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KOMBINE CEVRIM ENERJi SANTRALLERi KAPALI DEVRE EKiPMAN SOGUTMA
SUYU POMPALARININ SECIiM KRIiTERLERI

Alper UYSAL
Gama Giig Sistemleri A.S.

OZET

Kombine ¢evrim enerji santrallerinde kullanilan ekipman sogutma suyu pompalari tiim santral igerisinde
kullanilan ekipmanlara sogutma suyu saglayan pompalar olup, kapali devre sirkiilasyon pompalari gibi ¢alisirlar. Bu
pompalarda debi miktar yiiksek olup, basma yiiksekligi kapali devre kaywplariyla sumirlidr. Sogutma suyu kapali
devresinin debi parametreleri olarak, akiskan ozellikleri, sogutma kapasitesi, pompa giris ve ¢ikis sicakliklar: dikkate
almmugtir. Kapali devre sirkiilasyonu i¢in gerekli basma yiiksekligi parametreleri olarak borulama ve borulamaya has
ekipmanlarin olusturdugu kayiplar dikkate alinmistir. Yukarida yazili konular dikkate alinarak, bu ¢alismada kombine
cevrim enerji santrallerinde kullanilan, ekipman sogutma suyu pompalarimin sistem ve pompa giivenilirliligi agisindan
se¢im kriterleri incelenmis ve projelendirmesi yapilmis bir enerji santrallerine ait dokiimantasyon esas alinarak bir
analiz yapilmigtir.

1. GIRiS

Kombine ¢evrim enerji santrallerindeki kapali devre sogutma sistemi tiim sistemin giivenirliligini etkilediginden,
sistem igerisinde ¢ikacak sorun tiim santralin devre disi kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle sogutma sisteminde
kullanilan ekipmanlarin se¢iminin dogru bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Kapali devrede kullanilan ana ekipmanlar
asagida siralanmis ve kisaca tanimlanmustir.

a) Kapal Devre Sogutma Suyu Pompasi:
Sogutma suyunun, devre igerisindeki sirkiilasyonunu saglar. Kapali devre igerisinde % 100 kapasiteli, paralel
bagli iki adet pompa vardir. Bu pompalarin ¢ikisi, esansoriin girisine (sicak giris) baglanir.

b) Esanjor:
Plaka tip kars1 akigli 1s1 esanjoriidiir. Sogutma suyunun pompa araciliiyla basinglandirilmasi sonra-sinda, ilgili
ekipmanlara gitmeden Once sogutulmasini saglar. Esanjoriin diger girisi (soguk girig) ise buhar tiirbini
kondansatoriinii besleyen ana sogutma suyu hattindan alinan brangmandan gelir.

¢) Basin¢ Dengeleme Tanki (Surge Tank):
Atmosferik, silindirik ve yatay bir tanktir. Sicaklik degisiminden ve kagak kayiplardan kaynakli basing
degisimlerini dengeler.
- Dizayn Basinci: Atmosfer Basinci
- Dizayn Sicakligi: 60 °C
- Servis Kapasitesi: 4,6 m?

Bu calisma kapsaminda, asagida smiflandirilmis parametreler dikkate alinarak, uygun pompa segimleri igin
dikkat edilmesi gereken konular incelenmistir.

2. SECIM PARAMETRELERI

2.1. Kullanilan Akiskan Ozellikleri:

% 50 glykol, % 50 deminarilize su

PH: 8.8-9.6

Katyonik (cationic) iletkenlik: 0.2uS/cm
Coziilmiis oksijen: < 10 ppb

Yukarida yazili su 6zellikleri, kullanilan akigskanin agresifligini, yogunlugunu, buhar basincini belirler. Pompa
secimlerinde bu kriterlere dikkat edilmeli ve kabul testlerinde bu kriterlere gore diizeltme yapilmalidir.



2.2. Pompa Egri Karakteristigi:

2.2.1. Pompanin en verimli ¢alisma noktasi:
Pompanin uzun Omiirlii olmast ve enerji kullanimmin az olmasi i¢in pompanin en verimli noktast (BEP),

operasyon noktasinda veya bu noktaya yakin bir noktada olmalidir.

2.2.2. Kapali vana basma yiiksekligi:
a. Kapali vana basma yiiksekligi (0 m3/saat), pompa se¢iminin yapildig1 noktadaki basma yiiksekliginden % 110

fazla olmalidir.

Bu sartin saglanmadig1 ve sistem direncinin tahmin edilenden daha fazla oldugu durumlarda, pompa 0 m?/saat’te
calisma egilimi gosterir. Bu durum tiim santrale sogutma suyu saglayan bir sistem i¢in oldukga tehlikelidir. Bu sarti
saglamayan Ornek bir pompa se¢imine ait performans egrisi asagida gosterilmistir.
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b. Pompa ¢ikis flangindaki maksimum basing (emis basinct dahil olmak iizere), pompanin bagli oldugu
tesisattaki boru dizayn basincindan diigiik olmalidir.

¢. Kapali vana basma yiiksekligi (0 m?/saat), pompa segiminin yapildigi noktadaki basma yiiksekliginin %
125’inden az olmalidir.

Bu sartin saglanmadigi durumlarda, tesisatta basing dalgalanmalar1 olusur. Bunun yaninda, kapali devre
igerisinde kullanilan tiim enstriiman, ekipman esanjorleri daha yiiksek dizayn basincina goére segilmek zorunda kalir. Bu
sart1 saglamayan Ornek bir pompa se¢imine ait performans egrisi asagida gosterilmis ve madde b, madde ¢ kriterleri
dikkate alinarak bir analiz yapilmistir.
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Tablo 1
Kodlama Tanim Deger
g Yercekim Ivmesi 9,81 m/sn2
Pa Atmosfer Basimci 1 bar (10,22 m)
q Akiskan Yogunlugu 998 kg/m3
o 0,056 bar
Pv Buhar Basinci ( 35 °C) (0.572m)
Pd Tesisat Dizayn Basinci 8 bar
Hd 0 m3/h debide pompa’nin sagladig1 basma yiiksekligi 52 m
0 m3/ h debide siirtiinme ve basing kayiplari
Hs s 0Om
(tank’tan sonra)
Htnk Tank seviyesi 21m
ENPYa Pompa emisindeki basma yiiksekligi *
Hit 0 m3/h fie.bide pompa ¢ikisindaki toplam basma .
yiiksekligi
Pt Pompa ¢ikisindaki toplam basing wkx




* ENPYa Tablo 1’de belirtilmistir, asagida bu degerin nasil
hesaplandigiyla ilgili detaylar verilmistir.

Kapali vanada (0 m*/h ) tesisat igerisinde akigin olmamasi

nedeniyle siirtiinme ve basing kayiplar1 yoktur. Bu
nedenle Hs = 0 m alinmistir.

ENPYa= ((Pa— Pv)/gxg)+ Htnk — Hs
ENPYa=(10,22-0,572)+21—-0=30,6m

xx Ht = Hd+ ENPYa=52+30,6 =82,6m

wxx Pt = Htxgxg= (82,6)x(998)x(9,8) = 8,1bar #

Pt =8,1 bar > Pd = 8 bar

Sekil 3

Yukarida goriildiigii gibi, kapali vanada pompa ¢ikisindaki basing, tesisat dizayn basincindan yiiksek olup bu
pompanin bu uygulama i¢in kullanilmasi uygun degildir. Pt’'nin 8 bardan daha diisiik olmasi durumunda pompa
kullanilabilir, ancak kapali devredeki dizayn basinci i¢in bu deger dikkate alinmalidir.

2.2.3. Acik vana debi degeri:
Pompa ve siiriiciileri se¢im yapilan debi degerinin % 110°unda siirekli ¢alisabilmelidir. A¢ik vana debisi segim
yapilan debinin en az % 120’si olmalidir.

2.2.4. Pompa testleri:
Bu uygulamadaki pompalarin testleri ISO 9906 Smuf 1’e gore yapilmalidir. Yapilacak testler ve kullanilacak
tolerans bandi agagida belirtilmistir.

e Performans testi:
ISO 9906 esas alinarak asagida belirtilen tolerans bandlarinda, pompa ¢alisma araliginda en az 8 noktada test

yaptlmalidir.
Tablo 2
Toleranslar
Istek Debideki Basma Yiiksekligi +3%; -0%
Kapal Vana Basma Yiiksekligi +5%; -0%
Istek Noktadaki Pompa Verimi -0%

e Hidrostatik test:
Pompa govdesine, operasyon basincinin 1,5 katinda 30 dakika siireyle uygulanmalidir. Hidrolik kisimlarin
disinda pompa yag {initeleride, dizayn basimcinin 1,5 kat1 kadar basinca dayanabilmelidir.

o ENPY testi:
ENPY testi, ISO 9906 esas alinarak tiim ¢alisma araliginda yapilmalidir.

o Titresim testi:
Titresim testleri ISO 7919 veya ISO 10816 esas alinarak tiim ¢aligma araliginda yapilmalidir.

e Giiriiltii testi:
Giliriilti 6lgtimleri ASME PTC-36 esas alinarak, garanti noktasinda yapilmalidir. Giiriiltii seviyesi pompaya 1 m
mesafede 85 dB’i gegmemelidir.

Sistem direncindeki degisim pompa debisini etkileyeceginden, bu uygulamadaki pompalarin testleri oldukc¢a dnemlidir.
Bu nedenle yukarida yazili tim kriterler dikkate alinarak, pompa hidrolik se¢imleri yapilirken, secimler devir
diizeltmesi yapilmis pompa egrileri lizerinden degil, pompanin kullanacagi motorla ortaya ¢ikacak pompa karakteristik
egrileri lizerinden yapilmalidir.



2.3. Pompa Konstriiksiyon Ozellikleri:
2.3.1. Pompa malzemesi:

Kullanilan akigkanin agresif olmasi nedeniyle ana komponentlerin gelik olmasi tercih edilir.

Tablo 3
Komponent Malzeme
Govde Dokme Celik
Fan Dokme Celik
Mil Celik
Taban Plakas1 Karbon Celik

2.3.2. Pompa giris ve cikis flanslar:
Pompa ¢ikis eksenleri, pompa zeminine paralel olmalidir. Bu sayede,
kullanilacak boru desteklerininin miktar1 ve isletme maliyetleri en aza indirilir.

Sicaklik degisiminden ve olii agirliktan kaynakli olarak boru hattindan
gelen yiik-momentler pompa flanglar1 ve pompa govdesi tarafindan karsilana-
bilmelidir. Bu nedenle, iiretici firmalarin ilgili teknik dokiimanlarinda bu
degerlerin belirlenmis olmasi gereklidir.

2.3.3. Kat1 parca biiyiikliigii:

Pompanin bagli oldugu tesisatin kapali devre olmasi nedeniyle, kati
partikiil biiytikliigi cok kiigiik seviyelerde olup, pompa sec¢imi agisindan kriter
anlami1 tasimamaktadir.

2.3.4. Devir sayist:

50 Hz sebeke frekansi ile beslenen bu tiir uygulamalarda, secilecek pompa devir sayisi 1500 rpm ile sinirh
kalmalidir. Devir sayisinin 1500 rpm ile sinirli olmasi, 3000 rpm’deki ayni debinin, daha biiyiik boyutlarda cark ¢aplar1
ve pompa konstriiksiyonuyla saglanmasini gerektirir.

Motor kutup sayisinin daha fazla olmasi nedeniyle, devir sayisinin 1500 rpm ile siirli oldugu pompalarda izin
verilen salt sayisi, 3000 rpm pompalara gore daha fazladir. Siirekli operasyon igerisinde olan kapali devre ekipman
sogutma suyu pompalarinda bu durumun biiyiik avantaj oldugu sdylenemez, ancak santral émriiniin en az 30 y1l olmasi
gerektigi diisiiniiliirse, uzun vadede dnemli oldugu sdylenebilir.

2.3.5. Pompa sogutma suyu:
Pompalar herhangi bir servis akigkanina ihtiyag duymadan, pompaj yapilan suyla kendi igerisinde
sogutulmalidir.

2.3.6. Pompa omrii:
Secilecek pompa dmriiniin en az 30 yil olmas1 beklenmektedir.

3. UYGUN POMPA TiPLERI i

Diisitk ENPY ihtiyaci, biiyiik partikiil gecirebilme kabiliyeti ve bakim
kolaylig1 nedeniyle bu tiir uygulamalarda kullanilan pompa tipleri genelde yatay,
cift emisli, split tip pompalardir.

Pompalarla birlikte asagida belirtilen enstriimanlarin ve alt ekipmanlarin kullanil-
masi tavsiye edilebilir:
e Pompa ve motordaki her yatak icin Pt-100 sicaklik transmiteri.
e Pompa konstriiksiyonuna bagli olarak yag gostergeleri, termometre vb.
enstriimanlar.
e  Motor sargilari i¢in Pt-100 sicaklik transmiterleri.
e Motorlar i¢in anti-kondens 1siticilar.
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TESEKKUR

Bu ¢aligmanin yapilmasi sirasinda konu ile ilgili dokiimantasyon destegi saglayan Torishima Pump Co. Ltd. Avrupa
Operasyonlarina ve KSB Tiirkiye’ye tesekkiirlerimizi ifade etmek isteriz.

