve basınç kayıpları yoktur. Bu 

nedenle Hs = 0 m alınmıştır.  

 

 

 

 

        

         **  

 

        ***   

 

Pt  = 8,1 bar > Pd = 8 bar                                                                       
                                                                              Şekil 3 

 

Yukarıda görüldüğü gibi, kapalı vanada pompa çıkışındaki basınç, tesisat dizayn basıncından yüksek olup bu 

pompanın bu uygulama için kullanılması uygun değildir. Pt’nin 8 bardan daha düşük olması durumunda pompa 

kullanılabilir, ancak kapalı devredeki dizayn basıncı için bu değer dikkate alınmalıdır.  

 

2.2.3. Açık vana debi değeri:  

Pompa ve sürücüleri seçim yapılan debi değerinin % 110’unda sürekli çalışabilmelidir. Açık vana debisi seçim 

yapılan debinin en az % 120’si olmalıdır.  

 

2.2.4. Pompa testleri:  

Bu uygulamadaki pompaların testleri ISO 9906 Sınıf 1’e göre yapılmalıdır. Yapılacak testler ve kullanılacak 

tolerans bandı aşağıda belirtilmiştir.  

 

• Performans testi: 

ISO 9906 esas alınarak aşağıda belirtilen tolerans bandlarında, pompa çalışma aralığında en az 8 noktada test 

yapılmalıdır.  

 

 Tablo 2 

 Toleranslar 

İstek Debideki Basma Yüksekliği +3%; -0% 

Kapalı Vana Basma Yüksekliği +5%; -0% 

İstek Noktadaki Pompa Verimi -0% 

 

• Hidrostatik test: 

Pompa gövdesine, operasyon basıncının 1,5 katında 30 dakika süreyle uygulanmalıdır. Hidrolik kısımların 

dışında pompa yağ üniteleride, dizayn basıncının 1,5 katı kadar basınca dayanabilmelidir.  

 

• ENPY testi:  

ENPY testi, ISO 9906 esas alınarak tüm çalışma aralığında yapılmalıdır.  

 

• Titreşim testi:  

Titreşim testleri ISO 7919 veya ISO 10816 esas alınarak tüm çalışma aralığında yapılmalıdır.  

 

• Gürültü testi:  

Gürültü ölçümleri ASME PTC-36 esas alınarak, garanti noktasında yapılmalıdır. Gürültü seviyesi pompaya 1 m 

mesafede 85 dB’i geçmemelidir.  
 

Sistem direncindeki değişim pompa debisini etkileyeceğinden, bu uygulamadaki pompaların testleri oldukça önemlidir. 

Bu nedenle yukarıda yazılı tüm kriterler dikkate alınarak, pompa hidrolik seçimleri yapılırken, seçimler devir 

düzeltmesi yapılmış pompa eğrileri üzerinden değil, pompanın kullanacağı motorla ortaya çıkacak pompa karakteristik 

eğrileri üzerinden yapılmalıdır.  

barxxHtxqxgPt 1,8)8,9()998()6,82( ===

mENPYaHdHt 6,826,3052 =+=+=

mENPYa

HsHtnkqxgPvPaENPYa

6,30021)572,022,10(

)/)((

=−+−=

−+−=



 

2.3. Pompa Konstrüksiyon Özellikleri: 

 

2.3.1. Pompa malzemesi:   

 

Kullanılan akışkanın agresif olması nedeniyle ana komponentlerin çelik olması tercih edilir.  

 

Tablo 3 

Komponent Malzeme 

Gövde Dökme Çelik 

Fan Dökme Çelik 

Mil Çelik 

Taban Plakası  Karbon Çelik 

 

2.3.2. Pompa giriş ve çıkış flanşları:   

Pompa çıkış eksenleri, pompa zeminine paralel olmalıdır. Bu sayede, 

kullanılacak boru desteklerininin miktarı ve işletme maliyetleri en aza indirilir.   

 

Sıcaklık değişiminden ve ölü ağırlıktan kaynaklı olarak boru hattından 

gelen yük-momentler pompa flanşları ve pompa gövdesi tarafından karşılana-

bilmelidir. Bu nedenle, üretici firmaların ilgili teknik dökümanlarında bu 

değerlerin belirlenmiş olması gereklidir.  

      

2.3.3. Katı parça büyüklüğü:  

Pompanın bağlı olduğu tesisatın kapalı devre olması nedeniyle, katı 

partikül büyüklüğü çok küçük seviyelerde olup, pompa seçimi açısından kriter 

anlamı taşımamaktadır.  

 

2.3.4. Devir sayısı:  

50 Hz şebeke frekansı ile beslenen bu tür uygulamalarda, seçilecek pompa devir sayısı 1500 rpm ile sınırlı 

kalmalıdır. Devir sayısının 1500 rpm ile sınırlı olması, 3000 rpm’deki aynı debinin, daha büyük boyutlarda çark çapları 

ve pompa konstrüksiyonuyla sağlanmasını gerektirir.  

 

Motor kutup sayısının daha fazla olması nedeniyle, devir sayısının 1500 rpm ile sınırlı olduğu pompalarda izin 

verilen şalt sayısı, 3000 rpm pompalara göre daha fazladır. Sürekli operasyon içerisinde olan kapalı devre ekipman 

soğutma suyu pompalarında bu durumun büyük avantaj olduğu söylenemez, ancak santral ömrünün en az 30 yıl olması 

gerektiği düşünülürse, uzun vadede önemli olduğu söylenebilir.   

 

2.3.5. Pompa soğutma suyu:  

Pompalar herhangi bir servis akışkanına ihtiyaç duymadan, pompaj yapılan suyla kendi içerisinde 

soğutulmalıdır.  

 

2.3.6. Pompa ömrü:  

Seçilecek pompa ömrünün en az 30 yıl olması beklenmektedir.  

 

3. UYGUN POMPA TİPLERİ  

 
Düşük ENPY ihtiyacı, büyük partikül geçirebilme kabiliyeti ve bakım 

kolaylığı nedeniyle bu tür uygulamalarda kullanılan pompa tipleri genelde yatay, 

çift emişli, split tip pompalardır.  

 

Pompalarla birlikte aşağıda belirtilen enstrümanların ve alt ekipmanların kullanıl-

ması tavsiye edilebilir: 

• Pompa ve motordaki her yatak için Pt-100 sıcaklık transmiteri.  

• Pompa konstrüksiyonuna bağlı olarak yağ göstergeleri, termometre vb. 

enstrümanlar.  

• Motor sargıları için Pt-100 sıcaklık transmiterleri.  

• Motorlar için anti-kondens ısıtıcılar.  

Şekil 4 
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SUMMARY  

 
Selection Criterias of Closed Circuit Cooling Water Pumps of Combined Cycle Power Plants 

 
The aim of the this work was to point out importance of pump selection in critical applications such as power plants.  

Selection criterias of closed circuit component cooling water pumps used in combined cycle power plant are 

propounded.The aims of all criterias depicted below were explained and referred related standards.  

Criterias: Fluid Types, Best Efficiency Point, Runout Flow, Pump Tests (Performance, Hydrostatic, NPSH, Vibration, 

Nois ), Constructional Constraints and Shutoff Head. Brief descriptions of above criterias are given below.  

• Fluid type is an important issue in component material selection & in acceptance tests. Some parameters 

resulted from fluid types should be taken into account in acceptance tests.  

• The pump best efficiency point shall be as near as possible to the normal operation point. 

• The pumps and drivers shall be capable of continuous operation at 110 % of the design flow. The runout flow 

is required to be greater than 120 % of the design flow. 

• Each pump shall be tested to demonstrate full compliance with the performance requirements. Performance 

test shall be conducted in accordance with the requirements of related standards, along with the additional 

requirements of technical specifications. These curves shall cover a capacity range from 120% of design flow 

(or runout flow, whichever is greater) to zero flow (shutoff) and shall also cover all the specified design 

conditions (measurements shall be provided at 8 points as a minimum). Water temperatures shall be corrected 

to the design point temperature. The pump shall be tested with the contractual motor. 

• Pumps shall be hydrostatically tested after all machining has been finished and before painting, at a pressure 

not less than 1.5 (one and a half times) the pump design pressure during 30 minutes, in compliance with 

related standards. 

• NPSH tests shall be performed in compliance with related standards. 

• Vibration levels shall adhere to the referenced standards for measurements and evaluation criteria (ISO 7919 

or ISO 10816). 

• Noise measurement testing procedures and guarantees shall be in accordance with ANSI/ASME PTC-36, 

"Measurements of Industrial Sound". The guaranteed values corresponding to the design stable operating 

point shall be 85 dBA at one metre (1 m). 

• Constructional requirements can be summarized as following. All the materials used for the manufacturing of 

pumps shall be suitable for the correct operation of the component, and erosion and corrosion-resistant. The 

pump nozzles shall be able to withstand reactions from connecting pipes due to dead weight and thermal 

expansion. The pumps shall be selected limiting the speed to 1 500 rpm. 

• The shutoff pressure shall not exceed 125% and not be less than 110 % of the pressure required for operation 

at design point. 

 

As an example, shutoff head restriction, was analyzed and some pump parameters used in an international project were 

considered in analyzing of this criteria. In analyzing this criteria, calculation of NPSHa in closed loop system which is 

open to atmosphere by vent of surge tank was depicted and total pressure at pump discharge flange was calculated 

accordingly. The reasons of shutoff head restriction, being between 110 % and 125 % of operational head, was clarifed 

as following. Shutoff Head which is bigger than 110 % of operational head: This condition is necessary in order to 

avoid the risk of going 0 m3/h flow in case of incremental system resistance change.Shutoff Head which is less than 125 

% of operational head & piping pressure: This condition is mainly necessary in order to avoid pressure fluctuation 

along the pipeline. On the other hand this criteria provides smaller design pressure requirement in selecting of 

instruments and heat exchangers as well. This should be considered as by-product of the main purpose. 

Finally, applicable pump types suitable to this application were indicated.  



DOĞRU POMPAYI SEÇMEK İÇİN NE YAPALIM? 
 

 

 

Baha ATABEK 

MAS Pompa Sanayi A.Ş. 

 

 

ÖZET 

 
Bu bildiride, pompa seçimi, her seçme işlemi için geçerli olan AMACA uygun ARAÇ mantığı içerisinde ele 

alınmaktadır. Burada AMAÇ “gerçekleştirilecek pompaj işlemi”, ARAÇ ise “seçilecek pompa”dır. Amacı, bunu 

gerçekleştirmek için kullanılacak gereçleri ve pompanın çalışacağı ortam şartlarını kullanıcı bilmektedir. Aracın 

(pompanın) doğru seçilebilmesi ve amacı tam gerçekleştirebilmesi için “amacın, gerecin ve ortamın tüm detayları ile 

üreticiye bildirilmesi” gerekir. Bu bilgi akışının tam olmaması halinde, yanlış pompa seçimi olayları meydana 

gelmektedir. Bildiride, AMAÇ-ARAÇ-GEREÇ-ORTAM zincirindeki eksiklikler veya yanlışlıklardan kaynaklanan 

“hatalı pompa seçimi” olayları üzerinde durulmakta ve konu, bazı tipik örneklerle açıklanmaktadır. 

  

 

Bir pompanın seçiminde imalatçı ve kullanıcı olarak iki taraf var. Pompa satışı, bu iki tarafın her bakımdan 

anlaşması sonucu gerçekleşen ticari bir olaydır. Her bakımdan anlaşma sadece fiyat, teslim süresi ve seçilen pompanın 

teknik özellikleri ile sınırlı değildir. Genelde kullanıcı (satın alan) pompanın debisi ve manometrik yüksekliği gibi 

birkaç özelliğini ister; imalatçı (satıcı) bu özelliklere uygun pompasını teklif eder ve fiyatta anlaşırlarsa satış 

gerçekleşir.  

 

Yukarıda özetlenen rutin bir pompa satın alma işleminde genellikle bu basit prosedür uygulanır. Bazı satın alma 

işlemlerinde kullanıcı daha farklı özellikler de isteyebilir. Bu satın alma prosedüründe çoğunlukla kullanıcı ile imalatçı 

karşı karşıya gelmez. Arada, kullanıcı tarafında sistemi kuran müteahhit veya taşeron gibi bir aracı; imalatçı tarafında 

ise firmanın bayisi veya temsilcisi gibi bir aracı vardır. Özetle, gerçek kullanıcı ile gerçek üretici çok ender durumlarda 

bir araya gelir. Bu nedenle, pompa seçimi çoğunlukla hatalı olur. Ancak acısı çok sonra sistem devreye alındığında 

(bazen bir süre çalıştıktan sonra) ortaya çıkar ve düzeltilmesi ya çok zor olur veya hiç mümkün olmaz. 

 

Doğru pompayı seçmek için nasıl bir yol izlemeli? Ya da doğru pompa hangi özelliklerde olmalı? 

 

Ben konuya çok farklı yaklaşmak istiyorum.  

 

Doğadaki her olayda var olan temel bileşenleri düşünelim. Herhangi bir işlemde (sistem, olay, eylem, icraat hatta 

yaşam) dört bileşen vardır: 

1-  AMAÇ (Ulaşılmak istenen hedef, yapılmak istenen iş vs.) 

2-  ARAÇ (Amaca ulaşmak için kullanılan ana eleman) 

3-  GEREÇ (Bu işlem için gerekli yan bileşenler) 

4-  ORTAM (Olayın dışında olan ancak olayı etkileyen faktörler) 

 

Örnek olarak; “Taşıt aracı”nı seçelim (genel anlamda). Bildiğimiz gibi taşıt araçları AMAÇLARINA göre çok 

çeşitlidir. Taşıt aracı için bazı AMAÇLAR: 

- Formula 1 yarışı kazanmak, 

- Yüksek hızda ve konforlu olarak insan taşımak, 

- Yük taşımak,  

- Ağır yük taşımak,  

- Uzun yük taşımak,  

- Çok sayıda insanı taşımak… 

ve daha yüzlerce amaç sayabiliriz. 

         

AMACA uygun ARAÇ seçmek ve kullanmak zorundayız. Bir binek arabasıyla Formula 1 yarışı kazanmak 

mümkün değildir. Bir yük kamyonuyla da insan taşımak (!!!!) mümkün olmamalıdır.  

   

GEREÇ: Seçilen ARAÇ ile istenen AMACA ulaşmak için gereken ikincil bileşenler. Formula 1 yarışı için özel 

yapılmış uygun bir yarış pisti gerekir. Kamyon için ise en azından stabilize yol gerekir. 

  



ORTAM: Formula 1 yarışının yapıldığı gün yağmur yağıyorsa ya da aşırı rüzgar varsa yarış performansı 

etkilenir; önlem almak gerekir. 

 

Amaca ulaşmak için diğer üç bileşeni doğru seçmek veya yapılandırmak gereklidir. 

   

Yukarıdaki dört bileşeni her işleme uygulayabiliriz. Konumuz gereği bir POMPAJ işlemine uygulayalım: 

a)  AMAÇ: Öngörülen pompalama işlemini gerçekleştirmek. 

b)  ARAÇ: Seçilecek pompa 

c)  GEREÇ: Tesisat 

d)  ORTAM: Basılan sıvı ve diğer çevre şartları. 

 

 Sonuç olarak doğru ARACI (pompayı) seçebilmek için: 

a.  Bizden istenen pompaj işleminin ayrıntılarını (AMACI) 

b.  Mevcut veya tasarlanmış tesisatın tüm detaylarını (GERECİ) 

c.  Basılacak sıvının ve pompanın çalışacağı ortamın tüm özelliklerini (ORTAMI) bilmemiz gerekir.  

 

Bu bilgileri tam ve doğru olarak bilmediğimiz zaman seçeceğimiz pompa hatalı olabilir. Yani seçtiğimiz ARAÇ 

ile öngördüğümüz AMACA ulaşamayız. 

 

Amaçları standartlaşmış (özellikleri oturmuş) bazı pompaj işlemleri vardır. Sulama, yağmurlama ve damlama 

gibi tarımsal işlemler, evsel pompaj işleri; kalorifer suyu sirkülasyonu, hidrofor sistemleri, sıcak ve soğuk su dağıtım 

sistemleri, pis su drenajı ve atık su sistemleri, şehir ve kasaba içme suyu sistemleri vs. 

 

Standartlaşmış pompaj işlemleri için çoğunlukla pompanın debi ve manometrik yükseklik değerlerinin bilinmesi 

bile pompa seçimi için yeterli olabilir. Burada AMAÇ basittir ve imalatçı veya satıcı tarafından bilinmektedir. AMAÇ, 

pompanın çalışma rejimini de kapsamaktadır: Örneğin bir hidrofor pompasının kesikli, sirkülasyon pompasının sürekli 

çalışacağı bilinmektedir. Ancak standartlardan farklı bir GEREÇ (örneğin emme derinliği) veya ORTAM (örneğin 

standart dışı çevre sıcaklığı veya farklı akışkan özellikleri) varsa, kullanıcı tarafından üreticiye bildirilmelidir. Standart 

pompaj işlemlerinde kullanıcı tarafından bildirilen değerler esastır. Üretici bu değerleri sağlamakla yükümlüdür. Debi 

ve manometrik yüksekliğin yanlış seçilmiş (hesaplanmış) olmasından doğan arıza ve hatalardan üretici sorumlu 

tutulmamalıdır. 

 

Standartlaşmış bazı proseslerdeki AMAÇ detayları, kullanıcı tarafından bilinmekte ancak üreticinin de bunları 

bilmesi gerektiği düşünüldüğü için bu detaylar teklif isteğinde bildirilmemektir. Örneğin alkollü içki üretiminde 

kullanılacak bir pompa grubu için “Mayşe” pompası istenmektedir. “Mayşe”nin ne gibi bir sıvı olduğunun açıklaması 

yapılmamıştır. Üreticinin bunu bildiği varsayılmıştır. (Kullanıcı firmadan öğrendiğimize göre, saplarından ayrılmış ve 

sıkılmış üzüm suyuna içki imalatı dilinde Mayşe denirmiş.)   

 

Standart dışı pompaj işlemlerinde kullanıcı, AMAÇ, GEREÇ ve ORTAM değerlerini tam olarak ve bütün 

detayları ile vermek zorundadır. Çok pompa kullanan resmi veya özel kuruluşlar konu ile ilgili detaylı şartnameler veya 

özellik (istek) föyleri hazırlarlar; pompa ya da sistem tekliflerinin bu şartname veya föylere uygun olmasını isterler ve 

genellikle teslimat sırasında bu şartları kontrol ederler. Burada pompa üreticisi şartname veya föylerde adı geçen ve ek 

olarak üretici tarafından doldurulması ve garanti edilmesi istenen bütün özellikleri sağlamak zorundadır. Bu tip 

şartnameli işlerde sözleşme, bu şartname veya föylere göre yapılır ve hem üreticiyi hem de alıcıyı bağlar.  

 

Ülkemizde pompa satışlarının büyük çoğunluğu, ne yazık ki yukarıda adı geçen iki uygulama şekli dışında 

yapılmaktadır; telefon, fax veya e-posta ile bildirilen değerlerle herhangi bir sözleşme yapılmadan gerçekleşen satışlar 

gibi. Gelen bilgi AMAÇ, GEREÇ ve ORTAM özelliklerini içermediği için, seçilen pompa genellikle verilen (ancak 

yetersiz) özellikleri kapsayan “en ucuz” pompa olur ve büyük olasılıkla işletmede sorun yaratır. Burada AMAÇ, sanki 

“en ucuz pompayı almak”tır. 

 

Olayın bir de “ömür boyu maliyet” yönü var. Eğer satın alan kullanıcı değilse, enerji maliyeti (işletme masrafı) 

ve bakım-onarım maliyetini hesaba katmayacak ve teknik özellikleri sağlayan teklifler arasından en ucuz olanı 

seçecektir. Bunun ceremesini son kullanıcı çeker.  

 

AMAÇ – ARAÇ – GEREÇ ve ORTAM ilişkisindeki bilgi akışı aksamalarından kaynaklanan bazı örneklerle 

konuyu biraz daha açmak istiyorum. Olayların hepsi kırk yedi yıllık pompa hayatımdan alınmış canlı örneklerdir. 

 

 

 



1 - HİDROFOR SORUNLARI   

 

Ülkemizde inşaat sektöründe kendi evini kendisi yaptıran çok az sayıda kişiyi dışarıda tutarsak: İnşaatı ihale 

yolu ile veya kat karşılığı yapan müteahhit, fazla kar etmek için genellikle istenen fonksiyonu yerine getiren en ucuz 

ürünü kullanır. Daire satın alanların neredeyse hiçbiri binada kullanılan hidroforun enerji sarfiyatı veya kullanım ömrü 

ile ilgilenmez. Sadece binada hidrofor olması alıcı için yeterli bir özelliktir. Neredeyse hiçbir daire alıcısı bodruma inip 

hidrofora bakmaz; daire alıcısını, mutfak ve banyoda kullanılan yer döşemeleri, banyo küveti ve armatürler ilgilendirir. 

Daire satın alınıp içinde yaşanmaya başladıktan sonra sorunlar da başlar; üst katlara su çıkmaz, bazen basınç fazla 

yüksek olur, boru patlar, ay sonunda gelen elektrik faturası yüksek olur, hidrofor arıza yapar, su kesintisi ile birlikte 

tamir masrafları çıkar vs. Bu olayda ARACIN AMACA uygun olmadığını görüyoruz (eğer AMAÇ “doğru hidrofor 

seçmek” ise) veya olayı başka türlü yorumlarsak, AMACIN iyi ARAÇ (hidrofor) almak değil, fazla kar etmek olduğunu 

düşünebiliriz. 

 

2 - EKSİK BİLGİ VERİLMİŞ AMAÇ ve GEREÇ ÖRNEĞİ - 1 

 

 Bir firmadan gelen teklif isteği: Debisi Q – Manometrik yüksekliği H olan birkaç adet pompa isteniyor ve telefon 

görüşmesinde daha önce “X” firmasının pompalarının kullanıldığı, ancak üretim kapasitesi arttığı için o pompaların 

yetersiz kaldığı ifade ediliyor. Su sıcaklığı soruluyor; 40 °C cevabı alınıyor, emme derinliği soruluyor; 2 m cevabı 

alınıyor. Pompalar üretici tarafından seçiliyor, teklif ve ardından sevkiyat yapılıyor, bu teslimat kış aylarında 

gerçekleşiyor. 

 

 Temmuz ayında telefonla arıza haberi geliyor; “Pompaları Şubat ayında devreye aldık, geçtiğimiz haftaya kadar 

son derece iyi çalıştı, ancak son günlerde debi çok azaldı ve pompa titreşim ve gürültü yapmaya başladı” deniyor. 

Pompaların ne iş yaptığını (AMACI) soruyoruz ve o zaman kullanıcı firmanın “enjeksiyonla termoplastik parçalar 

üreten” bir kuruluş olduğunu, pompaların preslerde ısınmış soğutma sularının toplandığı havuzdan aldığı suları soğutma 

kulesine bastığını öğreniyoruz. O andaki su sıcaklığını soruyoruz; 70 °C cevabını alıyoruz. Pompanın bu sıcaklıktaki su 

ile kavitasyona girdiği ortaya çıkıyor. Ortam sıcaklığındaki artma, pompalanan su sıcaklığının 30 °C artmasına ve 

pompaların kavitasyona girmesine neden oluyor. 

 

 Olay gerçekleştikten sonra, sorular sorularak öğrenilen bilgiler (GEREÇ ve ORTAM) teklif aşamasında bildirilse 

doğru pompa seçilecek, belki biraz daha pahalı olacak ama işletmede hiçbir sorun yaşanmayacaktı. 

 

3 - EKSİK BİLGİDEN KAYNAKLANAN AMAÇ ve GEREÇ ÖRNEĞİ - 2 

 

 Teklifi isteyen: Yabancı kaynaklı çok tanınmış bir firmanın yine yabancı bir ülkedeki satış bürosu. 

 Verilen bilgiler: Debi ve basma yüksekliği (firma pompayı kataloglardan kendisi seçiyor, malzeme özelliklerini 

veriyor, sadece fiyat, teslim süresi ve pompa performans eğrisi istiyor.) 

 

 Pompaların yurt dışına sevkiyatından birkaç ay sonra, bir e-posta ekinde şikayetler ve parçalanmış rulmanların ve 

rulman yataklarının çok sayıda fotoğrafı geliyor. 

 

 e-posta ve telefon aracılığı ile yapılan birçok görüşme sonunda, pompaların çalıştığı ülkeye teknik bir ekip 

gönderiliyor ve görülüyor ki; 

• Pompalar jeotermal kaynaklı bir enerji santralinin kızgın suyuna belirli oranda katılması gereken soğuk suyu 

(40°C) basmak için kullanılıyor. 