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.

o 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.

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

o 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.

o FEach 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.

o 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.

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

o Vibration levels shall adhere to the referenced standards for measurements and evaluation criteria (ISO 7919
or 1SO 10816).

e 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).

o 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.

o 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 m’/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.



DOGRU POMPAYI SECMEK iCiN NE YAPALIM?

Baha ATABEK
MAS Pompa Sanayi A.S.

OZET

Bu bildiride, pompa secimi, her se¢me islemi icin gecerli olan AMACA uygun ARAC mantigi icerisinde ele
almmaktadir. Burada AMAC “gerceklestirilecek pompaj islemi”, ARAC ise “secilecek pompadir. Amaci, bunu
gerceklestirmek igin kullanilacak geregleri ve pompanin c¢alisacagi ortam sartlarimi kullanict bilmektedir. Aracin
(pompanin) dogru secgilebilmesi ve amaci tam ger¢eklestirebilmesi icin “amacin, gerecin ve ortamin tiim detaylari ile
treticiye bildirilmesi” gerekir. Bu bilgi akisimin tam olmamast halinde, yanlis pompa se¢imi olaylart meydana
gelmektedir. Bildiride, AMAC-ARAC-GEREC-ORTAM zincirindeki eksiklikler veya yanlishiklardan kaynaklanan
“hatali pompa se¢imi” olaylart iizerinde durulmakta ve konu, baz tipik érneklerle agiklanmaktadur.

Bir pompanin se¢iminde imalat¢1 ve kullanict olarak iki taraf var. Pompa satisi, bu iki tarafin her bakimdan
anlagmas1 sonucu gergeklesen ticari bir olaydir. Her bakimdan anlagma sadece fiyat, teslim siiresi ve segilen pompanin
teknik ozellikleri ile sinirli degildir. Genelde kullanici (satin alan) pompanin debisi ve manometrik yiiksekligi gibi
birka¢ Ozelligini ister; imalatc1 (satic1)) bu Ozelliklere uygun pompasmi teklif eder ve fiyatta anlasirlarsa satis
gerceklesir.

Yukarida 6zetlenen rutin bir pompa satin alma isleminde genellikle bu basit prosediir uygulanir. Bazi satin alma
islemlerinde kullanict daha farkli 6zellikler de isteyebilir. Bu satin alma prosediiriinde ¢ogunlukla kullanici ile imalatgi
kars1 karsiya gelmez. Arada, kullanici tarafinda sistemi kuran miiteahhit veya tageron gibi bir araci; imalatgi tarafinda
ise firmanin bayisi veya temsilcisi gibi bir arac1 vardir. Ozetle, gergek kullanici ile gergek iiretici cok ender durumlarda
bir araya gelir. Bu nedenle, pompa se¢imi ¢ogunlukla hatali olur. Ancak acis1 ¢ok sonra sistem devreye alindiginda
(bazen bir siire ¢aligtiktan sonra) ortaya ¢ikar ve diizeltilmesi ya ¢ok zor olur veya hi¢ miimkiin olmaz.

Dogru pompay1 segmek i¢in nasil bir yol izlemeli? Ya da dogru pompa hangi 6zelliklerde olmali?
Ben konuya ¢ok farkli yaklagsmak istiyorum.

Dogadaki her olayda var olan temel bilesenleri diisiinelim. Herhangi bir islemde (sistem, olay, eylem, icraat hatta
yasam) dort bilesen vardir:

1- AMAC (Ulasilmak istenen hedef, yapilmak istenen is vs.)

2- ARAC (Amaca ulagmak i¢in kullanilan ana eleman)

3- GEREC (Bu islem igin gerekli yan bilesenler)

4- ORTAM (Olayin disinda olan ancak olay1 etkileyen faktorler)

Omnek olarak; “Tasit arac1”m secelim (genel anlamda). Bildigimiz gibi tasit araclart AMACLARINA gore cok

cesitlidir. Tasit aract icin bazt AMACLAR:

- Formula 1 yaris1 kazanmak,

- Yiiksek hizda ve konforlu olarak insan tasimak,

- Yik tagimak,

- Agir yiik tasimak,

- Uzun yiik tagimak,

- Cok sayida insan1 tagimak. ..
ve daha ylizlerce amag sayabiliriz.

AMACA uygun ARAC se¢mek ve kullanmak zorundayiz. Bir binek arabasiyla Formula 1 yaris1 kazanmak
miimkiin degildir. Bir yiik kamyonuyla da insan tagimak (!!!!) miimkiin olmamalidir.

GEREC: Secilen ARAC ile istenen AMACA ulagmak i¢in gereken ikincil bilesenler. Formula 1 yaris1 igin 6zel
yapilmis uygun bir yaris pisti gerekir. Kamyon i¢in ise en azindan stabilize yol gerekir.



ORTAM: Formula 1 yariginin yapildigir giin yagmur yagiyorsa ya da asir1 riizgar varsa yarls performansi
etkilenir; 6nlem almak gerekir.

Amaca ulagmak i¢in diger ii¢ bileseni dogru se¢mek veya yapilandirmak gereklidir.

Yukaridaki dort bileseni her isleme uygulayabiliriz. Konumuz geregi bir POMPAJ islemine uygulayalim:
a) AMAC: Ongoriilen pompalama islemini gerceklestirmek.

b) ARAC: Secilecek pompa

¢) GEREC: Tesisat

d) ORTAM: Basilan sivi ve diger ¢evre sartlari.

Sonug olarak dogru ARACI (pompayi) segebilmek igin:
a. Bizden istenen pompaj isleminin ayrintilarini (AMACI)
b. Mevcut veya tasarlanmis tesisatin tiim detaylarin1 (GERECI)
c. Basilacak stvinin ve pompanin ¢alisacagi ortamin tiim 6zelliklerini (ORTAMI) bilmemiz gerekir.

Bu bilgileri tam ve dogru olarak bilmedigimiz zaman segecegimiz pompa hatali olabilir. Yani segtigimiz ARAC
ile ongordiigiimiiz AMACA ulasamayiz.

Amaglan standartlagmis (6zellikleri oturmus) bazi pompaj islemleri vardir. Sulama, yagmurlama ve damlama
gibi tarimsal islemler, evsel pompaj isleri; kalorifer suyu sirkiilasyonu, hidrofor sistemleri, sicak ve soguk su dagitim
sistemleri, pis su drenaj1 ve atik su sistemleri, sehir ve kasaba icme suyu sistemleri vs.

Standartlagsmis pompaj islemleri i¢in ¢ogunlukla pompanin debi ve manometrik yiikseklik degerlerinin bilinmesi
bile pompa se¢imi igin yeterli olabilir. Burada AMAC basittir ve imalatg1 veya satici tarafindan bilinmektedir. AMAC,
pompanin ¢aligma rejimini de kapsamaktadir: Ornegin bir hidrofor pompasimin kesikli, sirkiilasyon pompasinin siirekli
calisacagl bilinmektedir. Ancak standartlardan farkli bir GEREC (6rnegin emme derinligi) veya ORTAM (6rnegin
standart dis1 ¢evre sicakligi veya farkli akiskan 6zellikleri) varsa, kullanici tarafindan iireticiye bildirilmelidir. Standart
pompaj islemlerinde kullanici tarafindan bildirilen degerler esastir. Uretici bu degerleri saglamakla yiikiimliidiir. Debi
ve manometrik yiiksekligin yanlis secilmis (hesaplanmis) olmasindan dogan ariza ve hatalardan firetici sorumlu
tutulmamalidir.

Standartlagmis bazi proseslerdeki AMAC detaylari, kullanici tarafindan bilinmekte ancak iireticinin de bunlari
bilmesi gerektigi diisiiniildiigii icin bu detaylar teklif isteginde bildirilmemektir. Ornegin alkollii icki iiretiminde
kullanilacak bir pompa grubu igin “Mayse” pompasi istenmektedir. “Mayse”nin ne gibi bir s1vi oldugunun agiklamasi
yaptlmamistir. Ureticinin bunu bildigi varsayilmistir. (Kullanic1 firmadan 6grendigimize gore, saplarindan ayrilmis ve
sikilmig tiziim suyuna icki imalat1 dilinde Mayse denirmis.)

Standart dist pompaj islemlerinde kullanici, AMAC, GEREC ve ORTAM degerlerini tam olarak ve biitiin
detaylart ile vermek zorundadir. Cok pompa kullanan resmi veya 6zel kuruluslar konu ile ilgili detayli sartnameler veya
ozellik (istek) foyleri hazirlarlar; pompa ya da sistem tekliflerinin bu sartname veya foylere uygun olmasini isterler ve
genellikle teslimat sirasinda bu sartlar1 kontrol ederler. Burada pompa iireticisi sartname veya foylerde adi gegen ve ek
olarak tretici tarafindan doldurulmasi ve garanti edilmesi istenen biitiin 6zellikleri saglamak zorundadir. Bu tip
sartnameli islerde s6zlesme, bu sartname veya foylere gore yapilir ve hem {ireticiyi hem de aliciy1 baglar.

Ulkemizde pompa satislarmin biiyiikk ¢ogunlugu, ne yazik ki yukarida adi gecen iki uygulama sekli disinda
yapilmaktadir; telefon, fax veya e-posta ile bildirilen degerlerle herhangi bir s6zlesme yapilmadan gergeklesen satiglar
gibi. Gelen bilgi AMAC, GEREC ve ORTAM o6zelliklerini igermedigi igin, segilen pompa genellikle verilen (ancak
yetersiz) Ozellikleri kapsayan “en ucuz” pompa olur ve biiyiik olasilikla isletmede sorun yaratir. Burada AMAC, sanki
“en ucuz pompay1 almak™tir.

Olayn bir de “Omiir boyu maliyet” yonii var. Eger satin alan kullanici degilse, enerji maliyeti (isletme masrafi)
ve bakim-onarim maliyetini hesaba katmayacak ve teknik oOzellikleri saglayan teklifler arasindan en ucuz olani
segecektir. Bunun ceremesini son kullanici ¢eker.

AMAC — ARAC — GEREC ve ORTAM iliskisindeki bilgi akisi aksamalarindan kaynaklanan bazi o6rneklerle
konuyu biraz daha agmak istiyorum. Olaylarin hepsi kirk yedi yillik pompa hayatimdan alinmis canli 6rneklerdir.



1 - HIDROFOR SORUNLARI

Ulkemizde insaat sektoriinde kendi evini kendisi yaptiran ¢ok az sayida kisiyi disarida tutarsak: insaati ihale
yolu ile veya kat karsilig1 yapan miiteahhit, fazla kar etmek i¢in genellikle istenen fonksiyonu yerine getiren en ucuz
tirtinii kullanir. Daire satin alanlarin neredeyse higbiri binada kullanilan hidroforun enerji sarfiyati veya kullanim 6mrii
ile ilgilenmez. Sadece binada hidrofor olmasi alici igin yeterli bir 6zelliktir. Neredeyse hicbir daire alicis1 bodruma inip
hidrofora bakmaz; daire alicisini, mutfak ve banyoda kullanilan yer désemeleri, banyo kiiveti ve armatiirler ilgilendirir.
Daire satin alinip i¢inde yasanmaya basladiktan sonra sorunlar da baslar; {ist katlara su ¢ikmaz, bazen basing fazla
yiiksek olur, boru patlar, ay sonunda gelen elektrik faturasi yiiksek olur, hidrofor ariza yapar, su kesintisi ile birlikte
tamir masraflar ¢ikar vs. Bu olayda ARACIN AMACA uygun olmadigimi goriiyoruz (eger AMAC “dogru hidrofor
secmek” ise) veya olayi1 baska tiirlii yorumlarsak, AMACIN iyi ARAC (hidrofor) almak degil, fazla kar etmek oldugunu
diistinebiliriz.

2 - EKSiK BIiLGi VERILMIiS AMAC ve GEREC ORNEGI - 1

Bir firmadan gelen teklif istegi: Debisi Q — Manometrik yiiksekligi H olan birkag¢ adet pompa isteniyor ve telefon
goriismesinde daha dnce “X” firmasinin pompalarmin kullanildigi, ancak iiretim kapasitesi arttig1 i¢in o pompalarin
yetersiz kaldig1 ifade ediliyor. Su sicakligi soruluyor; 40 °C cevabi aliniyor, emme derinligi soruluyor; 2 m cevabi
alintyor. Pompalar iiretici tarafindan segiliyor, teklif ve ardindan sevkiyat yapiliyor, bu teslimat kis aylarinda
gerceklesiyor.