• Kazan uzun süre sonra tam kapasiteye çıkacak şekilde planlanmış. En az iki üç yıl düşük kapasitede 

çalışacak (yaklaşık %30). 

• Kazan geçici kapasiteye gelene kadar, pompalar saatlerce sipariş debisinin çok altındaki  (0-%20) debi ile 

çalışıyor. 

• Basma borusu üzerinde varlıkları ve özellikleri bize bildirilmemiş bazı özel cihazlar (elektronik kumandalı 

vanalar vs.) var 

 

Bilindiği gibi tam santrifüj pompalar düşük debilerde çok büyük sorunlar çıkarır (radyal ve eksenel kuvvetlerin 

aşırı artması bu nedenle yatak ısınması, basınç dalgalanmaları, düşük verim, çark girişinde ve çıkışında sirkülasyon vs). 

Bu çalışma şekli önceden bilinse idi gerekli önlemler alınabilirdi. Bu durumda pompa daha pahalı ve daha fazla 

yardımcı eleman donanımlı olurdu. Kullanıcı firma çok daha küçük kapasiteli pompalar kullanarak geçici bir çözüm 

uyguluyor. 

 

 

 



4 - EMNİYETLİ HESAPLANMIŞ DEBİ ve BASMA YÜKSEKLİĞİ ÖRNEĞİ 

 

 Yanlış pompa seçimine en çok sebep olan konudur. Kullanıcı adına proje hesabı yapan meslektaşımız; basılacak 

sıvının debisini bazı veriler ve bilgiler kullanarak hesaplar, sonra da üzerine bir emniyet payı ekler. Aynı şekilde gerekli 

manometrik yüksekliği de hesaplar ve ona da bir emniyet payı ekler ve bu değerlerde pompa ister. Hesaplanan debiye Q 

hes. emniyet payı eklenerek sipariş edilmiş debiye debiye Q sip, hesaplanmış man. yüksekliğe Hm hes. ve emniyet payı 

eklenmiş man. yüksekliğe Hm sip diyelim. 

 

 Hesaplar ve ölçümler doğru ise uygulamada aşağıda verilmiş performans eğrisi gerçekleşecektir:    
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Şekil 1 

 

Şekilde, siparişte istenen ve üreticinin seçimine esas olan çalışma noktası en üstte görülen “İSTENEN” çalışma 

noktasıdır. Emniyet payları öncesi yapılan hesaplar doğru ise, uygulamada elde edilecek nokta “GERÇEKLEŞEN” 

çalışma noktasıdır.  

 

İstenen ve gerçekleşen çalışma noktaları arasındaki fark şekilde açıkça görülmektedir: 

• Debi emniyet payı eklenmiş “Sipariş Debisi”nden çok fazla. (Qger > Qsip > Q hes ) 

• Hm ilk hesaplanandan yüksek ancak “Sipariş Hm”den küçük. ( Hm ger < Hm sip ) 

• Pompa genel verimi düştü. 

• Pompanın kullandığı güç arttı. 

• ENPY çok arttı. Kavitasyon olabilir. 

 

En doğrusu Q ve Hm değerlerini dikkatle hesaplayıp, hesaplanan değerlerle sipariş vermektir. Herhangi bir 

hesap yanılması karşısında, daha büyük debi ve Hm gerekebileceği dikkate alınarak daha büyük çapta çark takılabilecek 

bir gövde istemek ve hesaplanandan bir boy büyük motor gücü istemektir. (Bu konu birçok batı firmasının pompa istek 

formlarında vardır).  Q ve Hm, emniyet payları ile hesaplansa motor gücü ve çark çapı zaten daha büyük olacaktı.  
 

5 - GELECEKTEKİ YILLARDA ULAŞILACAK TAM KAPASİTE İÇİN HESAPLANMIŞ BİR TESİSİN İLK 

ÇALIŞMA YILINDA BAŞINA GELENLER 

 

Yeni kurulan bir çelik fabrikasında ark ocakları soğutma devresi için istenen pompalar: 3 adet pompa paralel 

çalışacak. Bu durumda bir pompanın debisi 750 m3/h yani toplam debi 2250 m3/h olacak. Manometrik yükseklik ise 60 



m olacak. Bu değerlere uygun yani 750 m3/h – 60 m değerlerinde pompalar seçiliyor. Sipariş, imalat ve teslimat 

gerçekleşiyor.  

 

Sistem işletmeye alındıktan kısa bir süre sonra “pompanın aşırı akım çektiği, titreşim ve gürültü olduğu ve çok 

ısındığı” haberi geliyor. Servis elemanları işyerine gidiyor. Üç adet ark ocağı tasarlandığını, ancak sadece bir tanesinin 

tamamlandığı ve üç pompa için tasarlanan boru sisteminde bir tek pompanın çalıştırıldığı bilgileri alınıyor. Yapılan 

ölçmelerle sistem karakteristiğinin üç noktası ölçülüyor ve statik yüksekliğin 12 m olduğu, geriye kalan 48 m’nin üç 

pompanın birlikte çalışması halindeki boru kaybı olarak hesaplandığı ortaya çıkıyor.  

 

Aşağıdaki performans eğrileri durumu ortaya koyuyor: 
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Şekil 2 

 

Servis elemanları tarafından ölçülen değerlerden elde edilen sistem performans eğrisi, kırmızı çizgi ile 

gösterilmiştir. Bir tek boru sistemi olduğuna göre, kaç pompa çalışırsa çalışsın, çalışma noktaları bu eğri üzerinde 

olacaktır. Tek pompa çalışması halinde, pompa çalışma bölgesinin çok dışındaki bir çalışma noktasına gidilecektir. Bu 

nokta mavi renkli büyük daire ile gösterilmiştir. Debi 1170 m3/h – man. yükseklik 22 m ve çekilen güç 210 kW 

olmaktadır (motor gücü 185 kW).  

 

750 m3/h debi için gerekli Hm=17 m olduğu şekilde görülmektedir. Bu değer farklı bir pompa gerektirecektir. Bu 

pompa 46 kW güç kullanacak ve 55 kW nominal güçte bir motor yeterli olacaktır. 

 

Mevcut pompa ile 750 m3/h – 60 m değerine ulaşmak için vanayı kısmak en basit çözümdür. (Vana kısılarak elde 

edilecek sistem eğrisi kırmızı kesikli çizgi ile gösterilmiştir.) Ancak bu durumda 162 kW güç harcanacaktır. (162 – 46 = 

116 kW fazla) ve pompa diğer üniteler tamamlanıp devreye alınıncaya kadar (bir veya iki yıl sürebilir) harcanacak fazla 

enerji yaklaşık 1.700.000 kWh olacaktır. 

  

Boru sisteminin özellikleri ve sistemin birkaç yılda parça parça devreye alınacağı teklif alma aşamasında 

bildirilse çok uygun çözümler önerilebilirdi ve aşırı enerji kullanılması önleneceği gibi daha sağlıklı bir sistem 

kurulabilirdi. Görüldüğü gibi burada üç adet ark ocağı ve üç adet pompa olduğu halde bir tek boru sistemi 

kullanılmıştır.  

 

Önerilebilecek bazı çözüm örnekleri: 



 

a) Her pompa için ayrı boru sistemi yapılabilirdi. Bu durumda birbirinden bağımsız çalışan üç ayrı sistem 

gerekecek, pompalar çok daha küçük olacağı için motopomp maliyeti daha az, ancak üç ayrı boru sisteminden dolayı 

boru ve armatür maliyeti daha fazla olacaktı. Ancak enerji sarfiyatı seçilen sisteme göre çok daha az ve ömür boyu 

maliyet çok düşük olacaktı. Toplam motor gücü 3x55=165 kW. 

 

b) Frekans dönüştürücü kullanarak, mevcut boru sistemi ile de çok ekonomik çözüm elde edilebilirdi. Mevcut 

sistem eğrisinde statik yükseklik bölümü sadece 12 m sistem kayıpları ise (debinin karesi ile değişen kayıplar) 48 m 

olduğuna göre bu sistem değişken frekansla çalışmaya çok uygundur. Bu çözümde daha büyük (2250 m3/h – 60 m – 

500 kW) bir tek pompa kullanılabileceği gibi mevcut üç pompa paralel olarak da çalıştırılabilirdi. (Bu pompaların imal 

edildiği yıllarda frekans dönüştürücü bugünkü gibi yaygın değildi.) 

 

Frekans dönüştürücü kullanılması halinde sistem performans eğrisi aşağıdaki gibi olacaktı: 
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a) 750 m3/h – 17 m için frekans 24.5 Hz pompa verimi % 72 kullanılan toplam güç 48.2 kW 

b) 1500 m3/h – 31 m için frekans 35 Hz pompa verimi % 80.2 kullanılan toplam güç 158 kW 

c) 2250 m3/h – 55 m için frekans 48.5 Hz pompa verimi % 80.5 kullanılan toplam güç 419 kW  

 

Bu örnek, çok sayıda ünite için tasarlanmış ve ünitelerin zaman aralıkları ile imal edilip devreye alınacağı 

uygulamalarda her ünite için ayrı tesisat yapılmasının uygun olacağını göstermektedir. 

 

6 - POMPA KULLANIMI YÖNÜNDEN YANLIŞ ANCAK AMAÇ YÖNÜNDEN UYGUN BİR ÇÖZÜM 

 

Müşteri bir başka çelik fabrikası; pompa müşteri tarafından katalogdan seçiliyor, pompa tipi dalgıç pissu  

(kanalizasyon) pompası. Çelik fabrikasının işletme mühendisi bir hafta sonra pompayı, motorunun sargıları yanmış 

olarak geri getirdi. Pompa ile birlikte verilen ve kullanılmadığı takdirde firma garantisinin düşeceği ısrarla belirtilen 

“KORUMA RÖLESİ”nin (sargıları aşırı ısınma, aşırı akım ve su kaçağına karşı koruma) kullanılmadığı gördük, gelen 

mühendise konuyu anlatmaya başlarken, bizi çok şaşırtan şu cevabı aldık; “Ben pompadan çok memnunum, iki tane 

daha sipariş ediyorum, getirdiğim pompanın da ücret karşılığında tamir edilip en kısa zamanda teslimini rica ediyorum”. 

 

Olayın nedenini merak ediyorduk, sorduk. Aldığımız cevap: “Metal ergitmek için ark ocakları kullanıyoruz. 

Ergimiş metali kalıplara döküyoruz. Ocak içinde kalan artıkları ocak önündeki çukura boşaltıyoruz. Bir sonraki şarj için 



bu artıkları (cüruf) en kısa zamanda katılaştırıp oradan uzaklaştırmamız gerekiyor. Bunun için üzerine bol miktarda su 

döküyoruz. Cüruf katılaşıyor ancak su kaynama sıcaklığına geliyor. Bu suyun soğumasını beklersek çok zaman 

kaybediyoruz. Ark ocağı önündeki çukura sabit bir pompa sistemi yerleştirmek mümkün olmuyor. Sizden aldığım 

dalgıç pompaları bu iş için kullanıyorum. Pompayı kaynar durumdaki suyun içine atıyorum. Pompa motoru bu şartlar 

altında birkaç gün içinde yanıyor. Ben de bu pompayı yedeklemek istiyorum. Bu uygulama ile günde bir veya iki defa 

fazla yükleme yapabiliyorum. Bir pompanın bedeli bir fazla yüklemede elde ettiğim katma değerin yüzde 3’ü kadar; 

kaldı ki pompa motoru en az 8-10 yükleme sonunda yanıyor. Özetle bu pompaların bu şekilde kullanılması firmanın 

çelik üretimini arttırıyor.” 

 

Buradaki AMAÇ pompanın sağlıklı çalışması değil, firmanın çelik üretiminin artmasıdır.  

 

7 - ŞARTNAMEDEKİ AŞIRI SINIRLAMALARININ GETİRDİĞİ HATALI ÇÖZÜM 

 

Dünya Bankası kredisi ve kontrolü ile gerçekleşen uluslararası bir pompa ve sistem ihalesinde olanlar:  

Bir Afrika ülkesine yapılacak 2000 ünite sulama sistemi içeren ihale şartnamesinde pompalar için şu şartlar var: 

Pompanın debisi 70 m3/h; man. yükseklik 55 m; elektrik motoru tahrikli; senkron devir sayısı 1500 d/dak.; pompalar tek 

kademeli olacak; mekanik salmastra kullanılmayacak. 

 

Bu şartlara uyan pompanın özgül hızı Nsq=10 veya Ns=36.5 olmaktadır. Bu kadar küçük özgül hızdaki bir 

pompanın verimi en fazla % 56 olabilmektedir. Pompaların 2.900 d/dak hızda yapılmasına izin verilse özgül hız iki 

katına çıkacak yani Nsq=20 ve Ns=73 olacak ve verim en az % 75’e ulaşacaktır. Bu durum ihaleyi yapan devlet 

kuruluşunun yöneticilerine anlatıldı. İhalede, pompa verimindeki her % 1 fazlalık için pompa başına 380 $ prim vardı. 

Yani enerji tasarrufu ya da ömür boyu maliyet dikkate alınmıştı.  

 

Bütün çabalara rağmen önerilerimiz dikkate alınmadı. Yüksek devirli pompaları alternatif olarak teklif ettik; bu 

teklifteki pompalar ve motor güçleri daha küçük olduğu için hem teklif fiyatı daha küçüktü, hem de verimler yüksek 

olduğu için ömür boyu maliyet çok daha azdı. 

 

Alternatif teklif şartnameye aykırı olduğu gerekçesi ile reddedildi. Şartnameye tam uygun olan teklif ile ihaleyi 

aldık. 

 

İmalat aşamasında yaptığımız temaslarda, pompaların kullanılacağı alanda ilgili devlet kuruluşunun teknik 

elemanları ile yaptığımız görüşmelerde “1450 d/dak hız tercihinin sebebi”ni öğrendik. Basılan su, bir miktar ince kum 

içeriyordu ve daha önce yapılan ihalede alınan 2.900 d/dak pompalar kısa zamanda kullanılamaz hale gelmişti. Önceki 

ihalede alınan pompalardan bir örneği incelediğimizde; önceki şartnamede devir sayısı sınırlamasının olmadığı, suyun 

kum içerdiğinin bildirilmediği, salmastra konusunda bir uyarının olmadığı ve pompaların tanınmış bir Amerikan 

firmasının üretimi olduğunu gördük ve öğrendik. Pompaların kısa rulman yataklı ve mekanik salmastranın su kaçırması 

halinde kaçan suyun doğrudan rulmana gideceği bir tasarımda olduğunu gördük. Kısacası pompalar, temiz su basacak 

ve arıza halinde yenisi satın alınacak şekilde, yani dayanıklı tüketim malı mantığı ile dizayn edilmişti.  

 

Bizim imal ettiğimiz pompalar devreye alındıktan sonra bir gerçeği daha öğrendik: Önceki ihalede satın alınan 

pompalar için 18.5 kW motorlar kullanılmıştı. Dört ünite için kullanılacak trafolar da başka bir ihale ile 100 KVA 

olarak satın alınmıştı. Bu ihale için de aynı güçte trafolar satın alındığını ancak yeni ihalede kullanılan motorların 25 

kW (bu motorlar özel olarak imal ettirildi) olması yüzünden 100 KVA trafonun dört pompa için yetersiz kaldığı ve yeni 

bir ihale ile 500 adet 125 KVA trafo satın alındığı öğrenildi. 

      

Örnekleri çoğaltmak mümkün, sonuç olarak konuyu özetlersek: Pompa satınalma, ticari bir işlemdir. Ticari bir 

işlemin temel AMACI, kar etmek veya en ucuz olanı satın almaktır. Satın alınacak pompanın özelliklerine bu dar açıdan 

bakılmış ise sonraki aşamalarda pompadan beklenen görevin tam gerçekleşmediği ve ömür boyu maliyetin çok 

yükseldiği görülecektir. Pompa seçiminde fiyat, ana AMAÇ olmamalıdır. Ana AMAÇ sistemin uzun süre sağlıklı ve 

gerektiği şekilde çalışması ve ömür boyu maliyetin az olmasıdır. 

 

Bu AMACA uygun pompanın doğru seçilebilmesi için; Pompa seçiminde AMAÇ-GEREÇ ve ORTAM 

değerleri pompayı seçen kişi tarafından tam ve doğru olarak bilinmelidir, aksi halde, seçilen pompanın, yani ARACIN, 

varılacak hedefi yani AMACI gerçekleştirmesi her zaman sağlanamaz. Pompayı seçen kişinin seçtiği ARACIN tüm 

özeliklerini çok iyi bilmesi de mutlaka gereklidir. 

 

 

 

 



SUMMARY 

 

What Shall We Do To Select The Right Pump? 

 

There are two sides in a pump selection process as Manufacturer and End user. Pump sales is a commercial event that 

is realized after the agreement of these two sides for every respect. Agreement on every respect is not limited with the 

prices, delivery term and the technical specifications of the selected pump. 

 

Usually the end user (buyer) asks for pump capacity-manometric head and the manufacturer (seller) offers the pump 

complying with the required specifications and sales is realized if they come to an agreement on the price. 

This easy process is carried out in a regular purchasing process of a pump as summarized above. Mostly, the end user 

and the manufacturer do not come face to face during purchasing process. There is a contractor or subcontractor at the 

end user side who sets sup the relation and an agent or distributor at the manufacturer side. 

Means, the end user of the pump and the manufacturer come face to face in very rare conditions. 

So, pump selection is mostly made wrong. But, the penalty of the wrong selection process comes out after the system is 

commsisioned (sometimes after a few time operation). 

 

After this stage, to find a solution to the problem is very difficult or sometimes even not possible. 

Which way should be followed to select the right pump? or which specifications should the right pump have. 

In any process (system, event, action, operation even life), there are totally 4 main components:  

1- AIM: (Target to be reached, work to finished etc..) 

2- TOOL: (Main element used for reaching the aim) 

3- EQUIPMENT: (Secondary elements for this process) 

4- ENVIRONMENT: (Factors which are out of the event but effects it at the same time) 

 

For example:  

Let’s select the VEHICLE (general meaning). As well known, vehicles are assorted depending on your AIM. 

Some AIMS for the vehicles.  

To win the Formula 1 (F1) race 

Carrying person at high speed and comfortably. 

Carrying cargo 

Carrying heavy cargo 

Carrying long cargo 

Carrying plenty of people..and hundreds more of aims shall be counted. 

 

We have to select and use a TOOL which is suitable for our AIM. It’s not possible to win the F1 race with a standart 

car.  

EQUIPMENT: Secondary elements required to reach the AIM with the selected TOOL. A suitable racing track is 

required for arrangement of an F1 race.  

ENVIRONMENT: If there is heavy rain or wind at the day of F1 race, necessary precuations should be taken as these 

conditions effect the race performance. 

 

To reach the aim, other three elements must be properly selected or settled out. 

Let’s practice it for a PUMPING PROCESS in accordance with our subject.  

1- AIM: To realize the forsighted Pumping Process 

2- TOOL: Pump which will be selected 

3- EQUIPMENT: Installation 

4- ENVIRONMENT: Pumped fluid and other environmental conditions 

 

So, in order to select the right TOOL (Pump); 

1- All the details of the Pumping process (AIM) 

2- All the details of the existing or planned installation system (EQUIPMENT) 

3- All the details of the pumped fluid and the environmental conditions that the pump will be operated 

(ENVIRONMENT) must be known. 

 

In case of not having the complete and right information about all the above, the selected pump shall be wrong. 

Means, we can no reach our AIM with the selected TOOL. 

Pump Selection topic is being explained by this point of view in the communique and supported by experinced examples 

which came out due to lack of technical information. 
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ÖZET  

 

Gerek fosil enerji kaynaklarının bitiş sinyali vermesi ve gerekse küresel ısınma nedeniyle meydana gelen 

olumsuzluklar, enerji ekonomisi ve verimliliğini dünyanın aktüel sorunu haline getirmiştir. Pompalı tesislerde enerji 

maliyetinin ömür boyu maliyetin % 80’i mertebesinde oluşu ve buna paralel olarak pompalı tesislerde yapılacak 

iyileştirmeler ile burada harcanan enerjinin % 30’unun geri kazanımının mümkün görünmesi, bu sektörde konunun 

önemini daha da artırmaktadır. Bu bakımdan 2007 yılından itibaren sistem optimizasyonu çalışmaları dünya çapında 

hız kazanmıştır. 

 

POMSAD’ın da üyesi bulunduğu EUROPUMP, Teknik Komitesi aracılığı ile “Sistem Yaklaşımı” adı altında bir 

çalışma grubu kurmuş ve bu amaçla bir hayli yol almıştır. Grubun çalışmalarına paralel olarak bu bildiride, Çin 

Standart’ı GBT 2006, UK “Beter Pumping Practices” projesi ve ABD “Pump Systems Matter” organizasyonunun 

faaliyetleri ve ürünleri ele alınmıştır. Yapılan çalışmalar üç kategoride toplanabilir. Birincisi sistem yaklaşımının 

önemini belirtecek ve sistem optimizasyonu bilincini ve duyarlılığını geliştirecek eğitim ve yayın faaliyetleri; İkincisi, 

sertifikasyon, akreditasyon, gözetim ve etiketleme gibi verimliğin takip ve teşvikini sağlayacak mekanizmalar 

kurulması; üçüncüsü de tedbirleri standartlarla takviye etmek ve daha önemlisi verimliliği kabul edilebilir sistemler 

için somut koşullar içeren standartlar geliştirmektir. Bu alanlarda yapılan çeşitli atılımlar ele alınmıştır.   

 

 

1.  GİRİŞ 

 

Pompalarda harcanan enerji, toplam elektrik enerjisi tüketiminin önemli bir yüzdesini tuttuğu gerçeğine ek 

olarak, bu enerjinin yüzde 30’unun enerji ekonomisi gayretleri ile geri kazanımının mümkün olacağına dair ciddi 

deliller mevcuttur. Bu konuda tüm dünyada çeşitli olumlu atılımlar yapılmaktadır. 

 

Avrupa Pompa Üreticiler Birliği Europump’un üyesi olduğu POMSAD, bu gayretlere katılarak üç önemli 

dokümanı1 tercüme edip yayınlamış ve üyelerinin ve sektördeki ilgili elemanların yararına sunmuştur. Hiç kuşkusuz bu 

dokümanlar konstrüktör, projeci ve kullanıcılara çok faydalı tavsiyeler içermekte olup, yol gösterici mahiyette 

hazırlanmıştır. Ancak bunların hiçbir bağlayıcı yanı yoktur. Bunun için bunlara ek olarak bazı standartlar ya da 

direktiflerin geliştirilmesi gündeme gelmiştir. Bu bildiri çerçevesinde bu çalışmalar ele alınacaktır.  

 

2. SİSTEM YAKLAŞIMI 

 

Bir pompa tesisi sistem olarak tanımlandığında, “içinden su ya da benzer sıvının geçtiği tüm elemanlar ile pompa 

tahrik organı ve bunu kontrol eden mekanizmayı” içerir. Başka bir değişle sistem; 

a. Pompa, 

b. Pompa dışında içinden su geçen boru, vana, fitings, süzgeç ve benzeri elamanlar, 

c. Tahrik organı ve kumanda mekanizması  

şeklinde üç grubu kapsar. 

 

Tüm sistemin verimli çalıştırılabilmesi, yani tesisin istenen pompalamayı en az enerji ile başarabilmesi için, bu 

elemanların doğru seçimi ve birbiri ile uyumlu olarak yüksek verimde çalıştırılabilmesi önemlidir. Buna ek olarak, 

işletmenin programı icabı, değişken şartlarda çalışılması gereken tesislerde, sistem sabit debi ya da seviye şartlarına 

göre en iyi projelendirilmiş ve seçilmiş elemanlarla donatılmış olsa dahi değişken şartlara uygunluk göstermeyebilir.  

 

 
1 “Pompalarda Ömür Boyu maliyet” , “Değişken Hızlı pompalama”,  “Sistem Verimi” 



Sistem yaklaşımı, “pompalama sistemlerinde pompaların verimini yükselterek enerji tasarrufu elde etmek yerine, 

pompaların seçimleri ve kullanış tarzlarını iyileştirerek enerji tasarrufu sağlamak” olarak tanımlanıyor.  