Temmuz ayinda telefonla ariza haberi geliyor; “Pompalar1 Subat ayinda devreye aldik, gectigimiz haftaya kadar
son derece iyi c¢alisti, ancak son giinlerde debi ¢ok azaldi ve pompa titresim ve giiriiltii yapmaya basladi” deniyor.
Pompalarmn ne is yaptigim1i (AMACI) soruyoruz ve o zaman kullanic1 firmanin “enjeksiyonla termoplastik pargalar
iireten” bir kurulus oldugunu, pompalarin preslerde 1sinmig sogutma sularinin toplandigi havuzdan aldigi sulart sogutma
kulesine bastigini 6greniyoruz. O andaki su sicakligini soruyoruz; 70 °C cevabini aliyoruz. Pompanin bu sicakliktaki su
ile kavitasyona girdigi ortaya ¢ikiyor. Ortam sicakligindaki artma, pompalanan su sicakliginin 30 °C artmasina ve
pompalarin kavitasyona girmesine neden oluyor.

Olay gergeklestikten sonra, sorular sorularak 6grenilen bilgiler (GEREC ve ORTAM) teklif asamasinda bildirilse
dogru pompa segilecek, belki biraz daha pahali olacak ama igletmede hicbir sorun yasanmayacakti.

3 - EKSiK BILGIiDEN KAYNAKLANAN AMAC ve GEREC ORNEGI - 2

Teklifi isteyen: Yabanci kaynakli ¢ok taninmig bir firmanin yine yabanci bir iilkedeki satis biirosu.
Verilen bilgiler: Debi ve basma yiiksekligi (firma pompay1 kataloglardan kendisi segiyor, malzeme &6zelliklerini
veriyor, sadece fiyat, teslim siiresi ve pompa performans egrisi istiyor.)

Pompalarn yurt digina sevkiyatindan birkag ay sonra, bir e-posta ekinde sikayetler ve par¢alanmis rulmanlarin ve
rulman yataklarinin ¢ok sayida fotografi geliyor.

e-posta ve telefon araciligi ile yapilan birgok goriisme sonunda, pompalarin calistigi iilkeye teknik bir ekip
gonderiliyor ve goriiliiyor ki;

e Pompalar jeotermal kaynakli bir enerji santralinin kizgin suyuna belirli oranda katilmas1 gereken soguk suyu
(40°C) basmak i¢in kullaniliyor.

e Kazan uzun siire sonra tam kapasiteye ¢ikacak sekilde planlanmis. En az iki ii¢ yil diisiik kapasitede
calisacak (yaklasik %30).

e Kazan gecici kapasiteye gelene kadar, pompalar saatlerce siparis debisinin ¢ok altindaki (0-%20) debi ile
caligtyor.

e Basma borusu iizerinde varliklar1 ve 6zellikleri bize bildirilmemis baz1 6zel cihazlar (elektronik kumandal
vanalar vs.) var

Bilindigi gibi tam santriflij pompalar diisiik debilerde ¢ok bilyiik sorunlar ¢ikarir (radyal ve eksenel kuvvetlerin
agir1 artmast bu nedenle yatak 1sinmast, basing dalgalanmalari, diisiik verim, ¢ark girisinde ve ¢ikisinda sirkiilasyon vs).
Bu calisma sekli onceden bilinse idi gerekli 6nlemler alinabilirdi. Bu durumda pompa daha pahali ve daha fazla
yardimct eleman donanimli olurdu. Kullanici firma ¢ok daha kiiciik kapasiteli pompalar kullanarak gegici bir ¢oziim
uyguluyor.



4 - EMNIYETLi HESAPLANMIS DEBi ve BASMA YUKSEKLIiGi ORNEGI

Yanlis pompa se¢imine en ¢ok sebep olan konudur. Kullanici adina proje hesabi yapan meslektagimiz; basilacak
stvinin debisini bazi veriler ve bilgiler kullanarak hesaplar, sonra da iizerine bir emniyet pay1 ekler. Ayn sekilde gerekli
manometrik yiiksekligi de hesaplar ve ona da bir emniyet pay1 ekler ve bu degerlerde pompa ister. Hesaplanan debiye Q
hes. emniyet pay1 eklenerek siparis edilmis debiye debiye Q sip, hesaplanmis man. yiikseklige Hm hes. ve emniyet pay1
eklenmis man. yiikseklige Hm sip diyelim.

Hesaplar ve dl¢limler dogru ise uygulamada asagida verilmis performans egrisi gergeklesecektir:
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Sekilde, sipariste istenen ve iireticinin secimine esas olan calisma noktas en iistte goriilen “ISTENEN” calisma
noktasidir. Emniyet paylar1 6ncesi yapilan hesaplar dogru ise, uygulamada elde edilecek nokta “GERCEKLESEN”
calisma noktasidir.

Istenen ve gerceklesen galisma noktalari arasindaki fark sekilde agikca goriilmektedir:

e Debi emniyet pay1 eklenmis “Siparis Debisi”’nden ¢ok fazla. (Qger > Qsip > Q hes )
Hm ilk hesaplanandan yiiksek ancak “Siparis Hm”den kiigiik. ( Hm ger < Hm sip )
Pompa genel verimi diistii.

Pompanin kullandig1 giig artt1.
ENPY c¢ok artt1. Kavitasyon olabilir.

En dogrusu Q ve Hm degerlerini dikkatle hesaplayip, hesaplanan degerlerle siparis vermektir. Herhangi bir
hesap yanilmasi karsisinda, daha biiylik debi ve Hm gerekebilecegi dikkate alinarak daha biiyiik ¢apta cark takilabilecek
bir gdvde istemek ve hesaplanandan bir boy biiyiik motor giicii istemektir. (Bu konu birgok bati firmasimin pompa istek
formlarinda vardir). Q ve Hm, emniyet paylari ile hesaplansa motor giicii ve ¢ark ¢api zaten daha biiyiik olacakti.

5 - GELECEKTEKI YILLARDA ULASILACAK TAM KAPASITE iCiN HESAPLANMIS BiR TESISIiN iLK
CALISMA YILINDA BASINA GELENLER

Yeni kurulan bir ¢elik fabrikasinda ark ocaklari sogutma devresi i¢in istenen pompalar: 3 adet pompa paralel
calisacak. Bu durumda bir pompanin debisi 750 m3/h yani toplam debi 2250 m3/h olacak. Manometrik yiikseklik ise 60



m olacak. Bu degerlere uygun yani 750 m*/h — 60 m degerlerinde pompalar segiliyor. Siparis, imalat ve teslimat
gerceklesiyor.

Sistem igletmeye alindiktan kisa bir siire sonra “pompanin asir1 akim ¢ektigi, titresim ve giiriiltii oldugu ve ¢ok
1sind1g1” haberi geliyor. Servis elemanlari isyerine gidiyor. Ug adet ark ocag: tasarlandigini, ancak sadece bir tanesinin
tamamlandig1 ve i pompa i¢in tasarlanan boru sisteminde bir tek pompanin ¢alistirildigr bilgileri alintyor. Yapilan
6lgmelerle sistem karakteristiginin ii¢ noktasi dl¢iilityor ve statik yiiksekligin 12 m oldugu, geriye kalan 48 m’nin ii¢
pompanin birlikte ¢calismasi halindeki boru kaybi olarak hesaplandig: ortaya cikiyor.

Asagidaki performans egrileri durumu ortaya koyuyor:
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Sekil 2

Servis elemanlar1 tarafindan Olgiilen degerlerden elde edilen sistem performans egrisi, kirmizi ¢izgi ile
gosterilmistir. Bir tek boru sistemi olduguna gore, ka¢ pompa calisirsa caligsin, ¢alisma noktalar: bu egri iizerinde
olacaktir. Tek pompa c¢alismasi halinde, pompa ¢aligma bdlgesinin ¢ok disindaki bir ¢aligma noktasina gidilecektir. Bu
nokta mavi renkli biiyiik daire ile gosterilmistir. Debi 1170 m’h — man. yiikseklik 22 m ve gekilen gii¢ 210 kW
olmaktadir (motor giicii 185 kW).

750 m*/h debi igin gerekli Hm=17 m oldugu sekilde goriilmektedir. Bu deger farkli bir pompa gerektirecektir. Bu
pompa 46 kW gii¢ kullanacak ve 55 kW nominal giigte bir motor yeterli olacaktir.

Mevcut pompa ile 750 m*/h — 60 m degerine ulasmak i¢in vanay: kismak en basit ¢éziimdiir. (Vana kisilarak elde
edilecek sistem egrisi kirmizi kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.) Ancak bu durumda 162 kW gii¢ harcanacaktir. (162 — 46 =
116 kW fazla) ve pompa diger iiniteler tamamlanip devreye alinincaya kadar (bir veya iki yil siirebilir) harcanacak fazla
enerji yaklasik 1.700.000 kWh olacaktir.

Boru sisteminin 06zellikleri ve sistemin birkag yilda parca par¢a devreye alinacagi teklif alma asamasinda
bildirilse ¢ok uygun ¢oziimler Onerilebilirdi ve asirt enerji kullanilmasi Onlenecegi gibi daha saglikli bir sistem
kurulabilirdi. Goriildiigii gibi burada iic adet ark ocagi ve ii¢ adet pompa oldugu halde bir tek boru sistemi
kullanilmistir.

Onerilebilecek bazi ¢6ziim 6rnekleri:



a) Her pompa igin ayr1 boru sistemi yapilabilirdi. Bu durumda birbirinden bagimsiz ¢alisan ii¢ ayri sistem
gerekecek, pompalar ¢ok daha kiiciik olacagi igin motopomp maliyeti daha az, ancak ii¢ ayr1 boru sisteminden dolay1
boru ve armatiir maliyeti daha fazla olacakti. Ancak enerji sarfiyati secilen sisteme gore ¢ok daha az ve dmiir boyu
maliyet ¢ok diisiik olacakti. Toplam motor giicii 3x55=165 kW.

b) Frekans doniistliriicii kullanarak, mevcut boru sistemi ile de ¢ok ekonomik ¢6ziim elde edilebilirdi. Mevcut
sistem egrisinde statik yiikseklik boliimii sadece 12 m sistem kayiplart ise (debinin karesi ile degisen kayiplar) 48 m
olduguna goére bu sistem degisken frekansla galismaya ¢ok uygundur. Bu ¢6ziimde daha biiyiik (2250 m*%h — 60 m —
500 kW) bir tek pompa kullanilabilecegi gibi mevcut {i¢ pompa paralel olarak da ¢aligtirilabilirdi. (Bu pompalarin imal
edildigi yillarda frekans doniistiiriicli bugiinkii gibi yaygin degildi.)

Frekans dondstiiriicti kullanilmasi halinde sistem performans egrisi agagidaki gibi olacakti:
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a)750 m*h — 17 m igin frekans 24.5 Hz pompa verimi % 72 kullanilan toplam gii¢ 48.2 kW
b)1500 m*/h — 31 m igin frekans 35 Hz pompa verimi % 80.2 kullanilan toplam gii¢c 158 kW
€)2250 m*/h — 55 m igin frekans 48.5 Hz pompa verimi % 80.5 kullanilan toplam gii¢ 419 kW

Bu ornek, ¢ok sayida iinite igin tasarlanmis ve initelerin zaman araliklar1 ile imal edilip devreye alinacagi
uygulamalarda her {inite i¢in ayri tesisat yapilmasinin uygun olacagini gostermektedir.

6 - POMPA KULLANIMI YONUNDEN YANLIS ANCAK AMAC YONUNDEN UYGUN BiR COZUM

Miisteri bir baska celik fabrikasi; pompa miisteri tarafindan katalogdan seciliyor, pompa tipi dalgi¢ pissu
(kanalizasyon) pompasi. Celik fabrikasinin isletme miihendisi bir hafta sonra pompayi, motorunun sargilar1 yanmis
olarak geri getirdi. Pompa ile birlikte verilen ve kullanilmadig: takdirde firma garantisinin diisecegi israrla belirtilen
“KORUMA ROLESI nin (sargilar1 asir1 1sinma, asir1 akim ve su kagagimna kars1 koruma) kullanilmadig1 gordiik, gelen
miihendise konuyu anlatmaya baglarken, bizi ¢ok sasirtan su cevabi aldik; “Ben pompadan ¢ok memnunum, iki tane
daha siparis ediyorum, getirdigim pompanin da iicret karsiliginda tamir edilip en kisa zamanda teslimini rica ediyorum”.

Olayin nedenini merak ediyorduk, sorduk. Aldigimiz cevap: “Metal ergitmek i¢in ark ocaklari kullaniyoruz.
Ergimis metali kaliplara dokiiyoruz. Ocak iginde kalan artiklari ocak 6niindeki ¢ukura bosaltiyoruz. Bir sonraki sarj igin



bu artiklar (ciiruf) en kisa zamanda katilastirip oradan uzaklastirmamiz gerekiyor. Bunun ig¢in {izerine bol miktarda su
dokiiyoruz. Ciiruf katilagiyor ancak su kaynama sicakligina geliyor. Bu suyun sogumasini beklersek ¢ok zaman
kaybediyoruz. Ark ocagi Oniindeki ¢ukura sabit bir pompa sistemi yerlestirmek miimkiin olmuyor. Sizden aldigim
dalgi¢ pompalari bu is i¢in kullantyorum. Pompay1 kaynar durumdaki suyun i¢ine atiyorum. Pompa motoru bu sartlar
altinda birkag giin i¢inde yaniyor. Ben de bu pompay1 yedeklemek istiyorum. Bu uygulama ile giinde bir veya iki defa
fazla yilikleme yapabiliyorum. Bir pompanin bedeli bir fazla yiiklemede elde ettigim katma degerin yiizde 3’1 kadar;
kald1 ki pompa motoru en az 8-10 yiikleme sonunda yaniyor. Ozetle bu pompalarin bu sekilde kullanilmasi firmanin
celik tiretimini arttiriyor.”

Buradaki AMAC pompanin saglikli calismasi degil, firmanin ¢elik iiretiminin artmasidir.
7 - SARTNAMEDEKI ASIRI SINIRLAMALARININ GETIiRDiGi HATALI COZUM

Diinya Bankasi kredisi ve kontrolii ile gerceklesen uluslararasi bir pompa ve sistem ihalesinde olanlar:
Bir Afrika iilkesine yapilacak 2000 {inite sulama sistemi iceren ihale sartnamesinde pompalar i¢in su sartlar var:
Pompanin debisi 70 m*/h; man. yiikseklik 55 m; elektrik motoru tahrikli; senkron devir sayis1 1500 d/dak.; pompalar tek
kademeli olacak; mekanik salmastra kullanilmayacak.

Bu sartlara uyan pompanin 6zgiil hizi Nsq=10 veya Ns=36.5 olmaktadir. Bu kadar kiiciik 6zgiil hizdaki bir
pompanin verimi en fazla % 56 olabilmektedir. Pompalarin 2.900 d/dak hizda yapilmasina izin verilse 6zgiil hiz iki
katina ¢ikacak yani Nsq=20 ve Ns=73 olacak ve verim en az % 75’e ulasacaktir. Bu durum ihaleyi yapan devlet
kurulusunun yoneticilerine anlatildi. Thalede, pompa verimindeki her % 1 fazlalik i¢in pompa bagma 380 $ prim vard.
Yani enerji tasarrufu ya da émiir boyu maliyet dikkate alinmist.

Biitlin ¢abalara ragmen Onerilerimiz dikkate alinmadi. Yiiksek devirli pompalar1 alternatif olarak teklif ettik; bu
teklifteki pompalar ve motor giigleri daha kiigiik oldugu icin hem teklif fiyati daha kiigiiktii, hem de verimler yiiksek
oldugu i¢in 6miir boyu maliyet ¢ok daha azd:.

Alternatif teklif sartnameye aykir1 oldugu gerekgesi ile reddedildi. Sartnameye tam uygun olan teklif ile ihaleyi
aldik.

Imalat asamasinda yaptigimiz temaslarda, pompalarm kullanilacagi alanda ilgili devlet kurulusunun teknik
elemanlar ile yaptigimiz gortigmelerde “1450 d/dak hiz tercihinin sebebi’ni 6grendik. Basilan su, bir miktar ince kum
iceriyordu ve daha énce yapilan ihalede alinan 2.900 d/dak pompalar kisa zamanda kullanmilamaz hale gelmisti. Onceki
ihalede alinan pompalardan bir drnegi inceledigimizde; onceki sartnamede devir sayisi sinirlamasinin olmadigi, suyun
kum igerdiginin bildirilmedigi, salmastra konusunda bir uyarmnin olmadigi ve pompalarin taninmis bir Amerikan
firmasinin iiretimi oldugunu gordiik ve 6grendik. Pompalarin kisa rulman yatakli ve mekanik salmastranin su kagirmasi
halinde kagan suyun dogrudan rulmana gidecegi bir tasarimda oldugunu gordiik. Kisacast pompalar, temiz su basacak
ve ariza halinde yenisi satin alinacak sekilde, yani dayanikli tiiketim mali mantig1 ile dizayn edilmisti.

Bizim imal ettigimiz pompalar devreye alindiktan sonra bir gergegi daha &grendik: Onceki ihalede satin alinan
pompalar i¢in 18.5 kW motorlar kullanilmisti. Dort iinite i¢in kullanilacak trafolar da bagka bir ihale ile 100 KVA
olarak satin alinmisti. Bu ihale i¢in de aym giigte trafolar satin alindigin1 ancak yeni ihalede kullanilan motorlarin 25
kW (bu motorlar 6zel olarak imal ettirildi) olmas1 yiiziinden 100 KVA trafonun dort pompa i¢in yetersiz kaldig1 ve yeni
bir ihale ile 500 adet 125 KVA trafo satin alindig1 6grenildi.

Ornekleri ¢cogaltmak miimkiin, sonug olarak konuyu ézetlersek: Pompa satmalma, ticari bir islemdir. Ticari bir
islemin temel AMACI, kar etmek veya en ucuz olani satin almaktir. Satin alinacak pompanin 6zelliklerine bu dar agidan
bakilmig ise sonraki agamalarda pompadan beklenen gorevin tam gergeklesmedigi ve Omiir boyu maliyetin ¢ok
yiikseldigi goriilecektir. Pompa se¢iminde fiyat, ana AMAC olmamalidir. Ana AMAC sistemin uzun siire saglikli ve
gerektigi sekilde caligmasi ve Omiir boyu maliyetin az olmasidir.

Bu AMACA uygun pompanin dogru secilebilmesi icin; Pompa seciminde AMAC-GEREC ve ORTAM
degerleri pompay1 secgen kisi tarafindan tam ve dogru olarak bilinmelidir, aksi halde, segilen pompanin, yani ARACIN,
varilacak hedefi yani AMACI gergeklestirmesi her zaman saglanamaz. Pompay1 segen kisinin sectigi ARACIN tiim
Ozeliklerini ¢ok 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 FI 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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OZET

Gerek fosil enerji kaynaklarmmin bitis sinyali vermesi ve gerekse kiiresel isinma nedeniyle meydana gelen
olumsuzluklar, enerji ekonomisi ve verimliligini diinyamn aktiiel sorunu haline getirmistir. Pompali tesislerde enerji
maliyetinin émiir boyu maliyetin % 80°i mertebesinde olusu ve buna paralel olarak pompali tesislerde yapilacak
iyilestirmeler ile burada harcanan enerjinin % 30 unun geri kazamminin miimkiin goriinmesi, bu sektérde konunun
onemini daha da artirmaktadwr. Bu bakimdan 2007 yiindan itibaren sistem optimizasyonu ¢alismalar: diinya ¢apinda
hiz kazanmstir.

POMSAD ' da iiyesi bulundugu EUROPUMP, Teknik Komitesi araciligi ile “Sistem Yaklasimi” adi altinda bir
calisma grubu kurmug ve bu amacla bir hayli yol almistir. Grubun ¢alismalarina paralel olarak bu bildiride, Cin
Standart’t GBT 2006, UK “Beter Pumping Practices” projesi ve ABD “Pump Systems Matter” organizasyonunun
faaliyetleri ve iiriinleri ele alinmigtir. Yapilan calismalar ii¢ kategoride toplanabilir. Birincisi sistem yaklagiminin
Onemini belirtecek ve sistem optimizasyonu bilincini ve duyarhihigini gelistivecek egitim ve yayin faaliyetleri; Ikincisi,
sertifikasyon, akreditasyon, gézetim ve etiketleme gibi verimligin takip ve tesvikini saglayacak mekanizmalar
kurulmasi; iigiinciisti de tedbirleri standartlarla takviye etmek ve daha onemlisi verimliligi kabul edilebilir sistemler
icin somut kosullar iceren standartlar gelistirmektir. Bu alanlarda yapilan ¢esitli atilimlar ele alinmigtir.

1. GIiRiS

Pompalarda harcanan enerji, toplam elektrik enerjisi tiiketiminin 6nemli bir yiizdesini tuttugu gercegine ek
olarak, bu enerjinin ylizde 30’unun enerji ekonomisi gayretleri ile geri kazaniminin miimkiin olacagina dair ciddi
deliller mevcuttur. Bu konuda tiim diinyada ¢esitli olumlu atilimlar yapilmaktadir.

Avrupa Pompa Ureticiler Birligi Europump’un iiyesi oldugu POMSAD, bu gayretlere katilarak ii¢ 6nemli
dokiimani! terciime edip yaymlamis ve iiyelerinin ve sektordeki ilgili elemanlarin yararina sunmustur. Hig kuskusuz bu
dokiimanlar konstriiktér, projeci ve kullanicilara ¢ok faydali tavsiyeler icermekte olup, yol gdsterici mahiyette
hazirlanmistir. Ancak bunlarin higbir baglayici yani yoktur. Bunun igin bunlara ek olarak bazi standartlar ya da
direktiflerin gelistirilmesi giindeme gelmistir. Bu bildiri ¢er¢cevesinde bu ¢alismalar ele alinacaktir.

2. SISTEM YAKLASIMI

Bir pompa tesisi sistem olarak tanimlandiginda, “i¢inden su ya da benzer sivinin gectigi tim elemanlar ile pompa
tahrik organi ve bunu kontrol eden mekanizmay1” icerir. Bagka bir degisle sistem;

a. Pompa,

b. Pompa disinda i¢inden su gegen boru, vana, fitings, siizge¢ ve benzeri elamanlar,

¢. Tahrik organi ve kumanda mekanizmasi
seklinde li¢ grubu kapsar.

Tiim sistemin verimli ¢alistirilabilmesi, yani tesisin istenen pompalamay1 en az enerji ile basarabilmesi i¢in, bu
elemanlarin dogru sec¢imi ve birbiri ile uyumlu olarak yiiksek verimde galistirilabilmesi 6nemlidir. Buna ek olarak,
isletmenin programi icabi, degisken sartlarda caligilmasi gereken tesislerde, sistem sabit debi ya da seviye sartlarina
gore en iyi projelendirilmis ve se¢ilmis elemanlarla donatilmig olsa dahi degigken sartlara uygunluk gostermeyebilir.

! “Pompalarda Omiir Boyu maliyet” , “Degisken Hizli pompalama”, “Sistem Verimi”



Sistem yaklasimi, “pompalama sistemlerinde pompalarin verimini ylikselterek enerji tasarrufu elde etmek yerine,
pompalarin segimleri ve kullanis tarzlarini iyilestirerek enerji tasarrufu saglamak™ olarak tanimlaniyor.

Uriin yaklasimu ile sistem yaklagimi arasindaki farki basit bir drnekle gdrmek istersek, yiiksekteki bir depoya
bir sevk borusu yardimui ile su basan bir sistemi géz 6niine alalim.

CN1

Sekil 1

Burada pompa en verimli noktasinda (CN1) caligmast halinde % 85 gibi bir verim saglamasma karsin
sistemdeki ¢aligma noktasinda (yani ¢N2’de) ancak % 60 verim verebilmektedir. Baska bir deyisgle, sistemin verimi
diistiktiir. Burada pompanin tesise uygun se¢ilmemesinden dogan bir sistem verimi diislikliigii s6z konusudur.

Kiiciik caph boru K.i

CN,
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Sekil 2

Diger bir 6rnek, basma boru ¢apinin ¢ok kiiciik alinmasidir. Bu takdirde pompamiz uygun secilse ve en verimli
calisma noktasinda c¢aligsa da, asirt boru kayiplarimi karsilayacak kadar biiyiilk manometrik yiikseklikte bir pompa
kullanacagimizdan gereksiz yere fazla enerji harcariz. Bagka bir deyisle, pompada enerji doniisiimii yiiksek verimle
gerceklestigi halde, istedigimiz islemi, yani H yiiksekligine Q debisinin pompalanma islemini geregi kadar kiiciik bir
enerji kullanimi ile gergeklestirememis oluruz.

Bir tesiste sistem verimliliginin diisiik olmasinin nedenleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:



o Kotii projelendirilme,

e Pompanin sisteme uygun olmamasi,

e Asir1 boyutlandirma,

e Pompanin kendi veriminin diigiik olmast.

Tiim sistemin optimum verimle ¢aligmasi i¢in bu organlarin se¢imi ve bir biriyle uyum i¢inde yiiksek verimde
calismasi gerekir. Buna ek olarak yukarida belirtildigi gibi degigsken sartlarda calistirilmasi gereken tesislerde sabit

calisma durumuna gore en iyi sekilde projelendirilmis ve secilmis tesis uygun olamayan bir tablo sergileyebilir. Bu
bakimdan bir optimizasyon ¢alismasi yapilmasi gereklidir.