 

Ürün yaklaşımı ile sistem yaklaşımı arasındaki farkı basit bir örnekle görmek istersek, yüksekteki bir depoya 

bir sevk borusu yardımı ile su basan bir sistemi göz önüne alalım. 
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Burada pompa en verimli noktasında (ÇN1) çalışması halinde % 85 gibi bir verim sağlamasına karşın 

sistemdeki çalışma noktasında (yani ÇN2’de) ancak % 60 verim verebilmektedir. Başka bir deyişle, sistemin verimi 

düşüktür. Burada pompanın tesise uygun seçilmemesinden doğan bir sistem verimi düşüklüğü söz konusudur. 
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Diğer bir örnek, basma boru çapının çok küçük alınmasıdır. Bu takdirde pompamız uygun seçilse ve en verimli 

çalışma noktasında çalışsa da, aşırı boru kayıplarını karşılayacak kadar büyük manometrik yükseklikte bir pompa 

kullanacağımızdan gereksiz yere fazla enerji harcarız. Başka bir deyişle, pompada enerji dönüşümü yüksek verimle 

gerçekleştiği halde, istediğimiz işlemi, yani H yüksekliğine Q debisinin pompalanma işlemini gereği kadar küçük bir 

enerji kullanımı ile gerçekleştirememiş oluruz. 

 

Bir tesiste sistem verimliliğinin düşük olmasının nedenleri aşağıdaki gibi özetlenebilir: 



• Kötü projelendirilme, 

• Pompanın sisteme uygun olmaması, 

• Aşırı boyutlandırma, 

• Pompanın kendi veriminin düşük olması. 

 

Tüm sistemin optimum verimle çalışması için bu organların seçimi ve bir biriyle uyum içinde yüksek verimde 

çalışması gerekir. Buna ek olarak yukarıda belirtildiği gibi değişken şartlarda çalıştırılması gereken tesislerde sabit 

çalışma durumuna göre en iyi şekilde projelendirilmiş ve seçilmiş tesis uygun olamayan bir tablo sergileyebilir. Bu 

bakımdan bir optimizasyon çalışması yapılması gereklidir. 

 

3. ELDE EDİLEBİLECEK POTANSİYEL FAYDA 

 

Büyük miktarda enerji harcayan ülkelerin toplam enerji tüketimleri ile pompalarda harcanan elektrik tüketim 

istatistiklerine bir göz atalım:       
 
Tablo 1 - 2010 Yılı İçin Yaklaşık Elektrik Enerjisi Tüketim Tahmini 

Bölge Toplam 

TWh/yıl 

 Pompalar 

  TWh/yıl 

Toplam içinde 

Pompa % 

 

İngiltere 362 49 13,5 

Avrupa 2800 308 11 

ABD 4055 405 10 

Çin 1856 148 8 

Diğer 7285 190 3 

Dünya toplam 16358 1100 6,7 

 
İngiltere’de toplam yıllık elektrik tüketimi 362 TWh iken, elektrik motorlarında harcanan miktar 141 TWh /yıl 

olmakta ve bunun pompalarda harcanan kısmı 48 TWh/yıl değerini bulmaktadır. Bu ise tüm motorlarda harcanan 

miktarın % 34' üne, elektrik enerji tüketiminin % 13’üne karşı gelmektedir.  

 

Pompa verimlerinin artırılması sonucu elde edilecek enerji tasarrufunun % 4 mertebesinde olması tahmin 

edilirken, sistem verimi tedbirleri ile elde edilecek kazancın % 37 mertebesinde olacağı iddia edilmektedir. 

 

Diğer ilginç bir istatistik değer, sektörlere göre enerji tüketiminin dağıtılmasında görülmektedir. Dikkat edilirse, 

ticari ve kurumsal binalarla konutların toplamını kapsayan tüm binalarda pompalar yolu ile harcanan enerji, tüm 

pompalama tüketimin % 49’una erişmektedir. 
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Birleşik devletlerdeki duruma göz atmak için aşağıdaki grafiğe bakmak yeterlidir. Görüldüğü gibi motorlu 

sistemde harcanan enerji tüm ısı ve güç tüm tüketimin % 23’ünü oluşturmaktadır. Bu miktarın % 25’i pompa 

motorlarında harcanmaktadır. Toplam olarak pompalı sistemler endüstriyel tüketimde % 6 civarında yer tutmaktadır. Bu 

miktar İngiltere’deki değerlerden hissedilir derecede küçüktür.  
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4. MEVCUT PROJE VE OLUŞUMLAR 

 

Son yıllarda dünyanın değişik ülkelerinde, sistem yaklaşımını tanıtan ve önemini vurgulayan uyarıcı yayınlar ya 

da sistem yaklaşımında yararlanılabilecek yol gösterici kılavuz ve kitaplar yayınlanmıştır. Buna paralel olarak, konu ile 

ilgili standart, direktif ve benzeri kuralların hazırlama çalışmaları dahil İngiltere’de, Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da 

değişik atılımlar mevcuttur.  



 

Bu  konuda önde gelen projelere ve ürünler şunlardır:  

• Çin Halk Cumhuriyeti “Ulusal Pompa ve Kompresör” standardı GB/T 13466- 2006. 

• UK “Better Pumping Practices” - BPMA tarafından yürütülen bir projedir. Bu proje çerçevesinde: 

               “BPMA 08-3 Draft Standard for Pump System Verification” hazırlanmıştır. 

• ABD “Pump Systems Matter” Organizasyonu geniş kapsamlı bir proje yürütmektedir.  

• Almanya “Energie Effizienz” programı.  

• 4.5 Europump “sistem yaklaşımı” çalışma grubu çalışmaları. 

 

4.1. Çin Halk Cumhuriyeti Standardı  

 

Burada sistem yaklaşımı ile ilgili şu üç ana şart yer almaktadır: 

1. Normal çalışma şartlarında, pompanın sistemdeki çalışma noktasındaki veriminin pompanın ayrı eleman 

olarak ölçülmüş nominal verimine oranı 0,80’den küçük olmamalıdır. 

2. İşletme şartlarının değişmesi durumunda, yukarıdaki verim oranı, kaydedilen zaman aralığında, 0.85’in 

üzerinde kalırsa sistem ekonomiktir. Bu değerin 0.85-0.70 arası izin verilebilir seviye kabul edilir. Oran 0,70’ten 

küçükse sistem ekonomik değildir. 

3. Eğer debinin değişim aralığı % 20’nin üzerinde ise ve yıllık çalışma süresi 4000’in üzeride ise hiçbir debi 

ayarı için bypass ya da kısma vanasına izin verilmez. 

 

Ayrıca bu standartta tesisteki yük kayıplarını düşük tutacak bazı tedbirlere yer verilmiş ve emme borusu ile 

basma borusu su hızları için karşılıklı olarak 2 m/sn ve 3 m/sn değerleri tavsiye edilmiştir. 

                                                 

4.2. Better Pumping Practices 

 

İngiltere’de “İngiliz Pompa İmalatçıları Derneği BPMA” tarafından yürütülen bu projenin başlangıç logosu: 

“Pompa kullanıcısının satın alma ve işletme alışkanlıklarını enerji tüketimini azaltmak yönünde değiştirmek” olup, 

projenin ana hatları ve stratejisi aşağıda belirtilen 6 noktada odaklanmıştır. 

1.  Amaca uygun standart ve rehberlerin geliştirilmesi, örneğin: 

• Teklif dosyası hazırlama standardı (ömür boyu işletim süreci bilgileri belirli formatta verilecek). 

•  Satın alma standardı (tedarikçiye verilecek bilgilerin normlaştırılması). 

•  Yerinde test standardı. 

•  İzleme (gözetim) işlemi rehberi. 

•  Pompa sertifikasyon standardı (pompa performansının güvenirliğinin ve garantinin sağlanması için bir 

sertifikasyon sisteminin geliştirilmesinin gerekliliğine inanılıyor). 

•  Pompa performansı sınıflandırılması ve etiketlendirme (sistem tiplerine göre). 

•  Yapı yönetmeliklerine pompalar için uygun maddeler koydurmak. 

2. Pompa seçimi ve sistem gözetimine yardımcı olacak araçlar geliştirmek (yazılım, arıza bulma, ölçme 

düzenleri gibi ). 

3.  Pompa imalatçı ve satıcılarının eğitimleri için kurslar açmak ve akreditasyon. 

4. Pompaj tesislerinin sertifikasyonu ve gözetiminin geliştirilmesi ve gereğinde bunun üstlenilmesi  (3 yılda bir 

dıştan denetim). 

5. Tedarik zincirindeki imalatçı, satıcı, projeci, yüklenici ve kullanıcıda sistem verimi bilinç ve duyarlılığının 

geliştirilmesi için adı geçen programın pazarlanması ve propagandasının yapılması (kurs programlarının diğer 

önemli dallara yaygınlaştırılması) 

6. Pompa kullanıcılarına yönelik hazırlanmış kursların verilmesi. 

 

Bu programın stratejisinde göze çarpan en önemli taraf, tedarikçilerin pompa seçimi kurulması ve tesis sonrası 

gözetiminde akredite edilmesidir. Akredite edilenler ilgili logoyu kullanabilmeleri öngörülmüştür.  

 

4.3. “Pump Systems Mater (PSM)” Organizasyonu 

 

PSM, Kuzey Amerika’da kurulmuş, pompa tesislerinde enerji ekonomisi yollarını etüd eden ve enerji verimi 

yönetimi ve en uygun tadilatların yapılması hususlarında kullanıcılara, su idarelerine, mühendislik bürolarına ve 

danışmanlara destek veren stratejik geniş tabanlı bir organizasyondur.  

 

Esas strateji;  

• Tedarik zincirinin her kademesinde duyarlılık ve bilinç yaratmak. 

• Personel, araç, ürün, markalı pazarlama ve benzerleri açısından sektörün sistem optimizasyonu çözümleri 

bulma kapasitesini artırmasına yardımcı olmak. 



• Eğitimin stratejik olarak desteklenmesi ve kullanıcıların sistem optimizasyon hizmetlerini benimsemeleri 

hususunda dürtü yaratılması için enerji üreticileri, ticari birlikler ve diğer organizasyonlarla işbirliği yapmak.  

 

Bu organizasyonun 2007- 2008 hedefleri ve yapılanlar: 

• Operasyonları yürütecek fonların temini için sponsorlar bulunması (37 HI üyesi ve 6 Su İdaresi). 

• Çok geniş çaplı bir eğitim ve öğretim planlaması yapılmış (sınıf bazından web bazına kadar) ve kurslara 

başlanmıştır.  

• Pompa sistemleri değerlendirme dokümanının hazırlanması. 

• Sistem optimizasyon rehberi hazırlanmıştır.  

• Sertifikasyon programında uzun vadeli hedef saptanması. 

• Duyarlılığın artırılması ve bilincin geliştirilmesinde yardımcı olarak çeşitli dergilerde makaleler yayınlanmıştır. 

• Ürün ve hizmetlerin geliştirilmesi için finans kaynağı temin edecek yatırımcılar bulunması (kurumsal ödüller, 

vakıflar, su idareleri, kar gütmeyen sivil kuruluşlar, ticari dernekler). 

 

PSM’in genel tutumu üzerinde birkaç not: 

• Global olarak iş gören firmaların enerji verimliliği ve pompa sistem verimliliği optimizasyonu hakkında 

dünya çapında stratejileri olmalıdır. 

• Ürün etiketleme PSM planında yoktur. 

• Kısıtlı bütçe ve personel ile yarışa katılma yerine, ortak çalışmak gerekliliği vurgulanıyor. 

• PSM Kuzey Amerika’da kar gütmeyen bir organizasyon olarak kurulmuş olmasına rağmen, sistem 

optimizasyonunda bir taban teşkil ediyor. Halen HI ile ortak çalışmaları var, isteyen ulusal birlikler buna 

katılabilir. 

   

4.4. Energie Efficienz Programı 

 

Almanya’da başlatılan bu girişim, mevcut bir tesisin iyileştirilmesinde alınacak tedbirleri üç kademeli bir 

program ile ele almayı öngörmekte olup henüz efektif bir sonuç almış değildir. 

 

4.5. Sistem Yaklaşımı Çalışma Grubu  

 

Grup, sistem yaklaşımını her kademede benimsetmek ve efektif olarak sonuçta enerji tüketimini azaltmak için 

birbirine paralel olarak iki yolun izlenebileceğini tespit etmiştir:  

1. İlgili otoriteler dahil, projeci, uygulayıcı, tedarikçi ve kullanıcıların sistem verimi bilinçlerini artırmak ve 

bunları isteğe bağlı hareketlerinde sistem verimi hususunda olumlu yolda yönlendirmek. 

2. İleride yönetmelik, esas, direktif ve standartlara geçecek ve icabında zorunlu hale gelecek fikir ve kuralları 

somutlaştırmak. 

Bu yollardan ikincisinin daha efektif olacağı kanısı ile grup, bu öncelikle çalışmalarını sürdürmektedir. 

 

4.5.1. Çalışma Grubunun amaçladığı noktalar: 

• Yukarıda adı geçen oluşumların yaptığı çalışmalar ile bunların dokümanlarından yararlanılarak hazırlanmış, 

uygulanabilen bir sistem standardı geliştirmek.  

• Kullanıcıları verimli ekipmanlar almaya ve uygun ekipmanı seçmeye zorlamak. 

• Avrupa pompa endüstrisinin enerji ekonomisine duyarlı bir kuruluş olduğunu göstermek. 

• Uygun olmayan kuralların ve yönetmeliklerin konmasını engellemek.  

• Çevre zararına olan enerji tüketimini azaltmak.  

 

4.5.2. Amaca giden yolların tartışmasında gündeme gelen noktalar şunlardır: 

• Eğitim, konferans ve yayınlarla sistem yaklaşımı şuurunun geliştirilmesi ve verimlilik duyarlılığının teşvik 

edilmesi.  

• Daha iyi sistem tasarımı.  

• Yerinde uygun kontrol ve değerlendirme.  

• Çalışmakta olan tesislerin üç yılda bir kontrole tabi tutulması.  

• İnceleme ve testlerin nasıl yapılacağının tespiti. 

• Verimli olmayan pompaların devreden çıkarılması.  

• Verimli çalışma hususunda tesislere sertifika ve onay verme.  

• Sistemin bizzat kullanıcı tarafından da sürekli olarak izlenmesi. 

• Sistemin etiketlendirilmesi.  

• Pompaj sistemi gözetim kuruluşları ve akreditasyon.  

• Mevcut karbon ticareti mekanizmasının kullanması. 



4.5.3. Standartlarda zorunlu olması düşünülen hususlar 

• Sistem kapalı çevrim şeklinde ise ve yıllık çalışma süresi >3000 saat ise değişken hızlı pompa kullanılmalıdır. 

• Pompanın çalışma noktası % 30’dan fazla değişim gösteriyorsa ve yıllık çalışma süresi >3000 saat ise bypass 

ayarı ve ayar vanası kullanılamaz. Ayrıca yüksek verimli motorlar kullanılmalıdır. 

• İşletmedeki çalışma veriminin nominal verime oranı, verim oranı olarak atlandırılırsa, bu R oranı  % 70’ten 

veya tercihen % 80’den büyük olmalıdır. 

• Pompalar EuP standartlarına uygun olmalıdır. 

• Her üç yılda bir dış gözlemci raporu düzenlenmelidir. 

• ÖBM hesabı yapılmış olmalıdır. 

• Borudaki su hızı sınırlandırılacaktır.  

• Tesislerin belirli bir ölçeğe göre (örneğinin basılan birim başına harcanan güce göre) sınıflandırılması 

yapılacaktır. 

• Pompa gelecekte artacak ihtiyaca göre büyük seçilmiş ise bu arada bypass ile kontrol edilmemelidir.  

• Birden fazla pompa bulunması halinde bunlar en az enerji harcayacak şekilde kontrol edilmelidir. 

 

5. “BETTER PUMPING PRACTICES” PROJESİ ÇERÇEVESİNDE HAZIRLANMIŞ OLAN STANDART 

TASLAĞI 

 

Bu taslak, İngiliz Pompa İmalatçıları Birliği BPMA adına hazırlanmış olup, “BPMA 08-3 Sektörlere göre 

pompaj sistemlerin durumlarının tespiti ve kurulu tesislerde sistem veriminin değerlendirilmesine yönelik metotlar” 

ismini taşımaktadır. 

 

5.1. Taslağın Ana Hatları 

 

Pompaj tesisleri şekil ve fonksiyon bakımından çok çeşitlilik gösterdiği için verimliliğin tahkiki için öncelikle;  

i) Sistemin kendi amacını karşılayıp karşılamadığı, ii) Sistemin güvenilir olup olmadığı, iii) Sistemin veriminin benzer 

sistemlerin  “en iyi sınıf kategorisine” yakın çalışıp çalışmadığı denetlenir. 

 

Dokümanda Ek B’de sözü edilen metotla en iyi sınıf kategorisi tespit edilir. Bunun için Amerika’da Enerji 

Bakanlığı tarafından hazırlanmış olan PSAT isimli yazılımı kullanılabilir. Bu son durum için endüstri ve pazar içinde 

benzer tesislerin etüt edilerek her özel tip için  “kıyas noktaları”  (benchmark )” tespit edilmesi gerekir. Kıyas noktaları 

cetvellerinin hazırlanmasının çok zaman alacağı açıktır. Bunun için bu standartta yalnız şu sektörler göz önüne alınmış, 

bunların özellikleri etüt edilerek ekonomi yapılabilecek hususlara değinilmiştir: 

• Ticari ve kamusal binalar,  

• Su getirme ve dağıtım tesisleri,  

• Kimyasal proses tesisleri,  

• Diğer endüstriyel tesisler. 

Burada ilk olarak BPMA 08-2 standardına göre pompa yerinde test edilir. Tesisteki çalışma noktası EVN’den uzaklık 

kayda değer değil ise yeni bir önleme gerek yoktur. Aksine bu iki nokta birbirinden çok uzaksa önlem alınır. 

Mukayese ölçeğine gelince; bunun için Özgül Pompa Gücü adı altında bir büyüklük tanımlanmıştır: 

 

  SPP = ÖPG = 
Debi

GücüGiriş

sm

KW

/3
=  

3m

Wh
  

 

Bu değer, birim hacmin pompalanması için harcanan 

enerjiye karşı gelir (örneğin bir katsayı farkı ile m3 başına 

Wh). Aynı geometrik yükseklikte çalışan tek hatlı iki 

sistemin karşılaştırılmasında bunun iyi bir gösterge olduğu 

düşünülebilir. Ancak geometrik yüksekliklerin ve tesislerin 

diğer ek özelliklerinin farklı olması halinde yalnızca bu 

katsayıyı mukayese ölçeği olarak almak doğru olmaz.                                                   

 

Manometrik yükseklikleri göz önüne almak için ÖPG’nin 

eşit verim halinde H basma yüksekliği ile orantılı olarak 

değiştiğini düşünmek yeterlidir. Yandaki, diyagram çeşitli 

sabit verimler için basma yüksekliğine karşı gelen ÖPG 

değerlerini bulmak için kullanılabilir.  
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5.2. Tavsiye ve Tedbirler 

 

• Periyodik denetim yapılmalı. 

• Bakım masrafları gözlenmeli. (Yüksek bakım masrafları çalışma noktasının uygun olmadığını göstertebilir.) 

• Özgül pompa gücünün değişimi izlenmeli.  

• Sertifikasyon için gerekli dokümanlar hazırlanıp ilgili otoriteye verilmeli. 

                                                                             

5.3. Sistem İçin Somut Kurallar 

 

Çin normundaki iki nokta adapte edilmiştir. Ancak buna  % 20’nin üzerindeki değişikliklerde 4000 saat çalışma 

halinde kısma vanası ve bypass kullanılamayacağı ilavesi getirilmiştir. 

 

Ayrıca boru çapının küçük seçilmesinden doğacak ekstra kayıpları önlenmesi için basma borusundaki hızın 1,5-2 

m/sn, emme borusundaki hızın ise 0,75 - 1,25 m/sn olması tavsiye edilmiştir.  

 

6. ÇALIŞMA GRUBUNUN ÜZERİNDE ÇALIŞTIĞI STANDART TASLAĞI: 

Standardın ismi: “Rotodimamik Pompalı Tesislerde Verimli Sistem Tasarımı ve Denetim” 

 

Çalışma grubu, Çin standardı (GB/T 13466-2006) ile İngiltere de “Better Pumping Practices” projesi 

çerçevesinde hazırlanan BPMA -08 “Kurulu tesislerde sistem verimlinin değerlendirilmesine yönelik metotlar” isimli 

standart taslağının bileştirilme kararı vermesi üzerine hazırlanmakta olan bir taslaktır. Her iki doküman rasyonel şekilde 

ele alınıp çalışılmaya başlamıştır. 

 

Ancak çalışma grubu, Temmuz 2008 toplantısında önceliği değiştirerek; sistem tasarımı standardından önce, 

zorunlu uygulamaya konacak bir  “sistem belirlenmesi” standardı üzerinde durmaya karar vermiştir.  

 

7. SONUÇ 

 

Pompalarda harcanan elektrik enerjisinin önemi ve burada yapılacak tasarrufun miktarı gün geçtikçe pompa 

tedarik zincirinin her kademesinde tanınmaktadır. Pompa imalatçı dernekleri ve sivil toplum kuruluşları bu gerçeği 

yaymak ve alınacak tedbirleri ortaya koymak için çaba göstermektedir. Pompaj tesislerinde verimliliğin sağlanması için 

bu konudaki duyarlığın artırılması yanında en efektif önlem, konu ile ilgili standart, direktif ve benzeri kurallar 

koymaktır. Ancak tesislerin çeşitliliği sorunun çözümünü zorlaştırmaktadır. Özellikle tesislerin sınıflandırılması ve 

bunlara ait verim değerlerinin derecelendirilmesi uzun zaman alacaktır.    
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SUMMARY 

 

Standardization Efforts on System Approach 

 

As the energy demand  increasing with accelerating pace and the global worming  together with air pollution affecting 

our  quality of life  the responsible people  in all  sectors  of industry  are  looking  for the means  to reduce energy 

consumption and use it as efficient as possible. Considering  the fact that, energy spent in pumping motors accounts for  

25 % of  the energy used in all electric motors,  any improvement in pump system efficiency  would produce  substantial 

benefit  on energy saving.  It is claimed that by taking proper measures, a saving amounting to 30-33 % can be 

obtained. System approach is related to changing the habits of users in the way they purchase and operate pumps.  

 

Actually there exist four important initiatives dealing with system efficiency, namely;  

1. Chinese “Pumps and Compressors Standard” GB/T 134 466 – 2006 

2. UK “Better Pump Practices” Project 

3. USA “Pump Systems Matter” organization 

4. EUROPUMP System approach working group 



 

-Chinese Standard sets a limit on the deviation from the rated flow for the flow in system operation by based on the 

pump efficiency drop in the system. 

-Key elements of Better Pump Practices Project which is carried out by BPMA can be summarized as: 

• Development of standards and guides. For example (purchasing , site testing, auditing)   

• Training and accreditation of pump suppliers to select, install and audit pump systems 

• Development and delivery of pump system auditory services  

• Raising the awareness of users and the elements of supply chain on energy saving   training and other tools. 

To evaluate system efficiency by comparison with benchmark data for similar systems a coefficient of energy should be 

used. For that purpose, a measure under the name of “Specific pump power”, SPP in short, is being recommended. 

SPP is the input power of the motor in relation to nominal flow rate, which corresponds to energy absorbed per unit 

volume pumped (in Wh/ m3). 

 

The Following   requirements as strict mandatory conditions are in the draft system standard some of which are 

already mentioned in the Chinese pump standard that is in force.  

• At normal condition  pumps operating efficiency should not be less than 80% of its rated best efficiency 

• The pump should operate between 75-110 % of BEP flow at that speed. 

• If the flow rate changing  range  exceeds 20 % and operation hours exceeds 4000 hours, by pass or throttling 

control are not permissible 

 

 -As to the Pump Systems Matter organization‘s strategy this Approach is primarily through building awareness, 

training and education. PSM has developed a large scale program on education; organized various Energy Forums. Its 

2007-2008 goals includes,  

• Grow sponsorship to fund operations among utilities, NGO’s and trade associations 

• Increase utilization of PSM education program to support end users, utilities and NGO’s in the way of pump 

system optimization. 

PSM has no interest in labeling the products. 

 

PSM has recently published with HI a guide to improve Energy Efficiency, Reliability and Profitability. Efforts are 

currently underway to develop an ANSI System Assessment Standard, long term goal being ANSI-ISO standard. Among 

other measures to optimize the system efficiency continuous auditing, periodic inspection, certification of the system 

and accreditation of the supplier is done. Considering the variety of installations and their characteristics it is very 

difficult to create a standard of system design, System Approach Working Group has decided to work on the 

preparation of system assessment standard to be mandated. 
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ÖZET 

 

Tatlı su, dünya yüzeyinde eşitsiz bir şekilde dağılmış, sınırlı ve tükenebilir bir doğal kaynaktır. Hidrolojik devir 

özelliğinden dolayı dünyadaki yenilenebilir tatlı su miktarı hemen hemen aynı kalmaktadır. Ancak bu kaynaklar 

üzerinde, hızlı nüfus artışı, kirlenme, iklimsel değişimler ve suyun verimsiz kullanımından doğan tehditler gün geçtikçe 

artmaktadır. Bu etkenler, dünyada özellikle fiziki olarak su sıkıntısı yaşayan ülkelerdeki su sorununu daha da 

artırmakta ve bazı bölgelerde ise ülkeler arasında gerilimin artmasına neden olmaktadır. 

 

Su, canlıların hayatta kalabilmesi için temel öğe ve dolayısıyla yaşamsal bir doğal kaynaktır. Bu özelliği suyu 

diğer doğal kaynaklardan farklı bir konuma taşımaktadır. Artan su sorunları dünyada olduğu gibi ülkemizde de suyun 

daha akılcı, verimli, planlı kullanımını zorunlu kılmaktadır. Bu zorunluluk öncelikle su kaynaklarının kirletilmemesi ve 

doğayı zorlayarak yeni su kaynakları geliştirilmesine yönelik çabalar yerine, öncelikle mevcut suyun daha verimli 

kullanılmasına yönelik çalışmaları gerekli kılmaktadır. 

 

 

1. GİRİŞ 

 

Dünya üzerindeki en yaşlı kayalar oldukları belirlenen Gröndland’daki Isua kayaları içerisinde, 3,8 milyar 

yaşında olduğu tespit edilen suyun kökeni ile ilgili birçok teori bulunmaktadır. Ancak yeryüzünde bu zamandan daha 

önce suyun varlığına dair başka kanıt bulunamamıştır. Tarih boyunca uygarlıkların gelişiminde çok önemli bir rol 

üstlenen su kaynakları, günümüzde de en önemli doğal ve stratejik kaynaklar olarak ele alınmaktadır. 

 

Günümüzden 6 bin yıl önce Mezopotamya bölgesinde Sümerler, hendekler kazarak Fırat ve Dicle’nin sularını 

tarlalarına akıtmakla insanoğlunun ilk sulu tarıma geçmesini sağlayarak uygarlığı başlatmıştır. Benzer gelişmeler 

Mısır’ın Nil, Hindistan’ın İndus vadileriyle Çin’de Sarı Nehir civarında yaşanmıştır. Dünya tarihinde su kaynakları 

yönetimi, uygarlıkların gelişmesinin yanı sıra çöküşlerinde her zaman önemli roller oynamıştır. Mısır, Çin, Hindistan, 

Mezopotamya uygarlıklarında, hanedanlıkların yıkılması ile su kaynakları yönetimi arasında yakın ilişkiler bulunduğu 

belirlenmiştir. 

 

Günümüzde su, yaşantımızın ve küresel ekosistemin vazgeçilmez bir parçası olarak önemini giderek artır-

maktadır. Su, insanın temel ihtiyaçlarını karşılamasının yanında; sürdürülebilir tarım, enerji üretimi, endüstri, ulaşım ve 

turizmin yanı sıra gelişmenin de kaynağıdır. Oluşan çevre kirliliği ve nüfus artışına bağlı olarak 21. yüzyılda suyun 

dünya tarihinde bilinen stratejik önemi artarak devam edecektir. Bu önem doğrultusunda son 20 yıldır su konusunda 

uygulanan politikalar da küresel ölçek kazanmıştır. Hızla artış gösteren dünya nüfusunun (Şekil 1) içme ve kullanma 

suyu, tarımsal sulama ve sanayi amaçlı su ihtiyacının ne şekilde karşılanacağı henüz bilinmemekte, dünyadaki tatlı su 

kaynaklarının yetersizliği ve suya olan yoğun talep ülkelerarası anlaşmazlılıklara sebep olmaktadır.  

 

                     
 

                 Şekil 1 - Dünya Nüfusunun Artışı [1] 



Kuraklıktan etkilenen ülkemizin de yer aldığı Orta Doğu’da ve diğer su sıkıntısı yaşayan ülkelerde ek su 

kaynakları elde etmek için çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden arıtma tesisleriyle deniz suyundan tatlı 

su elde etme yöntemi en fazla kullanılan yöntemdir. Türkiye, bölge ülkelerine oranla daha çok su kaynağına sahip 

olmasına rağmen, kişi başına düşen su miktarı bakımından dünya ortalamasının altında, su fakiri diyebileceğimiz 

ülkeler arasında yer almaktadır. Diğer doğal kaynaklarımız gibi su kaynakları potansiyelimizin korunarak kullanımı, 

ekonomik kalkınma ve toplumsal gelişme sürecinde, son derece önemli ve belirleyicidir. Ülkelerin ekonomik gelişmesi, 

diğer etkenler yanında, doğal kaynaklarının zenginliğine ve bu kaynakların ulusal politikalar doğrultusunda etkin 

biçimde kullanılmasına da bağlıdır. Bu nedenle dünyada güç paylaşımının geçmiştekinden farklı yöntemlerle yaşandığı 

küresel süreçte, doğal kaynaklardan oluşan güçlerini stratejik ağırlık merkezleri olarak koruyabilen, geliştirebilen ve 

kullanabilen ülkeler, kalıcı başarı sağlayabileceklerdir. Doğal kaynakların korunması aynı zamanda, ulusal güvenlik 

stratejisinin de ayrılmaz bir parçasıdır. 

 

Hem ekolojik dengenin korunması, hem de insan topluluklarının sürdürülebilir gelişiminin sağlanması için su ve 

toprak kaynaklarının bugünkü ve gelecekteki ihtiyaçlarını karşılayabilecek en akılcı ve sürdürülebilir bir şekilde 

kullanılması gerekmektedir. Günümüzde doğal kaynağı korumayı ve ondan en verimli ve sürdürülebilir şekilde ulusal 

çıkarları doğrultusunda yararlanmayı öncelikleri arasına koymayan bir kalkınma-gelişme anlayışının başarılı olma şansı 

yoktur. Su kaynakları yönetimi, bir ülkede sosyo-ekonomik gelişmenin ve kalkınmanın anahtar unsurlarından birisi 

olup, gelişme ve kalkınma ile doğrudan ilişkili sektörler açısından çok önemli ve stratejik bir rol oynar. Bir anlamda 

ülke kalkınmasının başlıca itici gücü olur. Su kaynaklarının planlı bir şekilde geliştirilmesi ve verimli ve akılcı olarak 

yönetilmesi, hem toplumsal fayda hem de ulusal yarar açısından önem taşır. 

 

Ancak hem dünyada hem de ülkemizde suyun akılcı, planlı, verimli ve sürdürülebilir olarak yönetimi su 

kaynakları üzerine artan baskılar nedeniyle geçmişten daha da zor hale gelmiştir. 

 

2. MEVCUT DURUM 

 

2.1. Dünyada Su Kaynakları 

 

Dünyadaki toplam su miktarı 1400 milyon km3 tür. Bu suyun % 97,5’i deniz ve okyanuslardaki tuzlu sudur. % 

2,5 ise tatlı su kaynağıdır. Bu % 2,5 tatlı su kaynağının %  1,5’i de kutuplarda ve derin yer altı suları olarak 

bulunmaktadır. Yeryüzündeki tatlı suların % 97’si yeraltı sularından oluşmaktadır. Dünyadaki toplam suyun yaklaşık 

500.000 km3’ü her yıl denizlerde ve toprak yüzeyinde meydana gelen buharlaşmalarla atmosfere  daha sonra da 

yeryüzüne geri dönmektedir. Karalara yağışla düşen su miktarı ortalama 100.000 km3/yıldır. Bu değerin yaklaşık 

40.000 km3/yılı akışa geçerek nehirler vasıtası ile denizlere ve kapalı havzalardaki göllere ulaşmaktadır. Bu miktarın  

9.000 km3/yılı ise teknik ve ekonomik olarak kullanılabilir durumdadır . Su kaynaklarının ve nüfusun yeryüzüne 

dağılımına baktığımızda; nüfus açısından en yoğun kıtalar Asya, Avrupa ve Afrika kıtaları, su kaynağı olarak ise Asya, 

Güney ve Kuzey Amerika kıtaları ön plana çıkmaktadır (Tablo 1 ve Şekil 2). 

 

Tablo 1- Su Kaynaklarının Yeryüzünde Dağılımı [1] 

KITALAR Nüfus (%) Su Kaynağı (%) 

Kuzey Amerika 8   15 

Güney Amerika                            6   26 

Avrupa    13 8 

Afrika 13 11 

Asya 60 36 

Avustralya ve Adalar                    1 5 

          

 



      
Şekil 2- Dünya Yüzeyindeki Su [2] 

 

Yüzeysel tatlı suyun % 20’si Asya’daki Baykal Gölü’nde, diğer % 20’si ise Huron, Michigan ve Superior’daki 

büyük göllerde depolanmıştır. Nehirler toplam tatlı su rezervlerinin sadece % 0,6’sını oluşturur. Göllerde, akarsularda, 

barajlarda ve göletlerde bulunan kullanılabilir ve içilebilir özellikte tatlı suların % 0,3 oranında olması, tatlı su 

kaynaklarının % 90’ının ise kutuplarda ve derin yer altı suyu olarak bulunması, insanlığın kolaylıkla yararlanabileceği 

tatlı su miktarının çok azaltmaktadır. 

 

Son yüzyılda dünya nüfusu üç kat artarken, su kaynakları üzerindeki talep yedi kat artmıştır[1]. 1940 yılında 

dünyadaki toplam su tüketimi yılda 1.000 km3 civarındayken, bu miktar 1960 yılında ikiye katlanmış, 1990 yılında 

4.130 km3’e ulaşmıştır[1]. Nüfus yoğunluğunun artması ve su kaynaklarının dünya genelinde dengeli dağılmaması 

nedeniyle yaklaşık 80 ülkede nüfusun % 40’ında su arzı mevcut talebi karşılayamamaktadır[3]. 

 

Dünyada kişi başına ortalama yıllık yenilenebilir su kullanımı 800 m3/yıl civarındadır. Ülkelerin su varlığına 

göre sınıflandırılmasında ve su ile ilgili mevcut durumlarının belirlenmesinde kullanılan birçok kriter bulun-maktadır. 

Bunların arasından en genel kriter kullanılarak bir sınıflandırma yapıldığında; yılda kişi başına düşen ortalama 

kullanılabilir su miktarı 1.000 m3’ten az olan ülkeler “su fakiri”, 2.000 m3’ten az olan ülkeler “su azlığı yaşayan”, 8.000-

10.000 m3’ten fazla olan ülkeler ise “su zengini” ülkeler olarak kabul edilmektedir.  

 

2.2. Su Kullanımı  

 

Dünyada 1940 yılında toplam su tüketimi 1000 km3 iken 1960 yılında 2000 km3’e, 1990 yılında ise 4l30 km3’e 

ulaşmıştır. 2000’li yılların başında bu tüketimin % 25 oranında artacağı beklenmektedir. Dünyadaki toplam su 

tüketiminin ortalama % 67’si sulamada kullanılmaktadır. 1980 yılı itibariyle sulanan tarım alanları toplamı 210 

milyon hektar iken, 1995 yılında 262 milyon hektara ulaşmıştır. Sulanan alan büyüklüğünün 2010 yılında 280 milyon 

hektara ulaşması beklenmektedir. Ancak yine de dünyadaki tarım alanlarının % 16’sında sulu tarım yapılmaktadır[1]. 

Hızlı nüfus artışı sonucu, kentleşme ve sanayileşme nedeni ile bazı ülkelerde içme kullanma ve sanayi suyuna olan 

talep yıllara göre katlanarak artmıştır. Halen dünyadaki toplam suyun % 23’ü endüstri, % 10’u ise içme kullanma 

suyu olarak kullanılmaktadır. Dünya nüfusunun halen l/3’ü yeterli ve sağlıklı su kaynaklarına sahip 

bulunmamaktadır. 

 

3. SU KAYNAKLARININ GELİŞTİRİLMESİ KONUSUNDA KUZEY VE GÜNEY FARKI  

 

Brezilya ve Çin dünya su kaynaklarının yarısından fazlasına sahiptir. Zaten kıt olan kaynağın dünya yüzeyine 

böylesine eşitsiz dağılımı sağlıklı ve yeterli suya ulaşma konusundaki mevcut olumsuz tablonun her geçen gün daha da 

kötüye gitmesine neden olmaktadır. Özellikle dünyanın belirli bölgelerinde stratejik önemi giderek artan su kaynakları 

daha çok az gelişmiş ülkelerde kıt bir kaynaktır. Sağlıklı suya erişim ve kullanım standartlarında sanayileşmiş ülkelerin 

açık üstünlükleri varken, Afrika ve Asya Pasifik ülkelerinde su sıkıntısı giderek artmaktadır. 

 

Su kaynaklarının eşitsiz dağılımı konusunda kuzey - güney arasındaki fark, suyun sektörel kullanımı açısından 

da kendisini göstermektedir. Genel olarak kullanılan toplam suyun çok büyük bir bölümü kuzeyde endüstri suyu 



güneyde ise tarımsal su olarak ortaya çıkmaktadır. İçme ve kullanma suyunun toplam kullanılan su içerisindeki oranları 

ise kuzey ve güney arasında birbirine daha yakın bulunmaktadır (Şekil 3). 

 

                                         
  

Şekil 3-  Dünyada Sektörlere Göre Temiz Su Kullanımı [4] 

BM, Dünya Bankası ve diğer bazı su ile ilgili kurumlar tarafından 2000’lerin başında yapılan çalışmaların 

sonuçları dünyada temiz su kaynaklarına sahip olmayan nüfusu 2015 yılında yarıya indirmek için yılda 50-100 milyar 

dolarlık harcama gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu konuda çalışan kuruluşların tahminine göre 2025 yılından itibaren 

3 milyardan fazla insan su kıtlığı ile yüz yüze gelecektir[3]. Bu eşitsizliği ortaya koyan veriler yüksek maliyetler, 

öngörüler ve saptamalar bir yandan bu konuda insani yaklaşımların gereğini ortaya çıkartırken, diğer taraftan da su 

hizmetleri yönetimi ile ilgili olarak dünya ölçeğinde yeni politika arayışlarına ortam yaratmaktadır. 

 

Ancak bu arayışlar herkesin yeterli ölçüde sağlıklı suya kavuşabilmesini sağlayabilecek politikalar yaratmaktan 

uzak arayışlar olup, daha çok su üzerinden küresel ticarete yönelik olarak şekillenmektedir. 

 

4. TÜRKİYENİN SU POTANSİYELİ VE SU KULLANIMI  

 

Bir ülkenin sosyo-ekonomik kalkınmasının gerçekleştirilmesi için toprak ve su kaynaklarının akılcı ve verimli 

bir şekilde kullanılması zorunludur. Bu zorunluluğa çevresel bozulma baskısı da eklenince konu daha büyük bir önem 

ve öncelik kazanmaktadır. 

 

Türkiye sanıldığı gibi su zengini bir ülke değildir. Aksine, gerekli önlemler alınmadığı takdirde, yakın 

gelecekte su sorunları yaşamaya aday bir ülke konumundadır.  Bunun başlıca nedenleri de topografyadaki 



düzensizlikler nedeni ile kaynakların kontrol edilemeyişi ve bilinçsiz kullanımı ile kirlenmesi, yağışların ve 

kaynakların bölgelere göre dengesiz dağılımı, su kaynaklarının bütüncül-havza bazında yaklaşımlarla uzun vadeli 

planlamalar yerine bölgesel, bağımsız ve kısa vadeli projelerle kullanıma açılması girişimleridir.  

 

Türkiye’nin yağış rejimi mevsimlere ve bölgelere göre çok büyük farklılık göstermekte olup, yıllık ortalama 

yağış 643 mm’dir (Şekil 4). Bu da yılda ortalama 50l milyar m3 suya karşılık gelmektedir.  

 

                               

Şekil 4- Türkiye Genelindeki Yıllık Ortalama Yağışlar (1950-2006) [5] 

Ülkemizde günümüz koşul ve olanaklarına göre yapılan bazı kabul ve değerlendirmeler sonucunda, çeşitli 

amaçlara yönelik kullanımlarda teknik ve ekonomik anlamda tüketilebilecek yüzey ve yer altı suyu miktarının110 

milyar m3 olduğu belirlenmiştir. Bu miktarın 95 milyar m3 ünün yurt içinden doğan akarsulardan; 3 milyar m3’ünün 

yurtdışından ülkemize ulaşan akarsulardan l2 milyar m3’ünün ise yeraltı suyundan sağlanabileceği kabul edilmiştir.  

 

Bugün için kişi başına düşen kullanılabilir su potansiyeli l642 m3/yıl civarındadır. Türkiye kişi başına düşen 

kullanılabilir su varlığı bakımından diğer bazı ülkeler ve dünya ortalaması ile karşılaştırıldığında su zengini olmayan 

ülkeler arasında yer aldığı görülmektedir. 

 

4.1. Sektörel Bazda Su Kullanımının Gelişimi 

 

Ülkemizde halen kullanılan toplam suyun % 74’ü tarımsal sulamada, % 11’i endüstri suyu olarak % 15’i ise 

içme ve kullanma suyu olarak kullanılmaktadır. Su kaynaklarımızın sulama, içme-kullanma ve endüstri suyu temini, 

hidroelektrik enerji üretilmesi ve taşkın koruma amacıyla  geliştirilmesinde en geniş yetki ve sorumluluğu taşıyan 

Devlet Su İşleri tarafından 730 adet baraj ve çok sayıda gölet yapılması planlanmıştır. 2007 yılı başı itibariyle 

ulaşılan durum Tablo 2’de, barajlarımızdaki dönemsel aktif hacim artışları da Şekil 5’te verilmiştir. 

 

Tablo 2- DSİ Tarafından Geliştirilen Su Yapıları 

 
 

 



                                          
Şekil 5- Barajlarımızdaki Dönemsel Aktif Hacim Artışları [5] 

 

Ülkemizde teknik ve ekonomik olarak tüketilebilir tatlı su potansiyeli olan 110 milyar m 3 suyun başta DSİ 

olmak üzere diğer kamu kurum ve kuruluşlarıyla özel sektör tarafından geliştirilecek ilave projeler ile “develope” 

edilerek 2030 yılında tüketime sunulabileceği tahmin edilmektedir. Ancak bu hedefin gerçekleşmesi için tarım ve 

hizmetler sektörüne ayrılan finansman kaynağının her yıl artarak devam etmesi zorunludur.  

 

Ülkemizin teknik ve ekonomik olarak sulanabilir toprak kaynağı olan brüt 8,5 milyon ha alanın  4.85 milyon 

hektarlık bölümü sulamaya açılmıştır[6]. Sektörel bazda yapılan su tüketim tahminlerinde, bu alanın tamamının 2030 

yılında inşa edilerek sulamaya açılması ve sulama suyu tüketiminin 71,5 milyar m 3’e ulaşması ve böylece 2000 yılı 

başında toplam su tüketiminde % 74 olan sulamaya ayrılan payın, 2030 yılında % 65 seviyesine düşürülmesi 

beklenmektedir. Halen DSİ’ce geliştirilen sulama suyunun kaynaklara göre dağılımı ele alındığında , suyun 

yarısından fazlasının barajlı depolama tesislerinden alındığı görülmektedir . DSİ tarafından yapılan sulamanın % 19’u 

yer altı suyu kaynakları ile % 81’i ise yüzeysel su kaynakları ile yapılmaktadır.  (Şekil 6) 

 

Diğer yandan, ülkemizdeki suyun bölgesel olarak kısıtlı bir kaynak oluşu nedeniyle, tarıma ayrılan su, nüfus 

artışı ile sanayileşmenin artmasına paralel olarak azalma gösterdiğinden ve bu eğilimin giderek artacağından dolayı 

daha etkili sulama sistemlerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

                                                
 

Şekil 6- Sulama Suyunun Kaynaklara Göre Dağılımı [5] 

 

İçme-kullanma suyu tüketimi tahmini ülkemizdeki hızlı net iç göç nedeniyle yeterince sağlıklı bir şekilde 

yapılamamaktadır. Ancak nüfus artış hızı ve hızla gelişen turizm sektörü dikkate alındığında 2030 yılında içme-

kullanma suyu ihtiyacının 25,3 milyar m3’e ulaşacağı kabul edilmektedir.  

 

Ülkemizde gelişen diğer bir sektör olan sanayinin ise 2030 yılına kadar yılda ortalama %  4 oranında bir 

büyüme göstereceği kabul edilerek sanayi suyu tüketiminin 2030 yılında 13,2 milyar m 3’e ulaşması beklenmektedir. 



Böylece Türkiye’de sektörel bazda 2030 yılında toplam 110 milyar m3 suyun tamamının kullanılabileceği tahmin 

edilmektedir. (Tablo 3) 

 

Tablo 3-  Türkiye’de 2030 Yılına Kadar Fiili Su Kullanımı Projeksiyonu [7]  

 

Ülkemizde son dönemde özellikle sulama suyunun daha verimli kullanılması konusunda çok önemli ve bir karar 

alınmış ve DSİ Genel Müdürlüğü 2003 yılı sonu itibariyle sulama sistemleri stratejisini değiştirerek yağmurlama ve 

damlama gibi su tasarrufu sağlayan sulama yöntemlerine uygun kapalı sisteme geçmiştir. Bu uygulama, geleceğe 

yönelik olarak ülkemizde su yönetimi ve su kullanım verimliliğini önemli ölçüde arttıracaktır. 2003 yılı öncesi durum, 

mevcut durum ve inşaat halindeki şebeke tiplerinin oranları Şekil 7’de verilmiştir. İnşaat halindeki sulama şebekesi 

tiplerinde borulu sistemin % 60 gibi büyük bir orana sahip olduğu dikkat çekmektedir. Bu durum suyun verimli 

kullanımında çok önemli bir adım olarak ortaya çıkmaktadır. Konumu ve kaynakları itibariyle ülkemizin su konusunda 

izleyeceği planlı iç ve dış politika; sürdürülebilir su güvenliği için gerekli olduğu kadar, bulunduğu coğrafyanın istikrarı 

için de önem taşımaktadır. 

 

 

                            
 

Şekil 7- İşletme ve İnşaat Halindeki Sulama Şebekesi Tipleri [5] 

 

5. SU SORUNUNUN ARTIŞININ TEMEL NEDENLERİ 

 

5.1. Genel 

 

Dünya su sorununun artarak daha genel bir özellik kazanmasında temel olarak ekonomik, ekolojik ve hidrolojik 

faktörlerin etkili olduğu görülmektedir. Ancak ve bu sorunun gelişmiş kuzey ile gelişmekte olan güney arasında yapısal 

YIL TOPLAM  

SU TÜKETİMİ 

SEKTÖRLER 

Sulama İçme-Kullanma Endüstri 

Milyon              

m3 

% 

 

Milyon m3 

 

% 

 

Milyon m3 

 

% 

 

Milyon 

m3 

 

% 

 

1990   30 600 28 22 016 72   5 141 17   3 443 11 

2000   39 300 36 29 300 75   5 800 15   4 200 10 

2004   40 100 36,4 29 600 74   6 200 15   4 300 11 

2030 110 000 100 71 500 65 25 300 23 13 200 12 



ve sosyo-ekonomik sosyo-kültürel nedenlerle farklı karakterler taşıdığı da görülmektedir. Temiz su kaynakları dünya 

genelinde aşağıda verilen ana konuların baskısı altında bulunmaktadır. 

 

5.2. Artan Nüfus ve Su Talebinin Artışı (Demografik) 

 

Özellikle fiziksel olarak su sorunu yaşayan bölgelerdeki nüfus daha hızlı artmaktadır. Bu artış, gerek içme ve 

kullanma, gerekse sulama suyuna olan talebi de artırmaktadır; bu durumda yaşanan su sorunu da artmaktadır. 

 

5.3. Suyun Verimsiz Kullanımı (Ekonomik) 

 

Su kaynakları özellikle az gelişmiş ülkelerde ekonomik ve teknolojik olanaksızlıklar ve yeterli bilincin 

oluşmaması nedeniyle verimsiz olarak kullanılmaktadır. 

 

5.4. Çevresel Bozulma (Ekolojik) 

 

Gerek iklimsel değişimler gerekse evsel ve endüstriyel kirlilik su kaynakları üzerinde en önemli baskılardan 

birini oluşturmaktadır. Özellikle kirlenen yeraltı sularının temizlenmesinin güçlüğü, dünyanın özellikle içme suyu 

olarak yararlanabileceği avantajlı ve önemli bir potansiyelin ortadan kalkmasına neden olmaktadır. Bunun dışında, 

doğanın sınırları zorlanarak geliştirilen projeler, su havzasındaki dengenin bozulmasına ve su temini ile ilgili sorunların 

orta vadede artmasına neden olmaktadır. 