3. ELDE EDIiLEBILECEK POTANSIYEL FAYDA

Biiyiik miktarda enerji harcayan iilkelerin toplam enerji tiiketimleri ile pompalarda harcanan elektrik tiiketim
istatistiklerine bir goz atalim:

Tablo 1 - 2010 Yih icin Yaklasik Elektrik Enerjisi Tiiketim Tahmini

Bolge Toplam Pompalar Toplam iginde
TWh/yil TWh/yil Pompa %

Ingiltere 362 49 13,5
Avrupa 2800 308 11
ABD 4055 405 10
Cin 1856 148 8
Diger 7285 190 3
Diinya toplam 16358 1100 6,7

Ingiltere’de toplam yillik elektrik tiiketimi 362 TWh iken, elektrik motorlarinda harcanan miktar 141 TWh /yil
olmakta ve bunun pompalarda harcanan kismi 48 TWh/yil degerini bulmaktadir. Bu ise tiim motorlarda harcanan
miktarin % 34' line, elektrik enerji tiiketiminin % 13’line kars1 gelmektedir.

Pompa verimlerinin artirilmast sonucu elde edilecek enerji tasarrufunun % 4 mertebesinde olmasi tahmin
edilirken, sistem verimi tedbirleri ile elde edilecek kazancin % 37 mertebesinde olacag iddia edilmektedir.

Diger ilging bir istatistik deger, sektorlere gore enerji tiikketiminin dagitilmasinda goriilmektedir. Dikkat edilirse,
ticari ve kurumsal binalarla konutlarmn toplamii kapsayan tiim binalarda pompalar yolu ile harcanan enerji, tiim

pompalama tiiketimin % 49’una erigsmektedir.
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Sekil 3

Birlesik devletlerdeki duruma goz atmak icin asagidaki grafige bakmak yeterlidir. Goriildiigii gibi motorlu
sistemde harcanan enerji tiim 1s1 ve gii¢ tim tiketimin % 23’inii olusturmaktadir. Bu miktarn % 25’1 pompa
motorlarinda harcanmaktadir. Toplam olarak pompali sistemler endiistriyel tiiketimde % 6 civarinda yer tutmaktadir. Bu
miktar Ingiltere’deki degerlerden hissedilir derecede kiigiiktiir.

ABD ENERJi TUKETiIMi DAGILIMI
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4. MEVCUT PROJE VE OLUSUMLAR

Son yillarda diinyanin degisik iilkelerinde, sistem yaklagimini tanitan ve dnemini vurgulayan uyarici yayinlar ya
da sistem yaklasiminda yararlanilabilecek yol gosterici kilavuz ve kitaplar yayinlanmistir. Buna paralel olarak, konu ile
ilgili standart, direktif ve benzeri kurallari hazirlama calismalar1 dahil Ingiltere’de, Kuzey Amerika’da ve Avrupa’da
degisik atilimlar mevcuttur.



Bu konuda 6nde gelen projelere ve iiriinler sunlardir:

¢ Cin Halk Cumbhuriyeti “Ulusal Pompa ve Kompresor” standardi GB/T 13466- 2006.

o UK “Better Pumping Practices” - BPMA tarafindan yiiriitiilen bir projedir. Bu proje gergevesinde:
“BPMA 08-3 Draft Standard for Pump System Verification” hazirlanmstir.

e ABD “Pump Systems Matter” Organizasyonu genis kapsamli bir proje yiiriitmektedir.

¢ Almanya “Energie Effizienz” programi.

¢ 4.5 Europump “sistem yaklasimi” ¢alisma grubu caligmalari.

4.1. Cin Halk Cumhuriyeti Standardi

Burada sistem yaklagimu ile ilgili su {i¢ ana sart yer almaktadir:

1. Normal g¢alisma sartlarinda, pompanin sistemdeki c¢alisma noktasindaki veriminin pompanin ayri eleman
olarak 6l¢iilmiis nominal verimine orani 0,80’den kiigiik olmamalidir.

2. Isletme sartlarimin degismesi durumunda, yukaridaki verim orani, kaydedilen zaman araliginda, 0.85’in
iizerinde kalirsa sistem ekonomiktir. Bu degerin 0.85-0.70 aras1 izin verilebilir seviye kabul edilir. Oran 0,70’ten
kiiciikse sistem ekonomik degildir.

3. Eger debinin degisim aralig1 % 20’nin iizerinde ise ve yillik ¢alisma siiresi 4000’in iizeride ise hicbir debi
ayarl i¢in bypass ya da kisma vanasina izin verilmez.

Ayrica bu standartta tesisteki yiik kayiplarmi diisiik tutacak bazi tedbirlere yer verilmis ve emme borusu ile
basma borusu su hizlari i¢in karsilikli olarak 2 m/sn ve 3 m/sn degerleri tavsiye edilmistir.

4.2. Better Pumping Practices

Ingiltere’de “Ingiliz Pompa imalatgilar1 Dernegi BPMA” tarafindan yiiriitiilen bu projenin baslangig logosu:
“Pompa kullanicisinin satin alma ve isletme aligkanliklarini enerji tiikketimini azaltmak yoniinde degistirmek™ olup,
projenin ana hatlari ve stratejisi asagida belirtilen 6 noktada odaklanmistir.

1. Amaca uygun standart ve rehberlerin gelistirilmesi, drnegin:

o Teklif dosyas1 hazirlama standardi (6miir boyu isletim siireci bilgileri belirli formatta verilecek).

e Satin alma standardi (tedarik¢iye verilecek bilgilerin normlastirilmast).

¢ Yerinde test standardi.

e izleme (gdzetim) islemi rehberi.

e Pompa sertifikasyon standardi (pompa performansinin gilivenirliginin ve garantinin saglanmasi igin bir
sertifikasyon sisteminin gelistirilmesinin gerekliligine inaniliyor).

e Pompa performansi simiflandirilmasi ve etiketlendirme (sistem tiplerine gore).

e Yap1 yonetmeliklerine pompalar i¢in uygun maddeler koydurmak.

2. Pompa secimi ve sistem gozetimine yardimci olacak araglar gelistirmek (yazilim, ariza bulma, dlgme

diizenleri gibi ).

3. Pompa imalatg1 ve saticilarinin egitimleri igin kurslar agmak ve akreditasyon.

4. Pompaj tesislerinin sertifikasyonu ve gdzetiminin gelistirilmesi ve gereginde bunun iistlenilmesi (3 yilda bir

distan denetim).

5. Tedarik zincirindeki imalatg1, satici, projeci, yiiklenici ve kullanicida sistem verimi biling ve duyarliliginin

gelistirilmesi i¢in ad1 gecen programin pazarlanmasi ve propagandasinin yapilmas: (kurs programlarinin diger

onemli dallara yayginlastirilmasi)

6. Pompa kullanicilarina yonelik hazirlanmis kurslarin verilmesi.

Bu programin stratejisinde géze ¢arpan en 6nemli taraf, tedarikgilerin pompa se¢imi kurulmasi ve tesis sonrast
gozetiminde akredite edilmesidir. Akredite edilenler ilgili logoyu kullanabilmeleri 6ngdriilmistiir.

4.3. “Pump Systems Mater (PSM)” Organizasyonu

PSM, Kuzey Amerika’da kurulmus, pompa tesislerinde enerji ekonomisi yollarmi etiid eden ve enerji verimi
yonetimi ve en uygun tadilatlarin yapilmasi hususlarinda kullanicilara, su idarelerine, miihendislik biirolarina ve
danismanlara destek veren stratejik genis tabanli bir organizasyondur.

Esas strateji;
e Tedarik zincirinin her kademesinde duyarlilik ve biling yaratmak.
e Personel, arag, iiriin, markali pazarlama ve benzerleri agisindan sektoriin sistem optimizasyonu ¢oziimleri
bulma kapasitesini artirmasina yardimci olmak.



e Egitimin stratejik olarak desteklenmesi ve kullanicilarin sistem optimizasyon hizmetlerini benimsemeleri
hususunda diirtii yaratilmast i¢in enerji iireticileri, ticari birlikler ve diger organizasyonlarla igbirligi yapmak.

Bu organizasyonun 2007- 2008 hedefleri ve yapilanlar:

e Operasyonlar yiiriitecek fonlarin temini i¢in sponsorlar bulunmasi (37 HI iiyesi ve 6 Su idaresi).

e Cok genig ¢apli bir egitim ve dgretim planlamasi yapilmis (sinif bazindan web bazina kadar) ve kurslara
baslanmustir.

e Pompa sistemleri degerlendirme dokiimaninin hazirlanmasi.

o Sistem optimizasyon rehberi hazirlanmigtir.

o Sertifikasyon programinda uzun vadeli hedef saptanmasi.

e Duyarliligin artirilmasi ve bilincin gelistirilmesinde yardime1 olarak cesitli dergilerde makaleler yayinlanmistir.

e Uriin ve hizmetlerin gelistirilmesi i¢in finans kaynagi temin edecek yatirimcilar bulunmasi (kurumsal &diiller,
vakiflar, su idareleri, kar giitmeyen sivil kuruluslar, ticari dernekler).

PSM’in genel tutumu iizerinde birkag not:

o Global olarak i goren firmalarin enerji verimliligi ve pompa sistem verimliligi optimizasyonu hakkinda
diinya ¢apinda stratejileri olmalidir.

e Uriin etiketleme PSM planinda yoktur.

o Kisith biitge ve personel ile yariga katilma yerine, ortak ¢alismak gerekliligi vurgulaniyor.

e PSM Kuzey Amerika’da kar giitmeyen bir organizasyon olarak kurulmus olmasma ragmen, sistem
optimizasyonunda bir taban teskil ediyor. Halen HI ile ortak calismalari var, isteyen ulusal birlikler buna
katilabilir.

4.4. Energie Efficienz Program

Almanya’da baglatilan bu girisim, mevcut bir tesisin iyilestirilmesinde alinacak tedbirleri {i¢ kademeli bir
program ile ele almay1 6ngérmekte olup heniiz efektif bir sonug almis degildir.

4.5. Sistem Yaklasimi Calisma Grubu

Grup, sistem yaklagimini her kademede benimsetmek ve efektif olarak sonugta enerji tiiketimini azaltmak icin
birbirine paralel olarak iki yolun izlenebilecegini tespit etmistir:
1. llgili otoriteler dahil, projeci, uygulayici, tedarik¢i ve kullanicilarin sistem verimi bilinglerini artirmak ve
bunlari istege bagli hareketlerinde sistem verimi hususunda olumlu yolda yonlendirmek.
2. Ileride yonetmelik, esas, direktif ve standartlara gececek ve icabinda zorunlu hale gelecek fikir ve kurallari
somutlastirmak.
Bu yollardan ikincisinin daha efektif olacagi kanisi ile grup, bu dncelikle ¢alismalarin siirdiirmektedir.

4.5.1. Calisma Grubunun amacladigi noktalar:
e Yukarida adi gegen olusumlarin yaptigi caligmalar ile bunlarin dokiimanlarindan yararlanilarak hazirlanmis,
uygulanabilen bir sistem standardi gelistirmek.
o Kullanicilari verimli ekipmanlar almaya ve uygun ekipmani se¢gmeye zorlamak.
e Avrupa pompa endiistrisinin enerji ekonomisine duyarli bir kurulus oldugunu gdstermek.
e Uygun olmayan kurallarin ve yonetmeliklerin konmasini engellemek.
e Cevre zararina olan enerji tiiketimini azaltmak.

4.5.2. Amaca giden yollarin tartismasinda giindeme gelen noktalar sunlardir:
e Egitim, konferans ve yaymlarla sistem yaklagimi suurunun gelistirilmesi ve verimlilik duyarhiliginin tesvik
edilmesi.

Dabha iyi sistem tasarimu.

Yerinde uygun kontrol ve degerlendirme.

Caligmakta olan tesislerin ii¢ yilda bir kontrole tabi tutulmasi.

Inceleme ve testlerin nasil yapilacaginin tespiti.

Verimli olmayan pompalarin devreden ¢ikarilmasi.

Verimli ¢caligma hususunda tesislere sertifika ve onay verme.

Sistemin bizzat kullanici tarafindan da siirekli olarak izlenmesi.

Sistemin etiketlendirilmesi.

Pompaj sistemi gozetim kuruluslar1 ve akreditasyon.

Mevcut karbon ticareti mekanizmasinin kullanmasi.



4.5.3. Standartlarda zorunlu olmasi diisiiniilen hususlar

o Sistem kapali ¢evrim seklinde ise ve yillik ¢alisma siiresi >3000 saat ise degisken hizli pompa kullanilmalidir.

e Pompanin ¢alisma noktast % 30’dan fazla degisim gosteriyorsa ve yillik ¢aligma siiresi >3000 saat ise bypass
ayar1 ve ayar vanasi kullanilamaz. Ayrica yiiksek verimli motorlar kullanilmalidir.

e Isletmedeki ¢alisma veriminin nominal verime orani, verim orani olarak atlandirilirsa, bu R oran1 % 70’ten
veya tercihen % 80’den biiyilik olmalidir.

e Pompalar EuP standartlarina uygun olmalidir.

o Her ii¢ yilda bir dis gézlemci raporu diizenlenmelidir.

e OBM hesab1 yapilmis olmalidir.