 

5.5. Suyun Siyasallaşması (Hidro politik) 

 

Artan su sorunları özellikle suyun hidrolojik olarak daha kısıtlı olduğu ve sınır aşan ve sınır oluşturan su 

kaynaklarının bulunduğu bölgelerde gerilimlerin artmasına neden olmaktadır. Teknolojinin sunduğu olanaklardan da 

yararlanarak suyun bu ülkeler arasında en verimli şekilde kullanımı konusunda etkili anlaşma ve işbirlikleri 

oluşturulamamaktadır. Bu da hem mevcut su kaynaklarında yenilenebilir sınırlarının aşılmasına, su kalitesinin 

düşmesine ve suyun daha verimsiz olarak kullanılmasına neden olmaktadır.  

 

5.6. Türkiye İçin  

 

Ülkemizde bölgesel de olsa su sorununun artışında, hızlı nüfus artışı, kente hızlı göç ve sosyo-politik faktörlerin 

etkisi ile su kaynaklarının verimli olarak geliştirilmesi ve kullanımındaki sorunlar ve su yönetimi kurumsal yapısında 

oluşan zafiyetlerin etkisi bulunmaktadır. Ülkemizin su kaynaklarının geliştirilmesi ve su hizmetleri yönetimi açısından 

yaşadığı sorunlar mali, idari ve kanuni sorunlar olarak üç ana grupta toplanabilir. 

 

Ülkemizdeki su sorununun pratik olarak artışı özellikle kurak periyotlarda ve içme ve kullanma suyu temin ve 

kalitesi ile sulama suyu temininde ortaya çıkmaya başlamıştır.  

 

Halen mevcut barajlarımızın aktif depolama kapasitesi toplamı 65 milyar m3 olup, kurak dönemlerde ihtiyacı 

karşılamak için yeterli olmamaktadır. Bu da özellikle önce içme ve kullanma daha sonra da sulama suyu temini 

konusundaki sorunların artmasına neden olmaktadır. 

 

Ülkemizin özellikle yeraltı su kaynakları aşırı çekim ve kirlilik tehdidi altında bulunmaktadır. Suyun gerek 

sulamada gerekse içme ve kullanma suyu olarak verimli bir şekilde kullanılmaması artan ihtiyacın karşılanabilmesi için 

ülkemizi havzalar arası su transferine zorunlu bırakmaktadır. Bu da su sorunlarının artışında gerek ekolojik gerekse 

sosyolojik olarak potansiyel taşımaktadır. 

 

Yukarıda sayılan ve sonuç olarak ortaya çıkan su sorunlarının dışında, bu sorunun artmasına neden olan en etkili 

faktör ise, DPT’nin Sekizinci Beş Yıllık Kalkınma Planı’nda belirtildiği gibi[8], su kaynaklarının kullanımının 

planlanması ve yönetimi konusunda ülke genelinde belirlenmiş kapsamlı bir politikanın bulunmayışıdır. 

 

6. ÖNERİLER  

 

Dünyada su sorununun çözümüne yönelik uluslararası su kuruluşları ve BM’nin çeşitli organizasyonları 

tarafından oluşturulan önerilerden istenilen sonuçların alınamadığı görülmektedir. 

 

“Kıtlığın Ötesinde: Güç Dengesizliği, Yoksulluk ve Küresel Su Krizi” başlığını taşıyan BM 2006 Küresel İnsani 

Gelişme Raporu’nda, kalkınmakta olan ülkelerin büyük bir bölümünde, kirli ve mikroplu suların insan güvenliği 



açısından silahlı çatışmalardan çok daha büyük bir tehdit oluşturduğu belirtilmektedir. Ancak, silahlı çatışma ve doğal 

felaketlerin aksine, bu küresel krizin ortak bir uluslararası müdahaleyi harekete geçirmediği ifade edilmektedir. 

 

2006 İnsani Gelişme Raporu başyazarı Kevin Watkins; “Su ve temizlik/sağlık koşulları konusunda, dünyada 

gereğinden fazla konferans faaliyeti yapılıyor, ama ortada hiçbir inandırıcı eylem yok” diyerek bu sorunu kalkınma 

gündeminin başköşesine yerleştirecek bir Küresel Eylem Planı’na ihtiyaç olduğundan söz etmiştir. 

 

Su sorununun küresel ölçekte ele alınmasını gerektiren birçok unsur mevcuttur. Bunun yanı sıra su sorunu, bazı 

bölgelerde bölgesel işbirliği politikaları ve stratejileri ile de ele alınıp çözülebilir. 

 

Esas olarak dünyada su ve temizlik sorununda ilerleme sağlanması için büyük miktarda ve çok uzun vadeli geri 

ödeme koşullarıyla yatırım yapılması gerekmektedir. Bunun için de yeni finans model ve stratejilerine ihtiyaç 

bulunmaktadır. 

 

Dünya genelinde öncelikli olarak su kaynaklarının geliştirilmesi için doğal dengeyi bozan ve suyu kirleten 

uygulamalardan uzaklaşılmasına yönelik bilincin artırılması gerekmektedir. Yaşanan su sorunları bu konuyu yakın 

gelecekte dünya gündemine daha fazla taşıyacaktır. Bu nenle çevre duyarlılığının artması gibi su konusunda da 

duyarlılığın artacağı ve denetimin daha etkili olacağı bir geleceğe, doğal dengesi ve kalitesi bozulmamış şekilde daha 

fazla su potansiyeli ile girilmesi önemli olacaktır. 

 

Bu koruma bilincine paralel olarak da, suyun daha verimli kullanılmasına yönelik sosyo-ekonomik ve sosyo-

kültürel gelişmenin sağlanması için de ülkesel, bölgesel ve küresel ölçekte çaba gösterilmelidir. 

 

Ancak hızla gelişen teknolojinin dünyadaki su sorunlarının yapay tatlı su üretimi ile çözülebileceğine dair 

yanılsamaları artırabileceği görülmektedir. Deniz suyundan ve atık sulardan tatlı su üretiminin doğal su kaynakları çok 

kısıtlı olan belirli bölgelerde uygulanan zorunlu çözümler olduğu gerçeği göz ardı edilmemelidir. Teknolojideki 

gelişmelerin yapay su üreterek su sorununun çözümüne ancak kısıtlı ve yerel çözümler üretebileceği ve çevresel 

sorunlara neden olabileceği akıldan çıkartılmamalıdır. 

 

Ülkemizde ekonomik olarak geliştirilebilir, yenilenebilir toplam su kaynaklarının % 64’ü henüz kullanılma-

maktadır. Suya olan talebin artması, suyun nitelik ve niceliksel olarak kötüleşmesi, çevre kirlenmesi ve olası iklim 

değişiklikleri karşısında, su kaynaklarının doğru kullanımı ve elde edilecek faydanın "sürdürülebilir kalkınma" kavramı 

ile bağdaşır düzeyde sağlanması için öncelikle bir ulusal strateji ve planlamaya gereksinim bulunmaktadır.  Bu ulusal 

strateji kapsamında yasal ve yapısal düzenlemelere acilen ihtiyaç bulunmaktadır. 

 

Ulusal bir su stratejisi kapsamında yapılacak yasal ve yapısal düzenlemelerle su kaynaklarının merkezi kamusal 

planlama ile verimli olarak geliştirilmesi ve kullanımı sağlanabilir. Bu kapsamda ulusal planlamaya geçmeden önce su 

kaynaklarının niteliksel ve niceliksel olarak incelenmesi ve potansiyellerinin daha hassas olarak belirlenmesi 

gerçekleştirilebilir. Diğer bir deyişle, su ve toprak kaynaklarımızın envanteri daha detaylı bir çalışma ile güncellenebilir 

ve bu kaynaklar nicelik ve nitelik açısından gerçek zamanlı takip ve gözlem altına alınabilir. Bu çerçevede etkili çalışan 

bir akım ve kirlilik gözlem ağı oluşturulması, su kaynakları veri bankası kurulması, idari yapıların verimliliğinin 

artırılması ve mevcut sulama ve içme suyu tesislerindeki kayıpların önlenmesine yönelik çalışmalar gerçekleştirilebilir.  

 

Sulama suyunun verimli kullanılabilmesi, ülkemizin su yönetimi açısından büyük önem taşımaktadır. Bunun için 

çalışmaların havza bazında ele alınması, havza su verim ve tüketim dengesinin yeni teknolojik bilgilerin çerçevesinde 

kurulması, yasal altyapının oluşturulması gerekir. Bu çerçevede, suyun planlanması, yönetilmesi uygulamaları 

sürdürülebilir, katılımcı ve demokratik yapıya uygun politikalar geliştirilerek etkinleştirilebilir. 

 

Daha etkili bir gözlem ağı ve veri bankası su tahsisi konusundaki karmaşanın önlenmesi ve suyun havza 

ölçeğinde entegre ve verimli bir şekilde kullanılması konusunda yol göstermesi anlamında büyük önem ve önceliğe 

sahiptir. Bu nedenle bunun bir an önce oluşturulması gereklidir. Bunun yanı sıra, kurak dönemde gerek içme ve 

kullanma gerekse sulama suyu talebini karşılayabilmek için ülkemizdeki aktif depolama hacminin artırılması ve bunun 

için de en azından inşa halindeki barajların ve göletlerin acilen tamamlanması önem taşımaktadır. 

 

Kuraklığın tarım sektöründeki olumsuz etkilerini en aza indirebilmek için, ihtiyaç duyulan depolama tesisi ve 

sulama yatırımları havza bazında belirli bir bütünlük içinde ve sektörel gereksinimler göz önünde bulundurularak 

yapılmalıdır. Bazı durumlarda havzalardaki su potansiyeli ve talebi arasındaki farklılıklar havzalar arası su taşınımını 

gündeme getirmektedir. Bu gibi durumlar, bölgesel ölçekte planlamayı ve dolayısıyla merkezi planlamayı zorunlu 

kılmaktadır. 



Bu nedenle su kaynaklarının gözlenmesi, planlanması, değerlendirilmesi, kullanımı ve yönetilmesinde çok 

başlılık ve yetki karmaşasını ortadan kaldıracak bir model oluşturulurken merkezi kamusal planlamanın mutlaka dikkate 

alınması gereklidir. 
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SUMMARY 

 

Increasing Water Problems And Solution Proposals In Turkey And In The World 

 

In this paper, existing situations and problems of water resources in Turkey and in the world are analysed and 

discussed generally. Water is becoming very scarce and strategical natural resources in the world as the years go by.  

 

Water utilization in the world has tripled in the last half-century. Sixty seven percent of the water that is withdrawn 

from rivers or from underground sources is used for irrigation. Twenty three percent is used by industry, ten percent for 

residential purposes. Forty percent of our food supply comes recently from irrigated land, which now plays a 

disproportionately large role in the world’s food economy. The demand for water has tripled since 1950 and is 

continuing to rise as 80 million people is added to world’s population each year. 

 

While the demand continues to rise, the basic amount of fresh water supply provided by the hydrological cycle doesn’t. 

Therefore certain amount of world’s renewable water must be developed and utilized in a very sustainable way. 

 

The utilization of world water resources has demographical, climatic, ecologic, economical and hydro-political aspects. 

Water resources are a very important and effective tool to be used for development. Water is also a vital resource for 

human beings.  Therefore it should be interpreted not apart from other human needs. Water is not   compatible with 

other sectors .Water is essential to everything related to life and livelihood. This characteristic   makes water and water 

management very important and special. 

 

However, there are many problems related in developing and utilizing water resources in the world as well as in 

Turkey. 

 

As of 2008, only thirty eight percent of renewable water resources was developed in Turkey. Water resources are under 

constrained of fast growing population, domestic and industrial waste and responsible institutions problems.  Therefore 

a new water law framework is essential to solve the basic problems as well as to increase awareness in efficient water 

use age in the society. In this respect more efficient irrigation technologies and practices are becoming important. 

 

Main important measure is to change the paradigm of the water potential development. This change must cover the 

using the current water more efficiently and development of new water resources as low and sustainable as possible. 

Otherwise renewable water resources will not be sufficient in future. 
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ÖZET  

 
Boru hatlarında yer alan pompanın çeşitli nedenlerle devre dışı kalması halinde su darbesi meydana gelir. Boru 

hattı tasarımında su darbesinin yol açtığı en büyük ve en küçük basınç değerlerinin ve bunların boru hattı boyunca 

zamana bağlı olarak nasıl değiştiğinin bilinmesine gerek vardır. Bu değişimlerin hesaplanmasında pompanın tüm alan 

karakteristikleri sınır koşullarından bir tanesini oluşturur. Pompa daimi olmayan bu çalışma koşullarında, ters veya 

normal dönüş yönünde, pompa, türbin, fren, booster olarak adlandırılan sekiz farklı bölgede çalışabilir. Özgül hız, 

pompaların karakteristiklerini etkileyen önemli bir parametredir. Literatürde santrifüj, karışık akımlı ve eksenel 

çarklara sahip pompaların her biri için bir özgül hıza karşı gelen, 1960’lı yılların ölçme cihaz ve yöntemleri ile elde 

edilmiş üç adet tüm alan karakteristiği vardır. Bu çalışmada, özgül hızı nsq=32,5 olan bir santrifüj pompanın tüm alan 

karakteristikleri ölçülmüştür1. Ölçümler yapılırken test edilen pompa farklı devirlerde çalıştırılmış, ölçülen veriler, 

benzerlik yasalarının tüm çalışma bölgelerinde geçerliliğini koruduğu kabulü yapılarak boyutsuz grafiklere taşınmıştır. 

Bu karakteristikler literatürde nsq=35 özgül hızına sahip bir santrifüj pompa için verilen karakteristikler ile 

karşılaştırılmaktadır. 

 
1. GİRİŞ 

 
Bir pompanın performans eğrileri söz konusu olduğu zaman çoğunlukla yatay eksende debi, düşey eksende ise 

pompanın basma yüksekliği, mil gücü, verim ve emmedeki net pozitif yükün bulunduğu, sabit devir sayıları için 

çizilmiş eğriler anlaşılır. İmalatçıların kataloglarında da pompa performans eğrileri bu şekilde yer almaktadır. Verilen 

grafiklerin kapsamı ise debinin sıfır olduğu kapalı vana noktasından basma yüksekliğinin sıfır olduğu noktaya kadardır; 

çünkü pompanın amacı doğrultusunda çalıştığı aralık bu debi aralığıdır. Her ne kadar pompalar bu bölgede çalışmak 

için tasarlanmışlarsa da, bazı durumlarda geçici ya da sürekli olarak bu bölgenin dışında çalışmak durumunda 

kalabilirler. Örneğin, pompa, daimi bir şekilde, akışkan emme flanşından girip basma flanşından çıkmak üzere tasarım 

amacı doğrultusunda çalışıyor iken, ani bir güç kesintisine maruz kalabilir. Böyle bir durumda eğer pompa akışkanı 

alçaktaki bir depodan yukarıya taşımaya çalışıyorsa ve pompa çıkışında bir çek valf bulunmuyorsa, güç kesintisi 

sonrasında çark yavaşlamaya başlar, bunu akış yönünün değişmesi takip eder ve son olarak çark da ters yönde dönmeye 

başlayarak pompa bir türbin gibi çalışmaya başlar. 

 

Pompaların farklı çalışma bölgeleri üzerine yapılan çalışmalar 1930’lu yıllarda başlamıştır. Günümüze kadar 

yapılan deneysel ve teorik çalışmalarla pompaların tüm alan karakteristikleri farklı şekillerde ifade edilmiş ve özgün 

grafikler halinde gösterilmiştir. Bu çalışmalarda genellikle daimi haldeki tüm alan karakteristiklerinin geçici 

rejimdekiler ile aynı olduğu kabul edilmiştir. Knapp, pompaların tüm alan karakteristiklerini belirlemek amacıyla bir 

deney tesisatı kurarak deneyler yapmış ve Karman-Knapp diyagramlarını ortaya koymuştur[1]. Swanson tek kademeli 

eksenel ve karışık akımlı pompaların tüm alan karakteristiklerini belirlemek amacıyla deneyler yapmıştır[2]. Donsky, 

Swanson’un elde ettiği üç farklı özgül hızdaki pompaların tüm alan karakteristiği verilerini boyutsuz debi ve boyutsuz 

basma yüksekliği eksenleri üzerinde boyutsuz sabit devir ve boyutsuz sabit moment eğrileri çizerek yeni bir yöntem 

geliştirmiştir[3]. Bunu yaparken benzerlik yasalarından yararlanmıştır. Martin, tüm alan karakteristiklerini göstermek 

için geleneksel debi sayısı-basınç sayısı diyagramı kullanıldığı takdirde, geçici rejimde devir sayısı yön değiştirdiği 

zaman yani devir sayısı sıfır olduğu zaman paydanın sıfır olması nedeniyle süreksizlik oluşturmasının problem teşkil 

ettiğini, Knapp diyagramının ise gerçekte basma yüksekliğinin sürekli değişmesi yüzünden sayısal hesaplamalarda çok 

kullanışlı olmadığını belirtmiştir[4]. Bilgisayar ile yapılan su darbesi hesaplamalarında en çok tercih edilenin hem 

 
1Bu çalışmadaki deneyler, TÜBİTAK tarafından 1001 Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Projeleri Destekleme Programı kapsamında 

desteklenen  “Rotadinamik Pompalarda Tüm Alan Karakteristiklerinin Elde Edilmesi” adlı proje kapsamında gerçekleştirilmiştir.  



basma yüksekliğinin hem de momentin süreklilik arz etmesi nedeniyle Suter diyagramı olduğunu vurgulamıştır. Bu 

çalışmada da pompaların tüm alan karakteristiklerini ifade etmek için Suter parametreleri kullanılmıştır.  

 

2. POMPALARIN TÜM ALAN KARAKTERİSTİKLERİ 

 

Bir pompanın tüm alan karakteristiklerini ifade eden çalışma bölgeleri sekize ayrılabilir. Bölgeleri ayırmada 

etkili olan dört önemli parametre vardır. Bunlar N devir sayısı, Q pompa içinden geçen debi, M mil momenti ve H 

pompa manometrik basma yüksekliğidir. 

 

             
 

             Şekil 1- Düz Dönüş Yönü Bölgeleri[5]                                    Şekil 2- Ters Dönüş Yönü Bölgeleri[5] 

 

Pompa tasarım yönünde tahrik ediliyorken, karşı basınç çok fazla ise, örneğin basma haznesi emmeye göre 

yukarıda olmak üzere, kot farkı belli bir değerden yüksekse akış ters yönde meydana gelir. Bu bölgeye fren bölgesi adı 

verilir. Bu durumun aksine basma haznesi emmeden çok aşağıda ise debi çok artar ve negatif basma yükseklikleri ile 

karşılaşılır. Aradaki kot farkının öyle bir değeri vardır ki bu noktada pompanın H-Q eğrisi aynı pompanın ambalman 

eğrisi ile çakışır. İşte bu noktadan sonra kot farkı arttırılırsa türbin bölgesine girilir ve pompa şebekeden elektrik 

çekmek yerine elektrik üretmeye başlar (Şekil 1). Benzer şekilde pompa ters yönde tahrik edildiğinde ise aynı 

durumlarda bölgeler ters fren, ters pompa, ters buster ve ters türbin adlarını alırlar. Buradaki fark ise ters türbin 

bölgesine negatif debilerde geçilmesidir (Şekil 2). 

 

Yukarıda bahsedilen çalışma bölgelerindeki pompa karakteristiklerini belli bir özgül hız için elde ettikten sonra 

boyutsuz grafikler oluşturulurken benzerlik kurallarından yararlanılmıştır.  

  

“D” doğrusal benzerliği, 1 ve 2 alt indisleri iki farklı boyuttaki pompayı göstermek üzere geometrik bakımdan 

benzer pompalar için homolog pompa yasaları denklem 1’deki gibi ifade edilebilir: 
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Eğer denklemler aynı pompanın farklı çalışma noktaları için yazılıyorsa D1=D2, pompa içinden geçen akışkan da 

değişmiyorsa ρ1=ρ2 olur ve denklemler şu şekilde sadeleşir: 

1 2 1 2 1 2

2 2 2 2

1 21 2 1 2

 = sabit          = sabit         sabit
H H Q Q M M

N NN N N N
= = = =                                                                      (2) 

Boyutsuz devir sayısı, basma yüksekliği, debi ve momenti elde etmek amacıyla bu değerler optimum noktadaki 

değerlerine bölünür: 

0 0 0 0

            =    =
QH M N

h m q n
H M Q N

= =                                                                                                              (3)    

Denklem 3’te elde edilen boyutsuz değerler denklem 2’de yerine konulursa denklem 4 elde edilir: 

0 0 0

2 2 2 2

0 0 0

/ / /
sabit   sabit  sabit

/ ( / ) ( / )

Q Q H H M Mq h m

n N N n N N n N N
= = = = = =                                                               (4) 

Bu durumda h/n2 ve m/n2 düşey eksen ve q/n yatay eksen olmak üzere hangi devirde çalışıldığı fark etmeden 

boyutsuz basma yüksekliği-debi ve boyutsuz moment-debi eğrileri çizilebilir. 

 

Fakat bu fonksiyonlarda devir sayısının “0” olduğu yerlerde paydanın “0” olması süreksizlik yarattığı ve pay 

değerleri sonsuza gittiği için özellikle nümerik hesaplar yaparken bu durum sorun teşkil etmektedir. Pompanın tüm 

çalışma bölgelerinde boyutsuz diyagramları çizerken yaşanan süreksizlik sorununu çözmek amacıyla Marchal ve Suter 

fonksiyonu başka bir şekilde ifade etmeyi önermiştir[6]: 



2 2 2 2
       

h m
WH WM

n q n q
= =

+ +
                                                                                                                      (5) 

 
-1tan ( / )y q n= +                                                                                                                                               (6) 

 

Denklem 5’teki WH ve WM parametreleri sırasıyla boyutsuz basma yüksekliği parametresi ve boyutsuz moment 

parametresi olmaktadırlar. WH ve WM grafikleri yatay eksen “y” olmak üzere WH(y) ve WM(y) şeklinde çizilir 

(Tablo 1). y parametresi denklem 6 ile hesaplanır ve tan-1(q/n) sayesinde devir sayısının “0” olup yön değiştirdiği ya da 

yatay eksen n/q ile gösterilirse debinin “0” olup yön değiştirdiği noktalardaki süreksizlikler ortadan kalkar. Bu sayede 

bir özgül hız için boyutsuz basma yüksekliği ve boyutsuz moment tüm alan karakteristikleri 0-2π arasında yalnızca birer 

sürekli eğri ile gösterilebilmektedir.    

 

Tablo 1 

Bölge N Q M H Milgücü 
Hidrolik 

Güç 
Verim y 

Fren + - + + + - - π/2- π 

Pompa + + + + + + + 

π - 3π/2 Buster Fren + + + - + - - 

Türbin + + - - - - + 

Ters Türbin - - + + - - + 
0- π/2 

Ters Fren - - - + + - - 

Ters Pompa - + - + + + + 
3π/2-2π 

Ters Buster Fren - + - - + - - 

 

3. DENEY DÜZENEĞİ 

 

Tüm alan karakteristiklerini elde etmek 

amacıyla kurulan tesisatta deneyleri yapılan 

nsq=32,5 özgül hızlı pompanın en iyi verim 

noktası 2950 d/d, 130 m3/h ve 40 m’dir. Bu 

tesisat, test edilecek pompa, elektrik motoru, 

pompa mili ile elektrik motoru arasına 

yerleştirilmiş torkmetre, çift yönlü çalışabilen bir 

manyetik debimetre, uçları pompa giriş ve 

çıkışına bağlanmış bir elektronik diferansiyel 

basınçölçer, borular, akış yönüne dolayısıyla 

pompanın çalışma bölgelerine farklı kombi-

nasyonlar sağlayan vanalar ve pompaya karşı ya 

da yardımcı basınç sağlayan yardımcı pompalar 

kullanılarak hazırlanmıştır (Şekil 3). Tesisatın bu 

şekilde düzenlenmesi ve yukarıda bahsedilen 

ölçüm cihazları sayesinde basınç-ölçer ile pompa 

girişi ve çıkışı arasındaki statik basınç farkı, 

manyetik debimetre ile hacimsel debi (Q) ve 

dolaylı olarak hız ölçülerek pompa girişi ve 

çıkışı arasındaki yük farkı (H) elde edilmiştir. 

Torkmetre üzerinden ise hem pompa milindeki moment (M), hem de devir sayısı (N) ölçülerek elektrik panosundaki 

dijital ekrandan okunmuştur. Bu şekilde herhangi bir çalışma noktasında pompanın durumunu belirlemek için gereken 

dört parametre belirlenmiştir. 