¢ Borudaki su hiz1 sinirlandirilacaktir.

e Tesislerin belirli bir olcege gore (Orneginin basilan birim basma harcanan glice gore) smiflandirilmasi
yapilacaktir.

e Pompa gelecekte artacak ihtiyaca gore biiyiik sec¢ilmis ise bu arada bypass ile kontrol edilmemelidir.

o Birden fazla pompa bulunmasi halinde bunlar en az enerji harcayacak sekilde kontrol edilmelidir.

5. “BETTER PUMPING PRACTICES” PROJESi CERCEVESINDE HAZIRLANMIS OLAN STANDART
TASLAGI

Bu taslak, Ingiliz Pompa Imalatgilar1 Birligi BPMA adma hazirlanmis olup, “BPMA 08-3 Sektorlere gére
pompaj sistemlerin durumlarinin tespiti ve kurulu tesislerde sistem veriminin degerlendirilmesine yonelik metotlar”
ismini tagimaktadir.

5.1. Taslagin Ana Hatlan

Pompaj tesisleri sekil ve fonksiyon bakimindan ¢ok ¢esitlilik gosterdigi i¢in verimliligin tahkiki i¢in dncelikle;
i) Sistemin kendi amacini karsilayip karsilamadigi, ii) Sistemin giivenilir olup olmadigi, iii) Sistemin veriminin benzer
sistemlerin “en iyi sinif kategorisine” yakin ¢alisip ¢alismadig1 denetlenir.

Dokiimanda Ek B’de s6zii edilen metotla en iyi sinif kategorisi tespit edilir. Bunun i¢in Amerika’da Enerji
Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis olan PSAT isimli yazilimi kullanilabilir. Bu son durum igin endiistri ve pazar i¢inde
benzer tesislerin etiit edilerek her 6zel tip icin “kiyas noktalar1” (benchmark )” tespit edilmesi gerekir. Kiyas noktalar1
cetvellerinin hazirlanmasinin ¢ok zaman alacagi agiktir. Bunun i¢in bu standartta yalniz su sektorler géz oniine alinmis,
bunlarm o6zellikleri etiit edilerek ekonomi yapilabilecek hususlara deginilmistir:

e Ticari ve kamusal binalar,

¢ Su getirme ve dagitim tesisleri,

¢ Kimyasal proses tesisleri,

e Diger endiistriyel tesisler.

Burada ilk olarak BPMA 08-2 standardina gore pompa yerinde test edilir. Tesisteki ¢alisma noktast EVN’den uzaklik
kayda deger degil ise yeni bir 6nleme gerek yoktur. Aksine bu iki nokta birbirinden ¢ok uzaksa énlem alinir.
Mukayese dl¢egine gelince; bunun i¢in Ozgiil Pompa Giicii ad1 altinda bir biiyiikliik tanimlanmistir:

Giris Guicii KW ~@

SPP = OPG = ~
Debi m/s m

Basma Yiiksekligi Cinsinden &zgiil Pompa Giicii Bu '(.leger, birim h?cmiq pqmpalanmam igin harcanan
enerjiye karsi gelir (6rnegin bir katsay: farki ile m? bagina
1000.00 Wh). Ayn1 geometrik yiikseklikte ¢alisan tek hatli iki
= 900.00 * sistemin karsilagtirilmasinda bunun iyi bir gosterge oldugu
é ?8883 | Verim -+ 03| diisiiniilebilir. Ancak geometrik yiiksekliklerin ve tesislerin
S 600,00 :|_ = 04| diger ek ozelliklerinin farkli olmasi halinde yalnizca bu

& 50000 T 05] katsayty1 mukayese dlgegi olarak almak dogru olmaz.
£ 30000 o : e 09 Manometrik yiikseklikleri goz Gniine almak icin OPG’nin
§ 20000 et A{%” — esit verim halinde H basma yiiksekligi ile orantili olarak
10383 = L ] ‘ . ‘ degistigini distinmek yeterlidir. Yandaki, diyagram gesitli
=] R332 8L 88 8 sabit verimler i¢in basma yiiksekligine karsi gelen OPG

Basma Yiksekligi [m] T degerlerini bulmak i¢in kullanilabilir.
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5.2. Tavsiye ve Tedbirler

e Periyodik denetim yapilmali.

o Bakim masraflari1 gézlenmeli. (Yiiksek bakim masraflari calisma noktasinin uygun olmadigini gostertebilir.)
e Ozgiil pompa giiciiniin degisimi izlenmeli.

o Sertifikasyon i¢in gerekli dokiimanlar hazirlanip ilgili otoriteye verilmeli.

5.3. Sistem i¢in Somut Kurallar

Cin normundaki iki nokta adapte edilmistir. Ancak buna % 20’nin iizerindeki degisikliklerde 4000 saat calisma
halinde kisma vanasi1 ve bypass kullanilamayacag ilavesi getirilmistir.

Ayrica boru ¢apinin kii¢iik seg¢ilmesinden dogacak ekstra kayiplar1 6nlenmesi i¢in basma borusundaki hizin 1,5-2
m/sn, emme borusundaki hizin ise 0,75 - 1,25 m/sn olmasi tavsiye edilmistir.

6. CALISMA GRUBUNUN UZERINDE CALISTIGI STANDART TASLAGI:
Standardin ismi: “Rotodimamik Pompal Tesislerde Verimli Sistem Tasarimi ve Denetim”

Caligma grubu, Cin standardi (GB/T 13466-2006) ile Ingiltere de “Better Pumping Practices” projesi
cergevesinde hazirlanan BPMA -08 “Kurulu tesislerde sistem verimlinin degerlendirilmesine yonelik metotlar” isimli
standart taslaginin bilestirilme karar1 vermesi iizerine hazirlanmakta olan bir taslaktir. Her iki dokiiman rasyonel sekilde
ele alinip calisilmaya baslamistir.

Ancak ¢alisma grubu, Temmuz 2008 toplantisinda Onceligi degistirerek; sistem tasarimi standardindan o6nce,
zorunlu uygulamaya konacak bir “sistem belirlenmesi” standard1 iizerinde durmaya karar vermistir.

7. SONUC

Pompalarda harcanan elektrik enerjisinin énemi ve burada yapilacak tasarrufun miktar1 giin gectikge pompa
tedarik zincirinin her kademesinde taninmaktadir. Pompa imalatg1r dernekleri ve sivil toplum kuruluslart bu gergegi
yaymak ve alinacak tedbirleri ortaya koymak i¢in ¢aba gostermektedir. Pompaj tesislerinde verimliligin saglanmasi igin
bu konudaki duyarligin artirilmasi yaninda en efektif onlem, konu ile ilgili standart, direktif ve benzeri kurallar
koymaktir. Ancak tesislerin cesitliligi sorunun ¢dziimiinii zorlastirmaktadir. Ozellikle tesislerin siniflandirilmasi ve
bunlara ait verim degerlerinin derecelendirilmesi uzun zaman alacaktir.

KAYNAKLAR

[1] Minutes of meetings of Europump System Approach Working Group and their appendices (Nov. 29" 2007 and
March 13", April 30", July 1" 2008)

[2] Five documents of the Presentations to Europump Annual Meeting 14-17 May Lucerne /Isvicre

[3] National Standard of the Peoples Republic of China GB/T 13466-2006

[4] Draft Standard BPMA - 08-3

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:

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

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

o 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/ m?).

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.
e At normal condition pumps operating efficiency should not be less than 80% of its rated best efficiency
o The pump should operate between 75-110 % of BEP flow at that speed.
o [fthe 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,
o Grow sponsorship to fund operations among utilities, NGO's and trade associations
o [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.



DUNYADA VE TURKIYE’DE ARTAN SU SORUNLARI VE COZUM ONERILERI

Dursun YILDIZ
Ada Miihendislik Ltd. Sti.

OZET

Tath su, diinya yiizeyinde esitsiz bir sekilde dagilmus, sinirli ve tiikenebilir bir dogal kaynaktir. Hidrolojik devir
ozelliginden dolayr diinyadaki yenilenebilir tatli su miktart hemen hemen aym kalmaktadir. Ancak bu kaynaklar
tizerinde, hizli niifus artisi, kirlenme, iklimsel degisimler ve suyun verimsiz kullanimindan dogan tehditler giin gectikce
artmaktadir. Bu etkenler, diinyada ozellikle fiziki olarak su sikintisi yasayan iilkelerdeki su sorununu daha da
artirmakta ve bazi bélgelerde ise iilkeler arasinda gerilimin artmasina neden olmaktadir.

Su, canlilarin hayatta kalabilmesi icin temel 6ge ve dolayisiyla yasamsal bir dogal kaynaktir. Bu ozelligi suyu
diger dogal kaynaklardan farkl bir konuma tasimaktadir. Artan su sorunlart diinyada oldugu gibi iilkemizde de suyun
daha akilci, verimli, planli kullanimini zorunlu kilmaktadwr. Bu zorunluluk oncelikle su kaynaklarimin kirletilmemesi ve
dogayi zorlayarak yeni su kaynaklar: gelistirilmesine yonelik ¢abalar yerine, oncelikle mevcut suyun daha verimli
kullamilmasina yénelik ¢alismalar: gerekli kilmaktadur.

1. GiRiS

Diinya iizerindeki en yash kayalar olduklar1 belirlenen Grondland’daki Isua kayalari igerisinde, 3,8 milyar
yasinda oldugu tespit edilen suyun kokeni ile ilgili birgok teori bulunmaktadir. Ancak yeryiiziinde bu zamandan daha
once suyun varlifina dair bagka kanit bulunamamustir. Tarih boyunca uygarliklarin gelisiminde ¢ok 6nemli bir rol
iistlenen su kaynaklari, giiniimiizde de en 6nemli dogal ve stratejik kaynaklar olarak ele alinmaktadir.

Gilinlimiizden 6 bin y1l dnce Mezopotamya bdlgesinde Siimerler, hendekler kazarak Firat ve Dicle’nin sularini
tarlalarina akitmakla insanoglunun ilk sulu tarima ge¢mesini saglayarak uygarligi baslatmistir. Benzer gelismeler
Misir’m Nil, Hindistan’in indus vadileriyle Cin’de Sar1 Nehir civarinda yasanmustir. Diinya tarihinde su kaynaklari
yonetimi, uygarliklarin geligmesinin yani sira ¢okiislerinde her zaman 6nemli roller oynamistir. Misir, Cin, Hindistan,
Mezopotamya uygarliklarinda, hanedanliklarin yikilmasi ile su kaynaklar1 yonetimi arasinda yakin iligkiler bulundugu
belirlenmistir.

Giliniimiizde su, yasantimizin ve kiiresel ekosistemin vazgecgilmez bir pargasi olarak onemini giderek artir-
maktadir. Su, insanin temel ihtiyaclarini karsilamasinin yaninda; siirdiiriilebilir tarim, enerji tiretimi, endiistri, ulasim ve
turizmin yani sira gelismenin de kaynagidir. Olusan g¢evre kirliligi ve niifus artisina bagli olarak 21. yiizyilda suyun
diinya tarihinde bilinen stratejik 6nemi artarak devam edecektir. Bu dnem dogrultusunda son 20 yildir su konusunda
uygulanan politikalar da kiiresel dlgek kazanmistir. Hizla artis gosteren diinya niifusunun (Sekil 1) igme ve kullanma
suyu, tarimsal sulama ve sanayi amacli su ihtiyacinin ne sekilde karsilanacagi heniiz bilinmemekte, diinyadaki tatli su
kaynaklarinin yetersizligi ve suya olan yogun talep iilkelerarasi anlasmazliliklara sebep olmaktadir.

Milyar Dunya Nufusu, 1750 - 2050

Toplam Diinya Niifusu

Gelismekte olan Ulkeler

Gelismis Ulkeler

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

Sekil 1 - Diinya Niifusunun Artisi [1]



Kurakliktan etkilenen iilkemizin de yer aldigi Orta Dogu’da ve diger su sikintisi yasayan iilkelerde ek su
kaynaklari elde etmek i¢in gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden aritma tesisleriyle deniz suyundan tatlt
su elde etme yontemi en fazla kullanilan yontemdir. Tirkiye, bdlge iilkelerine oranla daha ¢ok su kaynagina sahip
olmasina ragmen, kisi basmna diisen su miktar1 bakimindan diinya ortalamasinin altinda, su fakiri diyebilecegimiz
iilkeler arasinda yer almaktadir. Diger dogal kaynaklarimiz gibi su kaynaklar1 potansiyelimizin korunarak kullanimi,
ekonomik kalkinma ve toplumsal gelisme siirecinde, son derece dnemli ve belirleyicidir. Ulkelerin ekonomik gelismesi,
diger etkenler yaninda, dogal kaynaklarmin zenginligine ve bu kaynaklarin ulusal politikalar dogrultusunda etkin
bi¢cimde kullanilmasina da baglidir. Bu nedenle diinyada gii¢ paylagiminin ge¢mistekinden farkli yontemlerle yagandigi
kiiresel siirecte, dogal kaynaklardan olusan giiglerini stratejik agirlik merkezleri olarak koruyabilen, gelistirebilen ve
kullanabilen iilkeler, kalic1 basar1 saglayabileceklerdir. Dogal kaynaklarin korunmasi ayn1 zamanda, ulusal giivenlik
stratejisinin de ayrilmaz bir parcasidir.