 

Şekil 3- Deney Tesisatının Fotoğrafı [7] 



Basınç ölçümü için değişken manyetik dirençli 

tipte diferansiyel bir basınölçer kullanılmış, debi 

ölçümü için ise çift yönlü çalışabilen manyetik 

bir debimetreden yararlanılmıştır. Moment ölçü-

mü strain gage esaslı bir torkmetreden elektrik 

panosuna iletilen sinyal vasıtasıyla yapılmış, 

aynı kablodan iletilen ikinci bir sinyal ile ise 

devir sayısı elde edilmiştir. Elektrik panosunda 

ise test pompasının bağlı olduğu 30 kW gücün-

deki alternatif akım elektrik motorunun devir 

sayısı ve milin dönüş yönü kontrolü, panodaki 

bir frekans invertörü sayesinde sağlanmıştır 

(Şekil 4). Pompanın farklı çalışma bölgelerine 

geçişini sağlayan yardımcı pompa yine santrifüj 

tiptedir ve bu pompanın da devir sayısı farklı bir 

frekans invertörü ile değiştirilerek debinin iste-

nilen çalışma noktasına ayarlanması sağlanmış-

tır. Tablo 2’de ise test pompasının modeli ve bazı 

özellikleri yer almaktadır. 

Tablo 2 

 
Çark Kanat Çıkış Kanat Pompa Flanşı 

Pompa 

Tipi 

Giriş Çapı 

(mm) 

Çıkış Çapı 

(mm)) 

Genişlik 

(mm) 

Açı 

(°) 

Kalınlığı 

(mm) 

Sayısı 

 

Giriş 

(mm) 

Çıkış 

(mm) 

NSQ32 117 184 28 26,7 3,5 6 100 80 

 

4. DENEYLERİN GERÇEKLEŞTİRİLMESİ 

 

Deneyler gerçekleştirilirken debi en fazla 90 m3/h’e çıkarılabildiği için tüm alan karakteristikleri eğrilerini tamam-

layabilmek için bu debinin üstüne çıkılması gerekilen yerlerde test pompası tasarım değerinden daha düşük devirlerde 

çalıştırılmıştır. Suter parametreleri ile oluşturulan boyutsuz eğriler benzerlik yasalarının geçerliliğini baz aldığı için 

hangi devirde çalışıldığının önemi olmamaktadır. Manometrik basma yüksekliği devir sayısının karesiyle orantılı 

değiştiğinden, düşük devirlerde basıncı doğru bir şekilde okuyabilmek için sık sık basınçölçer içindeki diyafram 

değiştirilip o basınca uygun olanı seçilmiştir; her deneyden önce kalibrasyon yapılmıştır. 

 

 
Şekil 5 - Fren, Ters Türbin ve Ters Fren Bölgeleri 

Akışlarının Şematik Gösterimi  

 

 
Şekil 6 - Buster, Ters Buster ve Türbin Bölgeleri 

Akışlarının Şematik Gösterimi  

Deney düzeneğinde C vanası kapalı, D vanası açık konumda iken yardımcı pompaların çalıştırılması ile akışın Şekil 

5’teki gibi olması sağlanmıştır. Bu düzende debi negatiftir; yani akışkan test pompasının basma flanşından girip 

emme flanşından çıkmaktadır. Bu akış düzeninde iken, test pompasının mili düz yönde tahrik edildiğinde fren 

bölgesine geçilmiştir. Her şey aynı iken test pompası mili ters yönde tahrik edildiğinde ise pompanın ters fren ve ters 

türbin bölgelerinde çalışması sağlanmıştır. Benzer biçimde, C vanası açık, D vanası kapalı konumda iken yardımcı 

pompaların çalışması ile akışkan test pompasının emme flanşından girer, basma flanşından çıkar; yani debinin işareti 

                Şekil 4- Deney Tesisatının Şematik Görünümü 



poziftir. Bu durumu belirten şema Şekil 6’da gösterilmiştir. Akış bu yönde sağlandığında test pompası mili düz 

yönde tahrik edildiğinde buster ve türbin bölgelerinde çalışılmış, ters yönde tahrik edildiğinde ise ters buster çalışma 

bölgesine ulaşılmıştır. 

 

Deney düzeneğinde C ve D vanalarının ikisi birden 

kapatılıp yardımcı pompalar devre dışı bırakıldı-

ğında tesisatta yalnızca depodan su emip aynı 

depoya su basan bir pompa kalmıştır. Bu durumun 

şematik gösterimi Şekil 7’de yer almaktadır. Pompa 

mili düz yönde tahrik edildiğinde pompa bölgesinde 

çalışılmış, ters yönde tahrik edildiğinde ters pompa 

bölgesinde çalışılması sağlanmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. BELİRSİZLİK ANALİZİ 

 

Deneylerde kullanılan ölçme cihazlarının belirsizlikleri aşağıdaki gibidir: 

• Elektronik Basınçölçer       :   wP=  500 Pa  (2 barlık membran) 

    wP=  1250 Pa (5 barlık membran) 

• Manyetik Debimetre        :   wQ=  0.3 m3/h  

• Torkmetre                         :   wM= 0.2 Nm (100 Nm’lik torkmetre) 

• Takometre (Torkmetre üzerinden) :  wN= 24 d/d (100 Nm’lik torkmetre) 

 

Ölçüm cihazlarının belirsizlikleri vasıtasıyla boyutsuz tüm alan karakteristiklerinde kullanılan Suter paramet-

relerindeki belirsizlikler yani wy, wWH ve wWM hesaplanmış ve Şekil 8’deki gibi bulunmuştur. Şekil 8 incelendiğinde 

çalışma noktasının 0 ile 2π arasındaki yani yataydaki konumunu belirleyen y parametresindeki belirsizliğin % 2’yi 

geçmediği görülmüştür. Ancak WH ve WM parametrelerindeki belirsizliklerin çalışma noktasına göre bir hayli değişim 

gösterdiği görülmektedir. 
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Şekil 8- nsq=32,5 Özgül Hızlı Pompa Deneylerindeki Belirsizlik (%) 

 

Örneğin y’nin 0.75 ve 4 etrafında olduğu noktalar momentin “0” civarında olduğu çalışma noktalarıdır. Bu 

nedenle bu civarda wWM belirsizlik yüzdesi artmaktadır. Benzer şekilde basma yüksekliğinin “0”a yakın olduğu 

noktalarda yani y’ nin 4.3 ve 6 olduğu civarlarda WH parametresindeki belirsizlik benzer nedenlerle artmaktadır. 2.2 

civarında belirsizliğin bir miktar artmasının nedeni ise bu noktalarda veri elde edebilmek için devir sayısının 

düşürülmesidir. Bu civarda sağa doğru gidildikçe vana kısıldığı için debideki belirsizlik de artmaktadır. 2.4’e 

gelindiğinde ise artık veriler yüksek devir ve yüksek debide alındığı için belirsizlik düşük çıkmıştır.    

 

 Şekil 7- Pompa ve Ters Pompa Bölgeleri 

Akışlarının   Şematik Gösterimi  

 



6. DENEY SONUÇLARI 

 

Deneylerde yaklaşık 90 m3/h’nin üzerine çıkılamaması nedeniyle Suter parametreleriyle çizilen grafiği 

tamamlamak için gereken noktalarda test pompası düşük devirlerde çalıştırılmıştır. Daha sonra H, M ve Q değerleri 

pompa benzerlik yasaları kullanılarak tasarım devir sayısındaki hallerine çevrilmiş ve bu devir sayısındaki boyutlu 

eğriler çizdirilmiştir. Şekil 9 - Şekil 13 

arasındaki grafiklerdeki veriler bu şekil-de 

edilmiştir. Şekil 9’da test pompasının tasa-

rım devir sayısı olan 3000 d/d için normal 

yönde tahrik edildiğinde ortaya çıkan H-Q 

eğrisi görülmektedir. Basma yüksekliğinin 

kapalı vanadan büyük ve debinin negatif 

olduğu noktalar fren bölgesine aittir. Yak-

laşık 300 m3/h’den itibaren basma yüksek-

liği negatife geçmiştir. Bu noktadan itiba-

ren pompa bölgesi bitmekte, buster bölge-

sine geçilmektedir.  

 

Şekil 10’da ise aynı durum için debi ile 

değişen mil momenti karakteristiği veril-

mektedir. Yaklaşık 700 m3/h’den itibaren 

mil momentinin yön değiştirdiği fark edil-

mektedir. Mil momentinin negatife geçtiği 

noktadan itibaren buster bölgesinden türbin 

bölgesine geçilmiştir. 

 

Şekil 11’de pompa milinin ters yönde 

tahrik edildiği durumdaki 3000 d/d için H-

Q eğrileri götserilmektedir. Basma yüksek-

liğinin kapalı vanadan yüksek olduğu 

bölümde yani negatif debilerde ters türbin 

ve ters fren bölgelerinde çalışılmakta, bas-

ma yüksekliğinin negatife geçtiği nokta-

dan itibaren ise ters buster bölgesine ait 

çalışma noktalarına ulaşılmaktadır. 

 

Şekil 12’de verilen M-Q diyagramında 

yaklaşık -100 m3/h’de momentin işaret 

değiştirdiği görülmektedir. Bu noktanın 

solunda kalan noktalar ters türbin, sağında 

kalan kapalı vanaya kadar olan noktalar ise 

ters fren bölgelerine aittir. Şekil 13’te ise 

test edilen pompanın verim eğrisi veril-

mektedir. 
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  Şekil 9- Normal Dönüş H-Q eğrisi (3000 d/d) 
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  Şekil 11 -  Ters Dönüş H-Q Eğrisi (3000 d/d) 
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  Şekil 10- Düz Dönüş M-Q Eğrisi (3000 d/d) 
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  Şekil 12- Ters Dönüş M-Q Eğrisi (3000 d/d) 
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  Şekil 15- Negatif Akış Yönünde Bloke Mil ve Ambalman Karakteristiği 

 Şekil 14- Pozitif Akış Yönünde Bloke Mil ve Ambalman Karakteristiği 
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 Şekil 13- Pompa η-Q Eğrisi (3000 d/d) 



 

Şekil 14 ve Şekil 15’te ise doğru ve ters yönde akışlar için ambalman ve bloke mil eğrileri verilmektedir. Pozitif 

yöndeki akışlar için bloke mil eğrisinin bütün noktaları boyutsuz grafikte yatayda 3π/2 noktasına tek bir nokta olarak 

düşmektedir. Negatif akışlar için ise benzer şekilde tek bir nokta elde edilmekte, bu nokta ise yatayda π/2 noktasına 

karşılık gelen nokta olmaktadır.  

  

Ambalman eğrisi için de aynı şekilde, tüm bir eğri, boyutsuz grafikte momentin “0” olduğu noktaya tek bir nokta 

olarak yansımaktadır. Çarkın düz yönde dönmesi ile elde edilen pozitif debiler için ambalman eğrisi bir nokta, çarkın 

ters yönde dönmesi ve negatif debiler için diğer ambalman eğrisi boyutsuz grafikte başka bir nokta vermektedir. 

 

    
 

Şekil 16-  nsq=32,5 ve nsq=35(literatür) Tüm Alan Karakteristikleri 

 

Şekil 16’da, ölçülen pompanın tüm alan karakteristikleri ve literatürde bulunan, bu özgüle hıza çok yakın bir 

özgül hıza ait boyutsuz üm alan karakteristiklerinin Suter parametreleri ile gösterimi yer almaktadır. Boyutsuzlaştırma 

yapılırken denklem 5 ve denklem 6’dan yararlanılmıştır. Şekilde görüldüğü gibi, pompanın çalışma bölgeleri yalnızca 

iki eğri ile ifade edilebilmektedir. Eğriler incelendiğinde ise y parametresinin 5 ve 2π arası olduğu yani ters pompa ve 

ters buster bölgesine denk gelen yerlerdeki moment eğrisi hariç çok büyük bir farklılık göze çarpmamaktadır. 

 

7. SONUÇ 

 

nsq=32,5 özgül hızlı pompanın tüm alan karakteristikleri elde edilmiş ve literatürdeki nsq=35 özgül hızına ait 

karakteristikler ile karşılaştırılmıştır. nsq=35 e ait verilerin 1960’lı yılların ölçüm teknikleriyle elde edilmiş olmasına, 

buna karşın bu çalışmadaki deneylerde daha hassas ve teknolojik ölçüm cihazları kullanılmış olmasına rağmen boyutsuz 

grafiklerde çok büyük bir değişim olmadığı görülmüştür. 

 

Eğrilerdeki farklılığın bir nedeni de, her ne kadar çok yakın özgül hızlara sahip olsalar da pompaların çark ve 

salyangoz yapısının farklı olmasının boyutsuz karakteristikler üzerindeki etkisidir. 

 

En doğru ölçümü yapabilmek için pompa nominal devir sayısında ya da bu devre yakın devirlerde 

çalıştırılmalıdır. Bu sayede benzerlik kurallarının düşük devirlerde geçerli olup olmadığı problemi yaşanmayacaktır. 

Yüksek devirlerde çalışıldığında aynı zamanda ölçüm belirsizliği de azalacaktır. 

 

KAYNAKLAR 

 

[1] Knapp, R. T., “Complete Characteristics of Centrifugal Pumps and Their Use  in the Prediction of Transient     

Behaviour” , Trans. ASME, Vol. 59, 683-689, 1937. 

[2] Swanson, W. M., “Complete Characteristic Circle Diagrams for Turbomachinery”, Trans. ASME, Vol. 75,     819-

826, 1953. 

[3] Donsky, B., “Complete Pump Characteristics and Effects of Specific Speeds on Hydraulic Transients , J.     Basic 

Eng., ASME, 685-699, 1961. 



[4] Martin, C. S., “Representation of Pump Characteristics For Transient Analysis”, Fluids Engineering Division    

(Publication) FED, ASME, Vol. 6, 1-13, 1983. 

[5] Soydemir N. G., “Rotadinamik Pompaların Tüm Alan Karakteristiklerinin Elde Edilmesi”, s.21-23, Yüksek     

Lisans Tezi,  İTÜ. Fen Bilimleri Enstitüsü, İstanbul, 2006. 

[6] Wylie, B. E. and Streeter, V. L., “Hydraulic Transients”, pp 145-146, McGraw, Hill Inc., U.S.A, 1983. 

[7] İlikan A. N., “Pompaların Tüm Alan Karakteristiklerinin Deneysel ve Nümerik Yollarla Elde Edilmesi”, s.20- 44, 

Yüksek Lisans Tezi,  İTÜ. Fen Bilimleri Enstitüsü, İstanbul, 2008. 

 

 

SUMMARY 

 

Experimental Investigation Of The Complete Characteristics Of Rotodynamic Pumps 

 

In pumping systems waterhammer is an important problem which can damage the pipeline because of low and high 

pressures fluctuations. To calculate the pressure as a function of time and position, numerical methods are used. In 

case of a pump failure, pump characteristics are needed as a boundary condition.  During the transient period after a 

pump failure, the pump may work in normal or reverse rotation and can run in four different working zones for each, 

called pump, turbine, brake and booster. 

 In the literature, the complete characteristics of three pumps that have centrifugal, mixed flow and axial impeller, that 

has specific speeds of 35, 147 and 261 respectively, are available. These complete characteristics are obtained with the 

assistance of 1960’s measuring devices and techniques.  

Pump efficiency values are much higher in recent years compare to the past. Concerning the reliability and accuracy, 

measuring devices and techniques are improved. The main purposes of the present work, which is supported by 

TUBITAK (The Scientific and Technological Research Council of Turkey), is to reveal the effect of these improvements 

on the complete pump characteristics.   

Concerning the complete pump characteristics, the main parameter is the specific speed of the pump. In this study, as a 

part of the project mentioned above, complete characteristics of a centrifugal pump having specific speed nsq=32,5 are 

obtained experimentally. A special experimental setup is built for this purpose and described in the paper. During 

experiments, four parameters which are torque, flowrate, static pressure and rotational speed were measured and 

monitored. Changes between different working zones were provided by an auxiliary pump fixed in the set up. Speed of 

the pump under investigation and auxiliary pump are adjusted by the frequency inverter. Characteristics for zero torque 

and for zero rotational speed were also measured for the test pump. Next, non-dimensionalised characteristics are 

presented on the graph by using Suter parameters. Suter parameters consist of one independent and two dependent 

nondimensionalized variables and described in the paper. These characteristics are compared with the complete 

characteristics of a centrifugal pump existing in the literature having a specific speed of nsq=35. There is not much 

difference between these curves.  
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ÖZET  

 

Pompa tesisatlarında ani güç kesintisi sonrasında oluşan basınç dalgalanması sırasında, tesisattaki düşük ve 

yüksek basınçları hesaplamak için pompaların tüm alan karakteristiklerine ihtiyaç vardır. Tüm alan karakteristikleri, 

akışkanın pompanın basma flanşından ya da emme flanşından girmesi, pompa çarkının düz ya da ters yönde dönmesi ve 

bunların kombinasyonlarını kapsamaktadır. Bu kombinasyonlarla oluşan sekiz çalışma bölgesinde pompa, bir türbin 

gibi ya da enerji sarfedecek biçimde çalışabilmektedir. Bu çalışmada söz konusu karakteristiklerin, sayısal akışkanlar 

dinamiğinin tekniklerini kullanarak, pompa içindeki akış alanı hesaplanarak, elde edilmesi amaçlanmıştır. Bu amaç 

doğrultusunda, GAMBIT paket yazılımı kullanılarak, nsq= 38.5 özgül hızlı bir santrifüj pompa çarkı içinde akışkanın 

bulunduğu hacim modellenmiştir. Oluşturulan sayısal çözüm ağı sayesinde, sonlu hacimler yöntemini kullanan bir 

hesaplamalı akışkanlar dinamiği yazılımı olan FLUENT vasıtasıyla, süreklilik ve momentum denklemleri çözülerek 

karakteristikler elde edilmiştir. Çözüm aşamasında, hesaplamalar farklı debiler için yapılmıştır. Çark, çalışma 

bölgesine göre düz ya da ters yönde olmak üzere dizayn devir sayısı ile döndürülmüştür. Bu sayede benzerlik 

kurallarını kullanmaya gerek kalmadan, elde edilen karakteristikler boyutsuz bir şekilde ifade edilebilmiştir. 

Literatürdeki özgül hızlardan, nümerik çözümü yapılmış olan pompanın özgül hızına yakın olanın (nsq= 35) tüm alan 

karakteristikleri ile yapılan karşılaştırmalar, pompanın bazı çalışma bölgeleri için sayısal sonuçların büyük bir 

doğrulukla literatürdeki sonuçlar ile uyumlu olduğunu göstermiştir. Çark içinde akış ayrılmalarının oluştuğu çalışma 

bölgelerinde ise sayısal yöntemler ile sonuç elde etmek mümkün olmamıştır.  

 

 

1. GİRİŞ 

 

Pompaların tasarım dışı çalışma karakteristiklerini elde etmek amaçlı çalışmalar 1930’lu yıllarda başlamıştır. 

Knapp oluşturduğu deney tesisatında çeşitli deneyler yapmış ve Karman’ın önerisiyle bu tasarım dışı durumları dört 

bölümden oluşan bir daire diyagramında 

göstermişir (Şekil l).  

 

Daha sonra Swanson santrifüj pompa için 

yapılan deneyleri karışık akım ve eksenel-

lere genişletmiştir[2]. Tasarım dışı koşul-

lardaki karakteristikler araştırılırken bir 

yandan da bu karakteristikleri en uygun 

formda sunmak için çeşitli önerilerde bulu-

nulmuştur. Günümüzde ise pompanın bü-

tün çalışma bölgelerini momenti ve mano-

metrik basma yüksekliğini yalnızca birer 

sürekli eğri ile ifade edebildiği için Suter 

parametreleri ile gösterim şekli yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Pompanın çalışma 

bölgelerini, çarkın düz dönüş yönü için 

dört ve ters dönüş yönü için dört bölge 

olmak üzere toplam sekiz bölgeye ayıran 

bu grafik, özellikle su darbesi hesaplarında 

kolaylık sağlamaktadır; çünkü su darbesi 

hesaplarında yaygın olarak kullanılan 

karakteristikler metodunda pompaların tüm 
Şekil 1- Dört Parmak Çift Emişli Pompa İçin Tüm Alan Karakteristikleri 

[1]  



alan karakteristikleri sınır koşulu olarak kullanılmaktadır. Suter parametreleri ile oluşturulan boyutsuz tüm alan 

karakteristikleri eğrileri, literatürde, denklem 1 ile hesaplanan nsq= 35, nsq=147 ve nsq=261 olmak üzere üç özgül hız için 

bulunmaktadır. Bu çalışmada ise nsq=38,5 özgül hızına sahip santrifüj pompa çarkının tüm alan karakteristikleri 

bilgisayar ortamında elde edilmiştir. 
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Solidworks yazılımı ile katı modeli oluşturulmuş olan pompa çarkının çözüm ağı Gambit yazılımı ile elde 

edilmiş ve yine aynı yazılım ile sınır koşulları belirlenmiştir. Daha sonra Fluent yazılımı ile çark içindeki akış 

çözdürülmüştür.   

 

2. SUTER PARAMETRELERİ 

 

Pompaların tüm çalışma noktaları Suter parametreleri ile 0 ile 2π arasında yalnızca 2 eğri ile gösterilebil-

mektedir[3]. Optimum noktadaki değerleriyle denklem 2’deki gibi boyutsuzlaştırılan basma yüksekliği, devir sayısı, 

debi ve moment, denklem 3 ve denklem 4 vasıtasıyla Suter basma yüksekliği parametresine (WH) ve Suter moment 

parametresine (WM) dönüştürülür. Denklem 4 ise, debi ve devir sayısının bir fonksiyonudur ve tüm alan 

karakteristikleri grafiğinde “y” parametresi 0 ile 2π arasında değişmektedir[4]. (q/n) ifadesinin tan-1 içine alınması devir 

sayısının işaret değiştirdiği noktalardaki süreksizliği ortadan kaldırmaktadır. 
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Şekil 2’de literatürde bulunan nsq=35 özgül hızına ait, Suter parametreleri ile sunulmuş tüm alan karakteristikleri 

eğrileri yer almaktadır. 0 ile π arasında akışkanın pompanın basma flanşından girip emme flanşından çıktığı negatif 

debiler yer alırken, π-2 π arası pozitif debileri göstermektedir. π/2 ile 3π/2 noktaları bloke mil çalışma noktalarını 

göstermektedir. Şekilde görüldüğü gibi, pompanın çalışabileceği toplam sekiz bölge bulunmaktadır. 

 

             
 

Şekil 2- Pompaların Tüm Alan Karakteristiklerinin Suter Parametreleri ile Gösterimi[5] 



 

3. ÇÖZÜM AĞI OLUŞTURMA 

 

nsq=38,5 özgül hızlı pompa çarkının katı modeli Şekil 3’te görülmektedir [6]. Solidworks yazılımı ile katı modeli 

oluşturulan pompa çarkının çark giriş ağzı çapı 250mm ve çark çıkış çapı ise 433 mm’dir. Pompanın tasarım değerleri 

ise 1450 d/d, 900 m3/h ve 50 m’dir. 

           

          Şekil 3- nsq=38,5 Özgül Hızlı Pompa  

          Çarkının Tasarım Değerleri 

 

Pompa içindeki akışı çözdürebilmek için Gambit yazılımı kullanılarak katı kısımlar çıkarılıp yerine akışkan 

kısımlar doldurulmuş, yani modelin negatifi alınmıştır. Bu durumda çark içinde kalan akışkan Şekil 4’te Hacim 2 ile 

gösterilmektedir. Hacim 1 çarkın girişine bağlanmış kısa bir boru ve Hacim 3 ise kanatsız bir difüzör şeklindedir. Bu 

durumda model, çarkın içindeki akışkanı temsil eden ve dönen Hacim 2, buna karşın sabit duran Hacim 1 ve Hacim 

3’ten oluşmaktadır.   

 

Model oluşturulduktan sonra yine Gambit paket programı ile çözüm ağı oluşturulmuştur. Hacim 2 ve Hacim 3 

için “tetrahedral/hyrid” hacim elemanları kullanılırken Hacim 1’de hexahedral/wedge tip hacim elemanları 

kullanılmıştır. Üç hacimin birleşiminde toplam 350.000 hacim elemanı ile çözümler gerçekleştirilmiştir (Şekil 5).  

 

Tüm alan karakteristikleri elde edilirken pompa debinin 

pozitif ya da negatif olabildiği, dönme yönünün de düz ya da 

ters olabildiği çeşitli çalışma bölgelerinden geçtiği için 

çalışma bölgesine göre farklı sınır koşulları verilmiştir. 

Debinin pozitif olduğu pompa, buster ve türbin bölgelerinde 

Hacim 2’ye ve ona ait yüzeylere 1450 d/d tasarım yönünde 

dönme hızı verilmiştir.  