Hem ekolojik dengenin korunmasi, hem de insan topluluklarinin siirdiiriilebilir gelisiminin saglanmasi i¢in su ve
toprak kaynaklarinin bugiinkii ve gelecekteki ihtiyaclarini karsilayabilecek en akilci ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasi1 gerekmektedir. Giiniimiizde dogal kaynag1 korumay1 ve ondan en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde ulusal
cikarlar1 dogrultusunda yararlanmay1 6ncelikleri arasina koymayan bir kalkinma-gelisme anlayisinin basarili olma sansi
yoktur. Su kaynaklart yonetimi, bir lilkede sosyo-ekonomik gelismenin ve kalkinmanin anahtar unsurlarindan birisi
olup, gelisme ve kalkinma ile dogrudan iligkili sektdrler agisindan ¢ok 6nemli ve stratejik bir rol oynar. Bir anlamda
iilke kalkinmasinin baglica itici giicii olur. Su kaynaklarinin planli bir sekilde gelistirilmesi ve verimli ve akilct olarak
yonetilmesi, hem toplumsal fayda hem de ulusal yarar agisindan 6nem tasir.

Ancak hem diinyada hem de iilkemizde suyun akilci, planli, verimli ve siirdiiriilebilir olarak yonetimi su
kaynaklar1 {izerine artan baskilar nedeniyle gegmisten daha da zor hale gelmistir.

2. MEVCUT DURUM
2.1. Diinyada Su Kaynaklar:

Diinyadaki toplam su miktar1 1400 milyon km? tiir. Bu suyun % 97,5’i deniz ve okyanuslardaki tuzlu sudur. %
2,5 ise tatli su kaynagidir. Bu % 2,5 tath su kaynagmin % 1,5’i de kutuplarda ve derin yer alti sular1 olarak
bulunmaktadir. Yeryiiziindeki tatli sularin % 97’si yeraltt sularindan olugsmaktadir. Diinyadaki toplam suyun yaklasik
500.000 km3’ii her yil denizlerde ve toprak yiizeyinde meydana gelen buharlagsmalarla atmosfere daha sonra da
yeryiiziine geri donmektedir. Karalara yagisla diisen su miktar1 ortalama 100.000 km?/yildir. Bu degerin yaklasik
40.000 km?/y1l1 akisa gegerek nehirler vasitasi ile denizlere ve kapali havzalardaki gollere ulasmaktadir. Bu miktarin
9.000 km3/y1l1 ise teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir durumdadir. Su kaynaklarmin ve niifusun yeryiiziine
dagilimina baktigimizda; niifus agisindan en yogun kitalar Asya, Avrupa ve Afrika kitalari, su kaynagi olarak ise Asya,
Giiney ve Kuzey Amerika kitalar1 6n plana ¢ikmaktadir (Tablo 1 ve Sekil 2).

Tablo 1- Su Kaynaklarinin Yeryiiziinde Dagilimi [1]

KITALAR Niifus (%) | Su Kaynagi (%)
Kuzey Amerika 8 15
Giiney Amerika 6 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5




Diinya Ylizeyindeki Su
Bélgelere gére Yagis, Buharlasma ve Akim

> Asya
- Buharlagma (%) (32 200 km?)
Yagis (km?) > 55%
- Akim (%)
th‘zse;OAoT(ergka Giiney Amerika Afrika
( ) (28 400 km?) (22 300 km?)
55% 57% 80%
Avrupa
(8 290 km®)
') 65%
B = P - —— = e Pasifik
0 =3 > o i - =, Okyanusu
45% > > 35*_' -~ 45*—.—", - 3
' / 5 e = 2> Avustralya ve
Sy, el A diae S Okyanusya
e = /a’% e © == (7 080 km?)
» . 5 T = TN 65%
Pasifik B% n— P ¥ Hint
Qiganusi g Okyanusu e Okyanusu ST
o = At 35%

=)
Sekil 2- Diinya Yiizeyindeki Su [2]

Yiizeysel tatli suyun % 20’si Asya’daki Baykal Golii’nde, diger % 20’si ise Huron, Michigan ve Superior’daki
biiyiik géllerde depolanmistir. Nehirler toplam tatli su rezervlerinin sadece % 0,6’sin1 olusturur. Gollerde, akarsularda,
barajlarda ve goletlerde bulunan kullanilabilir ve igilebilir 6zellikte tatli sularin % 0,3 oraninda olmasi, tatli su
kaynaklarmin % 90’1nin ise kutuplarda ve derin yer alt1 suyu olarak bulunmasi, insanligin kolaylikla yararlanabilecegi
tatlt su miktarinin ¢ok azaltmaktadir.

Son yiizyilda diinya niifusu {i¢ kat artarken, su kaynaklar {izerindeki talep yedi kat artmisti[1]. 1940 yilinda
diinyadaki toplam su tiiketimi yilda 1.000 km? civarindayken, bu miktar 1960 yilinda ikiye katlanmis, 1990 yilinda
4.130 km*e ulagmustir[1]. Niifus yogunlugunun artmasi ve su kaynaklarinin diinya genelinde dengeli dagilmamasi
nedeniyle yaklasik 80 iilkede niifusun % 40’1nda su arzi mevcut talebi karsilayamamaktadir[3].

Diinyada kisi basimna ortalama yillik yenilenebilir su kullanimi 800 m?/y1l civarindadir. Ulkelerin su varhigina
gore smiflandiriimasinda ve su ile ilgili mevcut durumlarinin belirlenmesinde kullanilan bir¢ok kriter bulun-maktadir.
Bunlarin arasindan en genel kriter kullanilarak bir siniflandirma yapildiginda; yilda kisi basina diisen ortalama
kullanilabilir su miktar1 1.000 m*’ten az olan iilkeler “su fakiri”, 2.000 m*’ten az olan iilkeler “su azlig1 yasayan”, 8.000-
10.000 m*’ten fazla olan iilkeler ise “su zengini” iilkeler olarak kabul edilmektedir.

2.2. Su Kullanim

Diinyada 1940 yilinda toplam su tiikketimi 1000 km? iken 1960 yilinda 2000 km?*’e, 1990 yilinda ise 4130 km3’e
ulasmistir. 2000’1i yillarin basinda bu tiiketimin % 25 oraninda artacagi beklenmektedir. Diinyadaki toplam su
tilketiminin ortalama % 67’si sulamada kullanilmaktadir. 1980 yili itibariyle sulanan tarim alanlari toplam: 210
milyon hektar iken, 1995 yilinda 262 milyon hektara ulagmistir. Sulanan alan biiyiikliigiiniin 2010 yilinda 280 milyon
hektara ulagsmasi beklenmektedir. Ancak yine de diinyadaki tarim alanlarmin % 16’sinda sulu tarim yapilmaktadir[1].
Hizli niifus artig1 sonucu, kentlesme ve sanayilesme nedeni ile bazi iilkelerde igme kullanma ve sanayi suyuna olan
talep yillara gore katlanarak artmistir. Halen diinyadaki toplam suyun % 23’0 endiistri, % 10’u ise igme kullanma
suyu olarak kullanilmaktadir. Diinya niifusunun halen 1/3’4 yeterli ve saglikli su kaynaklarina sahip
bulunmamaktadir.

3. SU KAYNAKLARININ GELISTIRILMESI KONUSUNDA KUZEY VE GUNEY FARKI

Brezilya ve Cin diinya su kaynaklarinin yarisindan fazlasina sahiptir. Zaten kit olan kaynagin diinya yiizeyine
boylesine esitsiz dagilimi saglikli ve yeterli suya ulagsma konusundaki mevcut olumsuz tablonun her gegen giin daha da
kotiiye gitmesine neden olmaktadir. Ozellikle diinyanin belirli bdlgelerinde stratejik énemi giderek artan su kaynaklari
daha ¢ok az geligmis iilkelerde kit bir kaynaktir. Saglikli suya erisim ve kullanim standartlarinda sanayilesmis {ilkelerin
acik {istiinliikleri varken, Afrika ve Asya Pasifik iilkelerinde su sikintist giderek artmaktadir.

Su kaynaklarinin esitsiz dagilimi konusunda kuzey - giiney arasindaki fark, suyun sektdrel kullanimi agisindan
da kendisini gostermektedir. Genel olarak kullanilan toplam suyun ¢ok biiyiik bir bolimii kuzeyde endiistri suyu



giineyde ise tarimsal su olarak ortaya ¢ikmaktadir. igme ve kullanma suyunun toplam kullanilan su igerisindeki oranlari
ise kuzey ve giiney arasinda birbirine daha yakin bulunmaktadir (Sekil 3).

2000 yilinda Sektorlere g'c')'re Temiz Su Kullanimi
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Sekil 3- Diinyada Sektorlere Gore Temiz Su Kullanimi [4]

BM, Diinya Bankast ve diger bazi su ile ilgili kurumlar tarafindan 2000’lerin basinda yapilan ¢alismalarin
sonuglart diinyada temiz su kaynaklarina sahip olmayan niifusu 2015 yilinda yartya indirmek igin yilda 50-100 milyar
dolarlik harcama gerektigini ortaya koymaktadir. Bu konuda ¢alisan kuruluslarin tahminine gére 2025 yilindan itibaren
3 milyardan fazla insan su kithig ile yiiz yiize gelecektir[3]. Bu esitsizligi ortaya koyan veriler yiiksek maliyetler,
ongoriiler ve saptamalar bir yandan bu konuda insani yaklagimlarin geregini ortaya cikartirken, diger taraftan da su
hizmetleri yonetimi ile ilgili olarak diinya 6l¢eginde yeni politika arayislarina ortam yaratmaktadir.

Ancak bu arayiglar herkesin yeterli 6l¢iide saglikli suya kavusabilmesini saglayabilecek politikalar yaratmaktan
uzak arayislar olup, daha ¢ok su iizerinden kiiresel ticarete yonelik olarak sekillenmektedir.

4. TURKIYENIN SU POTANSIYELIi VE SU KULLANIMI

Bir iilkenin sosyo-ekonomik kalkinmasinin gerceklestirilmesi igin toprak ve su kaynaklarmin akiler ve verimli
bir sekilde kullanilmast zorunludur. Bu zorunluluga ¢evresel bozulma baskisi da eklenince konu daha biiyiik bir 6nem
ve oncelik kazanmaktadir.

Tiirkiye sanildigi gibi su zengini bir iilke degildir. Aksine, gerekli dnlemler alinmadig1 takdirde, yakin
gelecekte su sorunlar1 yasamaya aday bir iilke konumundadir. Bunun baslica nedenleri de topografyadaki



diizensizlikler nedeni ile kaynaklarin kontrol edilemeyisi ve bilingsiz kullanimi ile kirlenmesi, yagislarin ve
kaynaklarin bolgelere gore dengesiz dagilimi, su kaynaklarmin biitiinciil-havza bazinda yaklagimlarla uzun vadeli
planlamalar yerine bdlgesel, bagimsiz ve kisa vadeli projelerle kullanima agilmasi girisimleridir.

Tiirkiye’nin yagis rejimi mevsimlere ve bolgelere gore ¢ok biiyiik farklilik géstermekte olup, yillik ortalama
yagis 643 mm’dir (Sekil 4). Bu da yilda ortalama 501 milyar m* suya karsilik gelmektedir.
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Sekil 4- Tiirkiye Genelindeki Yillik Ortalama Yagislar (1950-2006) [5]

Ulkemizde giiniimiiz kosul ve olanaklarma gore yapilan bazi kabul ve degerlendirmeler sonucunda, cesitli
amaglara yonelik kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda tiiketilebilecek yiizey ve yer altt suyu miktarininl10
milyar m*® oldugu belirlenmistir. Bu miktarin 95 milyar m? iiniin yurt i¢inden dogan akarsulardan; 3 milyar m*’iiniin
yurtdisindan iilkemize ulasan akarsulardan 12 milyar m*iiniin ise yeralt1 suyundan saglanabilecegi kabul edilmistir.

Bugiin i¢in kisi bagma diisen kullanilabilir su potansiyeli 1642 m?®/y1l civarindadir. Tiirkiye kisi basina diisen
kullanilabilir su varligi bakimindan diger bazi iilkeler ve diinya ortalamasi ile karsilagtirildiginda su zengini olmayan
iilkeler arasinda yer aldig1 gortiilmektedir.