 

Şekil 6’da görülen giriş yüzeyine kütle giriş şartı, 

çıkışa ise çıkış basıncı şartı verilmiştir. Ters pompa ve ters 

buster bölgelerinin bundan tek farkı sınır koşullarında çark ve 

ilgili yüzeylere 1450 d/d dönme hızının tasarımın tersi 

yönünde verilmiş olmasıdır. Debinin negatif olduğu yani 

akışkanın çarkın basma kısmından girip emme yüzeyinden 

çıktığı bölgeler için ise pozitif debilerde kütle girişi verilen 

yüzeylere çıkış basınç şartı, çıkış basıncı verilen yüzeylere ise 

kütle girişi verilmiş olmasıdır. Fren bölgesinde Hacim 2 ve 

ilgili yüzeyleri tasarım yönünde 1450 d/d ile döndürülürken, 

ters fren ve ters türbin bölgelerinde ters yönde dönme hızı 

verilmiştir. Çarkın içindeki akışkanı temsil eden hacim haricindeki hacimler her zaman sabit kalırken bunlara ait 

yüzeyler de sabit bırakılmıştır.  

 

Çark içindeki akış Fluent yazılım ile çözdürülmüştür. Model olarak 3 boyutlu, daimi ve mutlak hız hesaplamalı 

seçenek seçilmiştir. Türbülans modeli olarak k-epsilon modeli seçilmiş, basınç sınır koşulu verilen yüzeylere 200000 Pa 

Şekil 4- Akış Hacimleri 

Şekil 5- Çark İçindeki Çözüm Ağı 



basınç verilmiştir. Modellemede hidrolik çap ve türbülans yoğunluğu verilmiş olup türbülans yoğunluğu % 3 

verilmiştir. Momentum ve türbülans parametreleri için ikinci mertebeden yöntemler seçilmiştir. Sonuçlar alınırken, 

Şekil 7’de görülen çarkın giriş kesidi ile çark çıkış kesitleri arasındaki toplam basınç farkından yola çıkarak 

manometrik basma yüksekliği hesaplanmıştır. Dönme ekseni baz alınarak ise moment hesaplatılmış, bu sayede tüm alan 

karakteristikleri eğrilerini elde etmek için gereken dört parametre (H,Q,N,M) tamamlanmıştır. 

 

 

 

4. ANALİZ SONUÇLARI 

 

Analizi yapılan pompanın pozitif ve negatif debiler için bloke mil karakteristikleri Şekil 8’de yer almaktadır. 

Pompa çarkı sabit tutulurken pompa içinden pozitif ya da negatif yönde akışkanın geçtiği, pompanın bir kayıp elemanı 

gibi davrandığı bu durumun karakteristiklerini elde etmek için bütün hacimler ve yüzeylere sabit durma koşulu verilmiş, 

pozitif ve negatif akış yönleri için farklı debilerde manometrik basma yükseklikleri elde edilmiştir.  

 

Bloke mil için pozitif debilerle elde edilen 

bütün noktalar Suter diyagramında yatayda 

3π/2 noktası olmak üzere aynı WH ve WM 

değerlerini vermekte, negatif debilerde ise 

yatayda π/2 noktasına karşılık gelip her biri 

aynı WH ve WM değerlerini vermektedir. 

Bu yüzden boyutsuz grafiklere taşıyabil-

mek için bloke mil eğrisiden aslında pozitif 

debiler için bir, negatif debiler için de bir 

nokta yeterli olmaktadır.    

 

Şekil 9’da 1450 d/d hız ile tasarım yönünde 

dönüş durumu için H-Q eğrisi verilmiştir.  

Özellikle debinin “0” a yaklaştığı nokta-

larda yakınsama problemi yaşanmıştır. Bu 

problem negatif debilerde de devam etmek-

tedir. Kapalı vana noktasında değer elde 

edilirken diğer durumlardan farklı olarak 

girişe 0 m3/h giriş debisi koşulu verilmiştir. 

Basma yüksekliğinin kapalı vanadan daha 

yüksek olduğu negatif debiler fren bölgesi, basma yüksekliğinin negatife geçtiği bölgeler ise buster ve türbin 

bölgeleridir. 

 

Şekil 6 - Sınır Koşulları Şekil 7 - Toplam Basınç Farkının Hesaplandığı 
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  Şekil 8- Bloke Mil Karakteristikleri 
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Şekil 9- Pozitif Dönüş Yönü H-Q eğrisi 

 
Şekil 10’da 1450 d/d ile tasarım yönünde dönüş durumu için moment karakteristikleri verilmektedir. H-Q 

eğrisinde negatif basma yüksekliklerinin buster fren  ve türbin bölgelerine karşılık geldiği anlaşılabilmekte, fakat buster 

ile türbin arasındaki sınır farkedilememektedir. M-Q eğrisinde bu geçiş noktası görülebilmektedir. Momentin işaret 

değiştirdiği yaklaşık 2500 m3/h debiden itibaren buster bölgesinden çıkılıp türbin bölgesine girilmektedir. 
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Şekil 10- Pozitif Dönme Yönü M-Q Eğrisi 

 

Şekil 11’de 1450 d/d dönüş hızı ile tasarımın tersi yönünde dönüş durumu için H-Q karakteristikleri 

verilmektedir. Kapalı vanaya yakın bölgelerde ve düşük debilerde yakınsama problemi düz dönüşlerde olduğu gibi 

burada da mevcuttur. 
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Şekil 11- Negatif Dönme Yönü H-Q Eğrisi 

 



Şekil 12’de ise 1450 d/d ile ters yönde dönüş durumu için M-Q karakteristikleri verilmektedir. Pozitif debilerde 

moment negatif iken negatif debilerde belli bir değerden sonra işaret değiştirmektedir. O noktada ters türbin bölgesine 

girilmektedir.  
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 Şekil 12- Negatif Dönme Yönü M-Q Eğrisi 

 

 

 

Şekil 13’te pompa çarkının dizayn noktasındaki toplam basınç konturları görülmektedir. Toplam basıncın 

beklenen şekilde çıkışa doğru arttığı gözlemlenmektedir.  

 

Şekil 14’te ise 2700 m3/h debi için pompa çarkı 1450 d/d ile 

düz yönde dönüyor iken elde edilen toplam basınç konturları 

verilmektedir. Akışkanın toplam basıncının girişten çıkışa 

azaldığı gözlemlenmektedir. Bu noktada moementin de negatif 

olmasından bu çalışma noktasının türbin bölgesine dahil olduğu 

anlaşılmaktadır. Şekil 15’te görülen toplam basınç konturları -

2880 m3/h debi ve -1450 d/d devir sayısı için yani hem 

akışkanın ters yönde geçtiği hem de çarkın ters yönde döndüğü 

durumdaki bir çalışma noktasına aittir. Bu bölgede ise yüksek 

basma yükseklikleriyle karşılaşımaktadır ve şekilden de 

görüldüğü gibi akış yönünde toplam basınç düşmektedir. Bu 

çalışma noktası ters türbin bölgesine dahil olmaktadır. 
 

Analizi yapılan pompa çarkının Suter parametreleri ile 

oluşturulmuş boyutsuz WH ve WM eğrileri Şekil 16’da yer 

almaktadır. Literatürdeki nsq=35 özgül hızına ait grafikler ile 

Şekil 13- Q=900m3/h, N=1480d/d için Çarkın Ortasındaki 

Toplam Basınç Konturları 

Şekil 14- Q=2700 m3/h, N=1450 d/d için Çarkın 

Ortasındaki Toplam Basınç Konturları 

 

Şekil 15- Q=-2880 m3/h, N=-1450 d/d için Çarkın 

Ortasındaki Toplam Basınç Konturları  



SUMMARY 

 

Numerical Investigation Of The Complete Characterics Of Rotodynamic Pumps 

 

Pump failure in a pipeline system can occur for several reasons and this undesirable event causes waterhammer. While 

designing a pipeline system, minimum and maximum pressures caused by waterhammer and the variation of the 

pressure along the pipeline with respect to time must be determined. To calculate these variations, complete 

characteristics of the pump is used as one of the boundary conditions. At these unsteady conditions, the pump may work 

in normal or reverse rotations which include eight different working zones called pump, reverse pump turbine, reverse 

turbine, brake, reverse brake, booster and reverse booster.   

Specific speed is an essential parameter which effects characteristics of pumps. In the literature, there are three 

complete characteristics obtained with the assistance of 1960’s measuring devices and techniques. Each one of those 

corresponds to pumps having centrifugal, mixed flow or axial impeller. 

The main purpose of the present work is to obtain the characteristics mentioned above, by determining the flow domain 

inside the pump with the help of CFD tools. For this purpose, a numerical analyze of the impeller having specific speed 

nsq=38,5 is performed. Mesh generation is done by using the GAMBIT software.  Mass flowrate and the static pressure 

distribution are given as boundary conditions at the inlet and exit of the impeller respectively.  Moving Reference 

Frame and k-ε turbulence model are used in the Navier-Stokes equations. Static pressure, velocity and total pressure 

fields  are calculated inside the centrifugal pump impeller and used to calculate the overall performance of the 

impeller.  After the comparison with the results of experimental study, it is noted that for certain working zones, 

experimental results agree well with the CFD results. Especially, for pump zone, the numerical results are in good 

agreement with experimental results.  However, working zones where the separation occurs in the impeller and the 

volute, CFD results couldn’t be obtained because the convergence criteria could not be satisfied .Obtained results show 

that CFD tools can not be used to obtain the complete pump characteristics.  The volute is not included in the 

numerical study due to the computer memory restriction.  









yapılan testler gösteriyor ki % 90 olasılıkla n katsayısı 0.5 ve 1.5 arasında bulunmaktadır. Yine testler sonucu elde 

edilen verilere göre korozyon delikleri ve bağlantılardaki çatlaklar 0.5, fittinglerdeki ve bağlantı noktalardaki yeri 

belirlenemeyen kaçaklar 1, metal olmayan borulardaki ayrılmalar ve çatlaklar ise 1.5 n değerine tekabül etmektedir. 

Sonuç olarak, n değerini ortalama 1.1 olarak alırsak, basınç değerindeki % 10 oranında bir azalma, yaklaşık olarak 

debide % 10 oranında bir azalmaya tekabül etmektedir.  

 

5. BASINÇ YÖNETİMİNİN SU KAÇAKLARINA ETKİSİNİN ÖLÇÜLMESİ 

 

Bir önceki bölümde belirtilen basınç-debi ilişkisini teorik olarak incelemiştik. Bu bölümde ise bu ilişkiyi mevcut 

şebekede test ederek inceleyeceğiz. Basınç-debi ilişkisi delik karakteristiklerine ve boru hattı özelliklerine bağlı olduğu 

için teorik ilişkiden farklı sonuçlar elde edilebilir. Dolayısı ile yetkili kişi basınç yönetimi uygulamaya başlamadan önce 

kendi sistemi için bu ilişkiyi ve sonuçlarını ortaya çıkartmalıdır. Bunu ise üç farklı veriye bakarak görebilmek 

mümkündür. Bu verilerden ilki günlük debi şablonudur (Şekil 3). Günlük Debi Şablonu, şebekedeki günlük ve gecelik 

debi oynamalarını gösteren bir çizelgedir. Genellikle birçok sistemde günlük debi, gecelik debinin üç katına çıkmakta 

ve bu da geceleri sistemde basınç yükselmelerine yol açmaktadır. Kullanılan ikinci veri Minimum Gecelik Debi 

çizelgesidir (Şekil 4). Bu çizelgede, bir gün içerisinde, farklı saatlerde değişim gösteren debi ve basınç değerlerini 

görebiliriz. Gecelik debinin minimum seviyeye ulaştığı noktayı inceleyecek olursak, bu noktada tüketimin sıfıra yakın 

olduğunu varsayabiliriz. Oysa örnekte de gördüğümüz gibi minimum gecelik debi, tüketimin çok daha üzerinde 

çıkmaktadır. Aradaki fark, bizlere su kaçakları değerini göstermektedir. Aynı şekilde çizelgede, basıncın debiye göre 

değişimi de görülmektedir. Debinin düşük olduğu saatlerde basınç artmakta, arttığı saatlerde ise basınç düşmektedir. 

Son olarak, üçüncü veri olarak şebekede Adım Testi uygulanabilmektedir (Şekil 5). Adım Testinde şebekedeki basınç 

bir süreliğine düşürülür. Kayıt altına alınan veriler sayesinde basınç düşümüne göre debinin nasıl tepki verdiği 

izlenebilmektedir. Böylelikle basınç-debi arasındaki ilişki incelenebilir ve basınç yönetiminin şebekeye nasıl bir etki 

yapacağı görülebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3- Günlük Debi Şablonu 

Şekil 4- Minimum Gecelik Debi Çizelgesi 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.  DİNAMİK BASINÇ DÜŞÜRÜCÜ VANALAR İLE BASINÇ YÖNETİMİ GERÇEKLEŞTİRİLMESİ 

 

Su dağıtım şebekelerinde basınç yönetimi gerçekleştirilmesi, dinamik basınç düşürücü vana (Resim 1) olarak 

tabir edilen, kontrolör monte edilmiş basınç düşürücü vanalar ile gerçekleştirilebilir. Vanalar, standart basınç düşürme 

amacı için kullanılan hidrolik veya aktüatör/motor ile çalışan herhangi bir kontrol vanası (Resim 2 – Kontrol Vanası 

Örneği) olabilir. Ayrıca, eğer şebekeye daha önceden monte edilmiş basınç düşürücü vanalar bulunmakta ise, bu 

vanalar üzerine kontrolör takılarak basınç yönetimi gerçekleştirilebilir. Kontrolör; zaman, basınç veya debiye dayalı 

programlama yaparak kontrol vanasının açıklık oranını değiştirir. Böylelikle, sistemde sürekli olarak optimum basınç 

değerleri elde edilir. Şekil 6’da da görüldüğü gibi, şebeke debisine dayalı dinamik basınç düşümü yapan bir vana ile 

talep ve vana çıkış basıncı sürekli olarak değişim göstermekte, ancak kullanıcılara her zaman sabit basınç gitmektedir.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

     Resim 1- Dinamik Basınç Düşürücü Vana 

Şekil 6- Talebe Duyarlı Dinamik Basınç Düşürücü Vana Sistemi 

           Resim 2- Temel Basınç Düşürücü Vana 

Şekil 5- Adım Testi Örneği 
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SUMMARY 

 

In recent years, due to global warming and the increase in population, water scarcity has become a major problem in 

our world. Since clean water supplies are limited, people started searching for new ways to find usable water 

resources. Moreover, as water scarcity occurs, water leakage rates in water distribution networks have become an 

important subject among authorities. Statistics show us that leakage rates are very high especially in developing 

countries and that efficient use of water is much easier that investing on new sources of water. 

 

The problem of water scarcity has become an important factor in our daily living life and it is starting to take a much 

larger role. Foundations that are sensitive about this problem such as World Bank (WB), International Water 

Association (IWA) and Water Loss Task Force (WLTF) have started to take a more effective role in this subject. In this 

paper, we will examine water losses in distribution systems depending on some criteria that are recommended by these 

foundations. 

 

Water losses can be characterized into three different groups: 

 

a) Reported Leaks 

b) Unreported but Locatable Leaks 

c) Background Leakage 

 

Reported Leaks can be seen visually, therefore can be located and repaired in a small amount of time. Unreported but 

Locatable Leaks can be found by acoustic sensors and can be repaired once they are found. However, Background 

Leakage is a leakage with a small flow rate. These leaks can not be found by sensors and since they go unnoticed for 

long times, water loss from these types of leakage is very high. These leaks occur mainly from small cracks, fittings and 

valve connections. Since there are thousands of small cracks on the network, it is almost impossible to locate and repair 

each of them. The most important issue in minimizing water losses is background leakage and the only way to cope with 

background leakage is pressure management.  

 

Pressure management is “the practice of managing system pressures to the optimum levels of service ensuring 

sufficient and efficient supply to legitimate consumers, while eliminating or reducing pressure transients and variations, 

faulty level control and reducing unnecessary or excess pressure, all of which cause the distribution system to leak and 

break unnecessarily”.  

 

In this paper, we will examine the reasons behind water loss in distribution systems, the affect of pressure management 

to leakage rates and the ways of implementing pressure management, depending on some criteria that are accepted by 

international foundations. 
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ÖZET 

 

“Kapalı sistem su dağıtım şebekeleri içerisindeki su-hava miktarının oranını optimum seviyede tutarak boru 

hattı üzerinde ve su akışı üzerinde herhangi bir kısıtlama yaratmamak” şeklinde tanımlanan hava miktarının 

regülasyonu, boru hattı patlamalarının önüne geçebilmek ve şebekeyi daha verimli hale getirebilmek adına önemli bir 

konudur. Sistemdeki hava-su dengesini belirleyen vanalara ise “Hava Vanaları” denir. Hava vanalarının seçimi ve 

sistem üzerinde konumlandırılması, hava regülasyon kalitesini direkt olarak etkileyen bir konudur ve bu seçimler belirli 

bilimsel temellere dayalı hesaplamalar neticesinde gerçekleştirilmektedir.  

 

 

1. SU ŞEBEKELERİNDE HAVA KONTROLÜ NEDENLERİ 

 

Kapalı sistem su dağıtım şebekelerinde hava miktarının regülasyonu, ülkemizde bir çok kullanıcı tarafından göz 

ardı edilen, oldukça önemli bir konudur. Boru patlamalarının önüne geçebilmek ve sistemi daha verimli kılmak gibi 

şebekeyi etkileyen iki önemli faktör, dağıtım şebekesindeki hava miktarının doğru regülasyonu ile mümkün olmaktadır. 

Kapalı sistem su dağıtım şebekelerinde hava miktarının regülasyonu ile tanımlanmak istenen konu, şebeke içerisindeki 

su-hava miktarının oranını optimum seviyede tutarak boru hattı üzerinde ve su akışı üzerinde herhangi bir kısıtlama 

yaratmamaktır. 

 

Boru hattı patlamaları, kapalı sistem su dağıtım şebekelerinde sıkça yaşanan bir sorun olduğu halde, patlamaların 

neden oluştuğu hakkında herhangi bir bilgi sahibi olabilmek oldukça sıkıntılı bir konudur. Şebeke içerisinde ani 

izolasyon vanası kapanması sonucu pozitif darbe oluşması, ani pompa kapanması sonucu şebekede negatif darbe 

oluşması, boru hattına dışarıdan yapılan darbeler, su kütle ayrışması sonucu oluşan basınç değişimleri gibi pek çok 

neden boru patlamalarının ana sebebi olarak belirtilebilir. Fakat araştırmalar gösteriyor ki boru patlamaların % 60’ının 

temel nedeni, şebekede hava miktarı regülasyonunun doğru olarak yapılmamasıdır. Ayrıca yukarıda belirtilen diğer 

boru patlama nedenlerinin birçoğu da dolaylı olarak hava miktarının regülasyonunun yanlış yapılması sonucu 

kaynaklanmaktadır.  

 

Hava miktarı regülasyonunun doğru olarak yapılmaması nedenli boru patlamaları üç farklı başlık altında 

incelenebilir. Bu başlıklardan birincisi, boru hattı ilk doldurulurken oluşan sorunlardır. Bilindiği gibi boru hattı su ile 

doldurulmadan önce hava ile doludur. Şebekeye basılan su, boru hattı içerisindeki hava kütlesini iterek sıkıştırır. 

Gidecek yer bulamayan bu kütle ise, şebeke içerisindeki basıncı arttırarak boru hattı üzerinde pozitif gerilimlere yol 

açar ve boru hattını patlatır (Şekil 1).  

 

 

Hava miktarı regülasyonunun doğru olarak yapılamaması nedenli boru patlamalarının ikinci başlığı ise, boru 

hattı boşaltılırken oluşan sorunlardır. Bu gibi durumlarda ise, şebekeye basılan su durdurulur ve bir izolasyon vanası 

yardımıyla hat boşaltılır. Boşalan suyun arkasında, boru hattını dolduracak herhangi bir başka akışkan bulunmadığı için, 

hat içerisinde negatif basınç oluşur ve boru hattında negatif gerilimler oluşur. Özellikle pek çok standart boru hattı, 

Şekil 1 Şekil 2 



pozitif gerilimlere dayanıklı olduğu halde negatif gerilimlere dayanıklı değildir. Dolayısı ile böyle bir durumda boru 

hattı içeri göçerek patlar (Şekil 2). Şebeke içerisinde negatif basıncın oluşmasının bir diğer zararı ise, vakumun boru 

hattı üzerindeki conta, o-ring gibi sızdırmazlık elemanlarını içeriye doğru emmesidir. Böyle durumlarda bu gibi parçalar 

sisteme dahil olur ve bağlantı noktaları arasında sızdırmazlık sağlanamaz. Ayrıca eğer boru hattı pis su birikintilerinden 

geçiyor ise, sistem içerisinde negatif basınç oluştuğunda dışarıdaki pis su içeriye doğru çekilebilir ve içme suyuna 

zararlı maddeler dahil olur. 

 

Hava regülasyonu kaynaklı boru hattı patlamalarının üçüncü başlığı ise kütle ayrışması durumudur. Sistemde 

oluşabilecek ani basınç değişimleri, çap daralmaları veya sıcaklık farkları sonucu, boru hattında ilerleyen su kütlesinden 

biri, arkasındaki kütleye göre daha hızlanarak arkadaki kütleden kopar. Dolayısı ile bu iki kütle arasında boşluk oluşur. 

Oluşan boşluk içerisinde herhangi bir akışkan olmadığı için iki kütle arasında vakum oluşur ve su kütlelerini tekrar 

kendisine doğru çeker. Böyle bir durumda iki su kütlesi de vakum oluşan bölüme doğru çok hızlı bir şekilde ilerler ve 

çarpışarak boru hattını patlatır (Şekil 3).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kapalı sistem su dağıtım şebekelerinde hava miktarı regülasyonunun doğru yapılmamasının önemli bir sonucu 

da sistemin verimsiz çalışmasıdır. Araştırmalara göre su şebekelerinde ortalama olarak akışkanın % 15-20’si hava 

kütlelerinden oluşmaktadır. Doğru olarak tahliye edilmeyen bu miktar, ortalama % 20 daha fazla pompalama enerjisine, 

yani % 20 daha fazla pompalama maliyetine yol açmaktadır. Dolayısı ile hava miktarının regülasyonu, sistemin çalışma 

maliyetine de direkt olarak etki eden bir faktördür.  

 

Şekil 4’te görüldüğü gibi, sistemin üst noktalarında ve eğim değişimlerinin yaşandığı bölgelerde hava 

kabarcıkları toplanarak su akışını engelleyecek yönde bir kuvvet oluşturur. Böylece şebekeye su basan pompa, daha 

güçlü çalıştırılmak zorunda kalınır ve pompa enerji tüketimi artar. Ayrıca belirli bölgelerde toplanan hava kabarcıkları, 

boru hattı içerisinde oksitlenmeyi hızlandıracağı için korozyon oluşumunu tetikler ve şebekenin yaşam süresini azaltır. 

 

2. SU ŞEBEKELERİNE HAVA GİRİŞİ NASIL YAŞANIYOR? 

 

Kapalı sistem su dağıtım şebekelerine hava girişinin yaşanması oldukça yaygın bir durumdur. Hava, şebekeye 

farklı yollardan girebilir ve sistemin dengesini bozabilir. Bu yollardan en önemlisi ve aynı zamanda en az bilineni, 

şebeke içerisinde dolaşan su hacminin % 2’sinin çözünmüş hava olmasıdır. Ani bir basınç/sıcaklık değişiminde su 

içerisinde çözünmüş olarak bulunan hava ortaya çıkar ve sistemin belirli bölgelerinde toplanmaya başlar. Özellikle hava 

vanası seçimlerinde bu durum göz önünde bulundurulmalı ve kapasite seçimlerinde ortalama % 2 oranında bir pay 

bırakılmalıdır.  

 

Şebekeye hava girişinin yaşandığı ikinci bir nokta ise pompalardır. Özellikle derin kuyu pompalarının uzun 

emme boruları, sistem çalışmaz iken belirli bir miktar hava ile doludur. Pompa çalıştırıldığında, emme borusundaki 

hava şebekeye pompalanır ve sistem içerisinde dahil edilir.  

 

Boru hattına hava girişinin yaşandığı bir diğer durum ise, şebeke içerisinde negatif basınç yaşandığı durumlardır. 

Böyle bir durumda boru hattı üzerinde bulunan çatlaklardan, fittinglerden ve vana bağlantılarından içeriye doğru hava 

emilir. Ayrıca vakum esnasında izolasyon vanası, hidrant gibi vanalar açılırsa, basınç farkından dolayı sisteme hava 

emilebilir. Tüm bu hava giriş yolları dışında, şebeke devreye alınmadan önce sistemde hava mevcuttur. Ancak pompa 

çalıştırılıp sisteme su alınmaya başlandığında hat üzerindeki hava kütlesi ilerleyerek sistemden çıkış yolu arar. Pek çok 

sistemde bu hava kütlesi sağlıklı tahliye edilemediği için kütle sürekli olarak sistem içerisinde kalır ve daha önce 

belirtildiği gibi sorunlara yol açar. 

 

Yukarıda belirtilen sebeplerden dolayı hava miktarının regülasyonu, kapalı sistem su şebekeleri için oldukça 

mühim bir konudur. Hava regülasyonu, çeşitli vana üreticileri tarafından geliştirilen hava vanaları ile gerçekleştirilir.  
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Resim 2 

Şekil 5 

3. HAVA VANALARI 

 

Hava vanaları, kapalı sistem su dağıtım şebekesinin akciğerleri olarak 

tanımlanabilir. Vanalar, kapalı konumdayken dışarıya su çıkışını engellerler; 

açık konumdayken ise sisteme hava emerler veya sistemden dışarıya hava 

tahliye ederler. Resim 1’de, standart bir hava vanası örneği görebilirsiniz. 

Hava vanaları, temel olarak fonksiyonlarına göre çeşitlendirilebilir. Her bir 

hava vanasının farklı fonksiyonları bulunmaktadır ve hepsi aynı amaç için 

kullanılamaz. Kullanıcı, sistemindeki ihtiyaca göre en uygun amaçlı hava 

vanasını seçmeli, doğru bir şekilde, doğru konuma monte etmelidir. Vana 

seçiminde atılması gereken ilk adım, hava vanasının çeşidinin seçilmesidir. 

Daha sonra kullanıcı vana çapını ve konumlandırmasını belirlemelidir. Bu 

bölümde, farklı hava vana çeşitlerini ve kullanım amaçlarını inceleyeceğiz.  

 

4.1. Hava Vana Çeşitleri 

 

Tek Küreli/Çift Fonksiyonlu Hava Vanaları (Resim 2), tek bir küre ve 

yüzer top içerisinde iki ayrı fonksiyon geçekleştirmektedir. Vananın birinci 

fonksiyonu, şebeke doldurulurken büyük miktarlarda hava kütlelerini 

sistemden tahliye etmek, ikinci fonksiyonu ise şebeke boşaltılırken büyük 

miktarlarda hava kütlelerini sisteme emmektir. Şebekeye su basıldığında 

sıkışan hava, vanadan tahliye edilmekte, su kütlesi vanaya ulaştığında ise 

yüzer top sızdırmazlık elemanlarını sıkıştırarak kapanmaktadır. Daha sonra 

sistem boşaltılırken ise, su kütlesi vanadan ayrılır ayrılmaz, yüzer top aşağıya 

düşerek vanayı açmakta ve içeriye hava emmektedir. Belirtilen vana, sistem 

çalışırken oluşan küçük hava kabarcıklarını tahliye etme özelliğine sahip 

değildir ve böyle bir amaç için kullanılmamalıdır. 

 

Çift Küreli/Üç Fonksiyonlu Hava Vanaları (Resim 

3) ise, Şekil 5’te de görülebileceği gibi Tek Küreli/Çift 

Fonksiyonlu Hava Vanalarına benzer bir gövdeden 

oluşmakta fakat ana kürenin yanında ek olarak küçük bir 

küre daha bulunmaktadır. Böylelikle ana küre, şebeke 

doldurulurken büyük miktarlarda hava kütlelerinin sis-

temden tahliyesine ve şebeke boşaltılırken büyük miktar-

larda hava kütlelerinin sisteme emilmesine yol açarken 

küçük küre, çalışma esnasında oluşan hava kabarcık-

larının sistemden tahliye edilmesine yol açar. Vana, üç 

fonksiyonu da içerdiği için su şebekelerinde en çok tercih 

edilen hava vanasıdır. 

 

Darbesiz Hava Vanaları  (Resim 4) ise farklı çaplı, 

çift çıkışa sahip hava vanalarıdır. Çift Küreli/Üç 

Fonksiyonlu Hava Vanalarının bütün özelliklerini kapsayan 

Darbesiz Hava Vanaları, bu özelliklerin yanında darbesiz 

kapanma özelliği gösterir. Su kütlelerinin yüksek hızlarda 

hareket etmesi sonucu şebeke içerisindeki hava da yüksek 

hızlarda itilmektedir. Dolayısı ile oldukça hızlı olarak tahliye 

edilen hava, içeride negatif basınç oluşturarak su kütlesinin 

daha da hızlanmasına yol açmaktadır. Böyle bir durumda su 

kütlesi, hava vanasına ulaştığında çok yüksek hızlarda vanaya 

çarparak sistemde darbe oluşmasına sebep olur. Böyle 

durumlarda, standart hava vanaları yerine darbesiz hava 

vanaları kullanıldığında, yüksek hızlarda tahliye edilen hava kütlesi, 

vananın önündeki özel darbe klapesinin kapanmasına sebep olur ve hava 

tahliyesi daha küçük ikinci bir orifisden yapılır. Böylelikle hava tahliyesinin hızı düşürülür ve şebeke içerisinde hava 

yastığı oluşturulur. Yüksek hızlarda seyreden su kütlesi ise yavaşlayarak darbesiz bir şekilde sistemde yoluna devam 

eder. Darbesiz Hava Vanaları, özellikle su geçiş hızının yüksek olduğu derin kuyu pompa sistemlerinde tercih 

edilmektedir. 

 

Resim 1 

Resim 3 

Resim 4 



Yüksek risk taşıyan, ani pompa kapanması ve su 

kütle ayrışması ihtimali bulunan sistemlerde emniyet 

amaçlı Vakum Vanaları (Resim 5) bulunmalıdır. 

Vakum Vanaları, içerisinde yüzer top sistemi bulun-

mayan, klape ve karşı ağırlık mantığı ile sızdırmazlık 

sağlayan bir hava vanasıdır (Şekil 6). Bu özelliğinden 

dolayı vana, standart hava vanalarına oranla daha hızlı 

açılarak daha büyük miktarlarda hava kütlesini şebe-

keye emebilir. Ani pompa kapanması yaşandığında veya 

su kütlesi ayrışması oluştuğunda, şebekeye olabil-

diğince hızlı miktarlarda hava emilmelidir. Bunun 

nedeni, içeride oluşabilecek negatif basınçların şebeke-

ye zarar verme olasılığıdır. Dolayısı ile, bu gibi acil 

durumlarda vakum vanaları açılarak sistem parametre-

lerini normal seviyelere düşürürler. Vakum Vanaları, yüksek kapasiteleri ve hızlı tepkileri dolayısı ile oldukça 

avantajlıdır fakat sistemden hava tahliye etme özellikleri bulunmadıkları için sadece acil emniyet vanaları olarak 

kullanılırlar. 

 

Daha önceki bölümlerde de bahsedildiği gibi boru hattı 

içerisindeki küçük hava kabarcıkları sistemin verimini düşürerek 

pompalama maliyetlerini artırmakta ve boru hattı içerisindeki koroz-

yon oluşumunu hızlandırmaktadır. Şebekenin tepe noktalarında 

toplanan bu hava kabarcıklarını sistemden tahliye etmek için 1” Tek 

Küreli/Tek Fonksiyonlu Hava Vanaları (Resim 6) kullanılır. Şekil 

7’de de görüldüğü üzere, vana içerisinde, bir pime bağlanmış yüzer 

bir top bulunmaktadır. Vana içerisine giren hava kabarcıkları yüzer 

topu düşürmekte ve vana çıkış orifisinden tahliye edilmektedir. Vana, 

sadece hava kabarcıklarını tahliye fonksiyonuna sahip olmakta ve 

büyük çaplı hava emme ve tahliye fonksiyonlarına sahip olma-

maktadır. 

 

Yukarıda belirtilen hava vanalarının ortak özelliği, temiz su şebekelerinde kullanılmalarıdır. Vanalar, pis su 

sistemlerinde kullanıldığında partiküller vananın sızdırmazlık elemanları arasına sıkışarak vananın fonksiyonlarını 

gerçekleştirme olanaklarını önlerler. Ayrıca pis suyun içerdiği korozif maddeler hava vanasının yıpranmasına ve etkisiz 

kalmasına sebep olur. İşte bu sebeplerden dolayı pis su sistemleri için Pis Su Hava Vanası (Resim 7) kullanılır. Şekil 

8’de görülebileceği gibi, Pis Su Hava Vanalarında sızdırmazlık 

topu, yüzer bir topa bağlıdır. Vanaya pis su girdiğinde yüzer 

topu yükseltir ve üst sızdırmazlık topu kapanır. Dolayısı ile 

içeride basınç oluşur ve pis su kesinlikle sızdırmazlık elemanları 

ile temas etmez. Böylelikle sızdırmazlık sorunu ortadan kalkar. 

Ayrıca vananın iç aksamları korozyondan korunmak amacı ile 

paslanmaz çelik malzemeden üretilmiştir. Pis Su Hava Vanası, 

şebeke doldurulurken büyük miktarlarda hava kütlelerinin sis-

temden tahliye edilmesi, şebeke boşaltılırken büyük miktarlarda 

hava kütlelerinin sisteme emilmesi ve çalışma esnasında oluşan 

hava kabarcıklarının sistemden tahliye edilmesi gibi üç ana 

fonksiyonu gerçekleştirir. 

 

4.2. Hava Vanalarının Kapasiteleri 

 

Hava Vanalarının tahliye ve emme kapasiteleri, hava vanası seçimlerini etkileyen en önemli konulardan biridir. 

Kullanıcı, projede belirtilen hava tahliye ve emme kapasitelerini karşılayacak vanaları seçebilmek için öncelikle hava 

vanalarının kapasitelerini bilmesi gerekmektedir. Maalesef ülkemizde vana kapasiteleri, vana flanş çaplarına göre 

belirlenmektedir. Bu, tamamen yanlış bir yöntemdir. Hava vanası flanşının büyük olması, vana kapasitesinin de büyük 

olduğunu göstermez. Birçok üretici, aynı boyutlardaki hava vanalarına farklı flanşlar monte ederek kullanıcılarına 

sunmaktadır. Oysa vana üzerindeki alanlar ve çıkış orifisi, giriş flanş çapından küçük olduğu için sadece flanş değişimi 

vananın kapasitesini arttırmaz. Şekil 9’da bir örnek görülmektedir. Sağ tarafta yer alan hava vanasının giriş flanş çapı 

150 mm olmasına rağmen tahliye orifis çapı sadece 58 mm’dir.  

Resim 5 Şekil 6 
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Dolayısı ile vana, 58 mm’lik çap ve buna bağlı olarak 58 mm’lik bir tahliye alanı sağlar. Üretici, sadece giriş 

flanşını büyülterek vana kapasitesini arttıramaz. Sol taraftaki hava vanasında ise, vananın tüm kesit alanları 150 mm 

çapında hava geçişine uygun olarak tasarlanmıştır. Dolayısı ile vana giriş çapında, yüzer top etrafında ve çıkış çapında 

her zaman 150 mm’lik geçiş sağlanmakta ve vananın kapasitesi artmaktadır. Üzüntü verici bir şekilde, aşağıda 

gösterilen bu iki vana aynı kategoriye sokulmakta ve kapasiteleri eşit olarak tanımlanmaktadır. Kullanıcılar, hava 

vanalarını flanş çaplarına göre değil, kapasite eğrilerine göre seçmelidir. Şekil 10’da bir vana üreticisinin, farklı çaplar 

için yayınladığı hava tahliye ve hava emme kapasitelerini görmekteyiz. Kullanıcıların, bu gibi kapasite eğrilerini göz 

önüne almaları ve proje tahliye ve emme kapasite ihtiyacına en uygun hava vanasını seçmeleri gerekmektedir. 

 

 

 

4.3. Hava Vanası Kapasite Seçimleri 

 

Kapalı sistem su dağıtım şebekelerinde hava kapasite seçimleri iki farklı kriter göz önünde bulundurularak 

yapılır. Bunlardan birincisi, şebekenin ihtiyaç duyduğu tahliye kapasitesi, ikincisi ise emme kapasitesidir. Genellikle 

küçük çaplı basit projelerde (boru hattı patlaması yaşanmasının düşük olduğu, hat üzerindeki kot farklarının az olduğu 

ve eğim değişikliklerinin fazla olmadığı projeler) hava vanası kapasiteleri, şebekenin tahliye kapasitesi göz önünde 

bulundurularak seçilir. Eğer şebeke daha komplike ve boru hattı patlaması yaşanması yüksek olan bir sistem ise, daha 

güvenilir bir yöntem olarak şebekenin emme kapasitesi göz önünde bulundurularak hava vanaları seçilir. 

 

Şebekenin tahliye kapasitesini etkileyen en önemli etken, şebekenin doldurma hızıdır. Bu veri projede 

belirtilmekle birlikte hava tahliye miktarını da direkt olarak etkileyen bir faktördür. Sistemdeki su giriş hızı ile boru 

hattı üzerinde ilerleyen hava hızı eşit olarak varsayılmakta ve belirtilen miktarda debiyi sistemden tahliye edebilecek 

kapasitede hava vanaları seçilmektedir. Bu işlem yapılırken boru hattı belirli aralıklarla bölünür ve her bir bölüm için 

ayrı hesaplamalar yapılır. Dolayısı ile şebekeyi tek bir eleman olarak alıp hesaplamalar yapmak yerine daha küçük 

parçalar üzerinden hesaplamalar yapılarak seçimin doğruluk payı yükseltilir. Ayrıca, su hacminin yüzde kaçının 
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çözünmüş hava olduğu, tahliye esnasında bu sıvının yüzde kaçının havaya dönüştüğü belirlenememektedir. Dolayısı ile 

sistemde, alan hesabı ile belirlenen hava miktarının üzerinde hava miktarı bulunmaktadır. Bu sebeple, su hacminin 

ortalama olarak % 2’si hava olduğu üzere, hesaplanan hava vanası kapasite değerlerine % 2 düzeltme payı konulur. 

Ayrıca, boru hattı doldurma hızı eğer tehlikeli boyutlarda ise sistemde darbe oluşma riski bulunduğundan şebeke 

üzerinde Darbesiz Hava Vanaları kullanılması tavsiye edilir. Sistemin hava tahliye kapasitesini hesaplamak için debi 

formülü kullanılır: 

 

QF = (VF)(A)                                 (1) 

  

QF = Tahliye kapasitesi – m3/san 

VF = Boru hattı dolum hızı – m/s 

A  = Boru hattı iç kesit alanı – m2 

 

QF = (VF)(πD2/4)                           (2) 

 

QF = Tahliye kapasitesi – m3/san 

VF = Boru hattı dolum hızı – m/s 

D  = Boru iç çapı – m 

 

Kapalı sistem su dağıtım şebekelerinde hava vanası kapasite seçimleri için uygulanması gereken ikinci kriter, 

şebekenin hava emme kapasitesinin hesaplanmasıdır. Bu kriter, tahliye kapasitesi hesaplamasına göre çok daha güvenli 

bir yöntem olmakla birlikte birçok vana üreticisi tarafından tavsiye edilen kapasite seçim yöntemidir. Emme kapasitesi, 

tam çaplı boru hattı patlaması yaşandığı simule edilerek hesaplanır. Bu patlama sonucu tam çaplı serbest sıvı akışı 

oluşacağı varsayılır ve hesaplanan sıvı akışına göre hava vanalarının emme kapasiteleri hesaplanır. Serbest sıvı akışının, 

hava giriş akışıyla aynı olacağı varsayılarak, serbest sıvı akışının bir miktar üzerinde emme kapasiteleri seçilir ve bu 

kapasiteleri karşılayacak hava vanaları seçilir. Tahliye kapasitesi seçiminde yapıldığı gibi, emme kapasitesi seçiminde 

de sistem belirli parçalara bölünür ve hesaplamalar her bir parça için ayrı ayrı yapılır. Serbest sıvı akışının hesaplan-

masında, farklı formüller kullanılmaktadır. Bu formüllerden bazıları şu şekildedir: 

 

Pd = (102627 Q1.85) / (C1.85*d4.87)                     Hazen-Williams Denklemi (3) 

 

Pd = Boru hattındaki basınç düşümü – Pa/m 

Q = Hacimsel debi – m3/san 

d = Boru hattı iç çapı – m  

C = Sürtünme katsayısı 

 

v = C√(R*i)                          Chezy Denklemi (4) 

 

v = Akışkanın ortalama hızı – m/s 

C = Chezy katsayısı – m1/2/san 

R = Boru hattı yarıçapı – m 

i = Boru hattı eğimi – m/m 

 

hf = (f*L*V2) / (D*2*g)                                 Darcy-Weisbach Denklemi (5) 

 

hf = Sürtünmeye dayalı basınç kaybı – m 

L = Boru hattı uzunluğu – m 

D = Boru hattı iç çapı – m 

V = Akışkanın ortalama hızı – m/san 

g = Yerçekimi ivmesi – m/san2 

f = Darcy sürtünme katsayısı 

 

V = (k*Rh
2/3*S1/2) / n                                Manning Denklemi (6) 

 

V = Akışkanın ortalama hızı – m/s 

k = Katsayı = 1.0 

n = Manning sürtünme katsayısı 

Rh = Boru iç yarıçapı – m 

S = Lineer basınç kaybı = hf / L – m/m 

 



Yukarıda belirtilen formüllerden ortalama hız veya debi değerleri çekilerek serbest sıvı akışının miktarı 

tanımlanır ve bu değer doğrultusunda hava vanaları seçimleri yapılır. AWWA (American Water Works Association) 

kuruluşuna göre ise emme kapasitesi aşağıda belirtilen formül ile hesaplanır (birimler Amerikan sistemine göredir): 

 

Q = 0.0472C√(SID5)                                         (7) 

 

Q = Hacimsel debi – scfm 

C = Chezy katsayısı 

S = Boru hattı eğimi – ft/ft 

ID = Boru hattı iç çapı – in2 

 

Görüldüğü gibi denklem, (4) no’lu Chezy denkleminden elde edilmiş bir denklemdir. Eğer hacimsel debi 

değerini etkileyen faktörleri incelersek, boru hattı iç çapının, eğiminin ve boru hattı malzemesinin debiyi etkilediğini 

görebiliriz. Dolayısı ile AWWA tarafından da tavsiye edilen (7) no’lu denklem, en doğru sonucu veren denklemdir. 

 

Tam çaplı boru hattı patlaması yaşanma olasılığının düşük olduğu, şebeke drenajının, boru hattı çapından daha 

küçük bir izolasyon vanası ile yapıldığı sistemlerde ise daha farklı bir yol ele alınır. Bu gibi sistemlerde, tam boru çaplı 

bir su akışı yaşanmayacağı için sadece izolasyon vanası çapı kadar su akışı yaşanacağı dikkate alınarak hesaplama 

yapılır. Aşağıda, bu gibi projeler için kullanılan hesaplama formülü bulunmaktadır:  

 

QD = (VD)(A)                            (8) 

  

QD = Tahliye kapasitesi – m3/san 

VD = Boru hattı drenaj hızı – m/s 

A  = Boru hattı iç kesit alanı – m2 

 

QD = Cd(√(2g∆h))(π(DD/2)2                          (9) 

 

QD = Tahliye kapasitesi – m3/san 

Cd = Katsayı = 0.6 

g  = Yerçekimi ivmesi – m/san2 

∆h = Hava Vanası ve İzolasyon Vanası arası kot farkı – m 

DD = İzolasyon Vanası çapı 

 

Formülden de görüleceği üzere bu hesaplamada boru hattının eğimi ve basınç kaybı dikkate alınmaz. Dolayısı ile 

hesaplama, basit sistemler için kullanılmaya uygundur. 

 

4.4. Hava Vanalarının Konumlandırılması ve Montajı 

 

Hava Vanalarının doğru montaj şekli Resim 8’de görülebilir. Hava Vanalarının altına her zaman bir izolasyon 

vanası monte edilmesi tavsiye edilir. İzolasyon vanası, ileride ihtiyaç duyulabilecek bakım durumlarına olanak 

verebilmek ve hava vanasına giden su akışını kesmek amacı için kullanılır.  

 

Hava Vanaları, Resim 9’da görüldüğü gibi, 

pompalama sistemlerinde, yükselen boru hattı eğimlerinde, 

tepe noktalarında, azalan boru hattı eğimlerinde, köprü 

geçişlerinde, eğim açısında herhangi bir değişiklik olduğu 

durumlarda, sulama hatları dağılımında ve aynı eğimle 

devam eden uzun hatlarda konumlandırılmalılardır. Bu gibi 

yerler, hava kütlelerinin toplanabileceği bölgeler olduğu 

için vana montajı yapılmayan bölgelerde hava birikintileri 

oluşabilir. Aynı eğimde devam eden uzun hatlar için farklı 

kaynaklar 400-600 m’de bir hava vanası yerleştirilmesini 

tavsiye etmektedir. Resim 10’da, bir pompa sistemi 

üzerinde hava vanası yerleşimini detaylı olarak görebilir-

siniz. Ayrıca, su kütlesi ayrışması oluşabilecek yerlerde, ani 

pompa kapanması oluşabilecek yerlerde, daha önce de 

bahsedildiği gibi emniyet vanası olarak Vakum Vanaları 

montajı yapılması tavsiye edilir. 
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SUMMARY 

 
In closed systems, the quantity of air inside the system and the ratio of water – air create a complicated issue for water 

distribution networks. Air in the pipelines can cause water flow inefficiencies & increase energy consumption, can cause 

pressure surges, flow surges, water hammer, can increase cavitation inside the pipeline and can cause harm to the system.  In 

these distribution systems, air movement has to be controlled so that air should not apply force to the water flow in negative 

direction or should not apply dramatic force to the pipeline walls. That is why, in filling and draining water and while water 

is dynamic in the system, air movement has to be controlled. 

Air Valve is an equipment that regulates air quantity inside the pipelines. These valves can differ from each other in terms of 

their function, working medium and their capacity. Mainly, air valves have three different functions: 

• Releasing large quantities of air from the system 

• Taking in large quantities of air to the system 

• Releasing pressurized air pockets from the system 

There are different types of air valves in the market that can cover only some of these functions and some, that can cover all of 

these functions plus some additional ones. The user of air valves has to know what type of air valve he needs and should 

determine what type of functions he wants. Air valves protect the system from different hydraulic affects, however selecting 

and installing an air valve is a very important issue since wrong selection/installation of these valves can not only protect the 

system but also can cause damage to the system. If inappropriate valve is selected, the uncontrolled release of air from a 

large orifice or a very limited in take of air from a very small orifice can cause hydraulic problems in the pipeline. Therefore, 

capacity of releasing and admitting air is a big concern for air valve selection. The flow capacity of the system should be 

determined first, based on some scientific calculations and an air valve that matches these discharge and intake capacities 

should be selected. Furthermore, installation of air valves is another topic which should be taken into consideration. 

Installation of air valves should be done so that air valves should not prevent water flow and should not increase pressure 

loss in the system. That is why designers should know the flow characteristics and act accordingly. In this paper, we will 

discuss about air valves in closed water distribution systems, and their selection & installation criteria.    
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ÖZET 

 

Bu bildiride, Amerikan Yangın Standartlarına göre, yatay milli yangın pompalarında olması gereken özellikler 

konstrüksiyon, malzeme ve hidrolik performans açısından incelenmiştir. NFPA 20, UL 448, FM 1311 standartları 

incelenmiş ve yatay milli yangın pompalarının taşıması gereken konstrüksiyon, malzeme ve hidrolik performans 

özellikleri bildiri kapsamına alınmıştır. NFPA, dünyada en çok kullanılan ve özellikle pompa sistemlerinde yaygın 

olarak kabul görmüş bir standarttır. Yangın Pompası olarak kullanılacak bir pompanın sadece anma değerinde değil % 

150 debide de manometrik yüksekliği anma değerinin % 65’inin altına düşmemesi gerekmektedir. 

 

 

1. GİRİŞ  

 

Yatay milli yangın pompaları, NFPA 20’deki nominal debi değerlerine uygun yatay monte edilebilen 

pompalardır.  

 

Yangın koruma sistemlerinde en çok kullanılan pompalar santrifüj pompalardır. Yatay milli santrifüj pompalar 

çark dizaynına bağlı olarak tek veya çift emişli olabilir. En çok kullanılan yatay milli yangın pompaları uçtan emişli 

(end-suction) ve yatay bölük gövdeli (split-case) tip pompalardır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1- Tek Emişli Pompa                               Şekil 2- Çift Emişli Pompa 
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2. TANIMLAR 

 

2.1. Korozyona Dayanıklı Malzeme: 

 

Prinç ve bronz alaşımlı bir malzemeye eşdeğer veya daha dayanıklı bir malzeme. Örneğin; prinç, bakır, monel, 

paslanmaz çelik, bronz vs.  

  

  