4.1. Sektorel Bazda Su Kullaniminin Gelisimi

Ulkemizde halen kullanilan toplam suyun % 74’ii tarimsal sulamada, % 11’i endiistri suyu olarak % 15°i ise
icme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Su kaynaklarimizin sulama, igme-kullanma ve endiistri suyu temini,
hidroelektrik enerji tiretilmesi ve tagkin koruma amaciyla gelistirilmesinde en genis yetki ve sorumlulugu tasiyan
Devlet Su Isleri tarafindan 730 adet baraj ve gok sayida golet yapilmasi planlanmigtir. 2007 yili basi itibariyle
ulagilan durum Table 2°de, barajlarimizdaki donemsel aktif hacim artislart da Sekil 5°te verilmistir.

Tablo 2- DSI Tarafindan Gelistirilen Su Yapilari

— iINSAAT
\Q'”Si) iISLETME veya
(Ocak 2007) PROGRAM
BARAJ (adet) 591 75
HES (adet) 137 38
GOLET (adet) 74 104
SULAMA 2.9 milyon ha 0.6 milyon ha
ICMESUYU 2.58 milyar m?3 0.5 milyar m?
TASKIN (adet) 4 222 169
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Sekil 5- Barajlarimizdaki Donemsel Aktif Hacim Artiglari [5]

Ulkemizde teknik ve ekonomik olarak tiiketilebilir tatli su potansiyeli olan 110 milyar m? suyun basta DSI
olmak {iizere diger kamu kurum ve kuruluslariyla 6zel sektor tarafindan gelistirilecek ilave projeler ile “develope”
edilerek 2030 yilinda tiikketime sunulabilecegi tahmin edilmektedir. Ancak bu hedefin gerceklesmesi i¢in tarim ve
hizmetler sektoriine ayrilan finansman kaynaginin her yil artarak devam etmesi zorunludur.

Ulkemizin teknik ve ekonomik olarak sulanabilir toprak kaynagi olan briit 8,5 milyon ha alanmn 4.85 milyon
hektarlik boliimii sulamaya agilmistir[6]. Sektdrel bazda yapilan su tiiketim tahminlerinde, bu alanin tamaminin 2030
yilinda inga edilerek sulamaya agilmasi ve sulama suyu tiiketiminin 71,5 milyar m3’e ulasmasi ve bdylece 2000 yih
basinda toplam su tiikketiminde % 74 olan sulamaya ayrilan payin, 2030 yilinda % 65 seviyesine diisiiriillmesi
beklenmektedir. Halen DSi’ce gelistirilen sulama suyunun kaynaklara gore dagilimi ele alindiginda, suyun
yarisindan fazlasmin barajli depolama tesislerinden alindig1 goriilmektedir. DSI tarafindan yapilan sulamanim % 19°u
yer alt1 suyu kaynaklari ile % 81’1 ise yiizeysel su kaynaklar ile yapilmaktadir. (Sekil 6)

Diger yandan, iilkemizdeki suyun bolgesel olarak kisith bir kaynak olusu nedeniyle, tarima ayrilan su, niifus
artis1 ile sanayilesmenin artmasina paralel olarak azalma gdsterdiginden ve bu egilimin giderek artacagindan dolayi
daha etkili sulama sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

yer alti suyu baraj
19%

18% golet
3%

7%

Sekil 6- Sulama Suyunun Kaynaklara Gére Dagilimi [5]

Icme-kullanma suyu tiiketimi tahmini iilkemizdeki hizli net i¢ gd¢ nedeniyle yeterince saglikli bir sekilde
yapilamamaktadir. Ancak niifus artis hiz1 ve hizla gelisen turizm sektorii dikkate alindiginda 2030 yilinda igme-
kullanma suyu ihtiyacinin 25,3 milyar m>’e ulasacagi kabul edilmektedir.

Ulkemizde gelisen diger bir sektdr olan sanayinin ise 2030 yilina kadar yilda ortalama % 4 oraninda bir
bilyiime gdsterecegi kabul edilerek sanayi suyu tiiketiminin 2030 yilinda 13,2 milyar m*’e ulasmas:1 beklenmektedir.
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Boylece Tiirkiye’de sektorel bazda 2030 yilinda toplam 110 milyar m° suyun tamaminin kullanilabilecegi tahmin

edilmektedir. (Tablo 3)

Tablo 3- Tiirkiye’de 2030 Yilina Kadar Fiili Su Kullanimi Projeksiyonu [7]

YIL TOPLAM SEKTORLER

SU TUKETIMI Sulama I¢me-Kullanma Endiistri

Milyon %

m’

Milyon m? % Milyon m*® | % Msilyon %

1990 30 600 28 22 016 72 5141 17 m3 443 |11
2000 39300 36 29 300 75 5800 15 4200 |10
2004 40 100 36,4 29 600 74 6200 15 4300 |11
2030 110 000 100 71 500 65 25300 23 13200 |12

Ulkemizde son donemde 6zellikle sulama suyunun daha verimli kullanilmas1 konusunda ¢ok énemli ve bir karar
alinmis ve DSI Genel Miidiirliigii 2003 yili sonu itibariyle sulama sistemleri stratejisini degistirerek yagmurlama ve
damlama gibi su tasarrufu saglayan sulama yontemlerine uygun kapali sisteme ge¢mistir. Bu uygulama, gelecege
yonelik olarak tilkemizde su yonetimi ve su kullanim verimliligini 6nemli 6l¢iide arttiracaktir. 2003 yili 6ncesi durum,
mevcut durum ve insaat halindeki sebeke tiplerinin oranlar1 Sekil 7°de verilmistir. Insaat halindeki sulama sebekesi
tiplerinde borulu sistemin % 60 gibi biiyiik bir orana sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum suyun verimli
kullaniminda ¢ok 6nemli bir adim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Konumu ve kaynaklart itibariyle iilkemizin su konusunda
izleyecegi planli i¢ ve dis politika; stirdiiriilebilir su giivenligi i¢in gerekli oldugu kadar, bulundugu cografyanin istikrari
icin de onem tagimaktadir.

2003 YILI ONCESI MEVCUT DURUM
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B Kiasik B Kanalet B Kiasik 46%
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INSAAT HALINDEKI SEBEKE TIPLERI
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Borulu 24%

60%
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16%

Sekil 7- Isletme ve Insaat Halindeki Sulama Sebekesi Tipleri [5]
5. SU SORUNUNUN ARTISININ TEMEL NEDENLERI
5.1. Genel

Diinya su sorununun artarak daha genel bir 6zellik kazanmasinda temel olarak ekonomik, ekolojik ve hidrolojik
faktorlerin etkili oldugu goriilmektedir. Ancak ve bu sorunun gelismis kuzey ile gelismekte olan giiney arasinda yapisal



ve sosyo-ekonomik sosyo-kiiltiirel nedenlerle farkli karakterler tasidigi da goriilmektedir. Temiz su kaynaklart diinya
genelinde asagida verilen ana konularin baskisi altinda bulunmaktadir.

5.2. Artan Niifus ve Su Talebinin Artis1 (Demografik)

Ozellikle fiziksel olarak su sorunu yasayan bolgelerdeki niifus daha hizli artmaktadir. Bu artis, gerek igme ve
kullanma, gerekse sulama suyuna olan talebi de artirmaktadir; bu durumda yaganan su sorunu da artmaktadir.

5.3. Suyun Verimsiz Kullanimi (Ekonomik)

Su kaynaklar1 ozellikle az gelismis iilkelerde ekonomik ve teknolojik olanaksizliklar ve yeterli bilincin
olugmamasi nedeniyle verimsiz olarak kullanilmaktadir.

5.4. Cevresel Bozulma (Ekolojik)

Gerek iklimsel degisimler gerekse evsel ve endiistriyel kirlilik su kaynaklar tizerinde en 6nemli baskilardan
birini olusturmaktadir. Ozellikle kirlenen yeralt1 sularinin temizlenmesinin giigliigii, diinyanmn 6zellikle icme suyu
olarak yararlanabilecegi avantajli ve 6nemli bir potansiyelin ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Bunun disinda,
doganin sinirlar1 zorlanarak gelistirilen projeler, su havzasindaki dengenin bozulmasina ve su temini ile ilgili sorunlarin
orta vadede artmasina neden olmaktadir.

5.5. Suyun Siyasallasmasi (Hidro politik)

Artan su sorunlart 6zellikle suyun hidrolojik olarak daha kisitli oldugu ve smir asan ve siir olusturan su
kaynaklarmin bulundugu boélgelerde gerilimlerin artmasina neden olmaktadir. Teknolojinin sundugu olanaklardan da
yararlanarak suyun bu ilkeler arasinda en verimli sekilde kullanimi konusunda etkili anlasma ve isbirlikleri
olusturulamamaktadir. Bu da hem mevcut su kaynaklarinda yenilenebilir sinirlarinin asilmasina, su kalitesinin
diismesine ve suyun daha verimsiz olarak kullanilmasina neden olmaktadir.

5.6. Tiirkiye icin

Ulkemizde bolgesel de olsa su sorununun artisinda, hizli niifus artis, kente hizli go¢ ve sosyo-politik faktorlerin
etkisi ile su kaynaklarmin verimli olarak gelistirilmesi ve kullanimindaki sorunlar ve su yonetimi kurumsal yapisinda
olusan zafiyetlerin etkisi bulunmaktadir. Ulkemizin su kaynaklarinin gelistirilmesi ve su hizmetleri yonetimi acisindan
yasadig1 sorunlar mali, idari ve kanuni sorunlar olarak ii¢ ana grupta toplanabilir.

Ulkemizdeki su sorununun pratik olarak artis1 6zellikle kurak periyotlarda ve igme ve kullanma suyu temin ve
kalitesi ile sulama suyu temininde ortaya ¢ikmaya baslamstir.

Halen mevcut barajlarimizin aktif depolama kapasitesi toplam1 65 milyar m? olup, kurak dénemlerde ihtiyact
kargilamak i¢in yeterli olmamaktadir. Bu da 6zellikle dnce igme ve kullanma daha sonra da sulama suyu temini
konusundaki sorunlarin artmasina neden olmaktadir.

Ulkemizin &zellikle yeralt: su kaynaklari asir1 cekim ve kirlilik tehdidi altinda bulunmaktadir. Suyun gerek
sulamada gerekse i¢gme ve kullanma suyu olarak verimli bir sekilde kullanilmamasi artan ihtiyacin kargilanabilmesi i¢in
iilkemizi havzalar arasi su transferine zorunlu birakmaktadir. Bu da su sorunlarimin artisinda gerek ekolojik gerekse
sosyolojik olarak potansiyel tagimaktadir.

Yukarida sayilan ve sonug olarak ortaya ¢ikan su sorunlarinin diginda, bu sorunun artmasina neden olan en etkili
faktor ise, DPT’nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda belirtildigi gibi[8], su kaynaklarinin kullaniminin
planlanmasi ve yonetimi konusunda iilke genelinde belirlenmis kapsamli bir politikanin bulunmayisidir.

6. ONERILER

Diinyada su sorununun c¢oziimiine yonelik uluslararasi su kuruluslart ve BM’nin ¢esitli organizasyonlari
tarafindan olusturulan onerilerden istenilen sonuclarin alinamadigi goriilmektedir.

“Kathgin Otesinde: Gii¢ Dengesizligi, Yoksulluk ve Kiiresel Su Krizi” basligini tastyan BM 2006 Kiiresel Insani
Gelisme Raporu’nda, kalkinmakta olan iilkelerin biiyiik bir boliimiinde, kirli ve mikroplu sularin insan giivenligi



acisindan silahli ¢atismalardan ¢ok daha biiyiik bir tehdit olusturdugu belirtilmektedir. Ancak, silahli ¢atigma ve dogal
felaketlerin aksine, bu kiiresel krizin ortak bir uluslararasi miidahaleyi harekete gegirmedigi ifade edilmektedir.

2006 insani Gelisme Raporu basyazari Kevin Watkins; “Su ve temizlik/saglik kosullar1 konusunda, diinyada
gereginden fazla konferans faaliyeti yapiliyor, ama ortada higbir inandiric1 eylem yok” diyerek bu sorunu kalkinma
giindeminin baskosesine yerlestirecek bir Kiiresel Eylem Plani’na ihtiya¢ oldugundan soz etmistir.

Su sorununun kiiresel 6lgekte ele alinmasini gerektiren birgok unsur mevcuttur. Bunun yani sira su sorunu, bazi
bolgelerde bolgesel igbirligi politikalar: ve stratejileri ile de ele alinip ¢oziilebilir.

Esas olarak diinyada su ve temizlik sorununda ilerleme saglanmasi icin biiyiik miktarda ve ¢ok uzun vadeli geri
6deme kosullartyla yatirim yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin de yeni finans model ve stratejilerine ihtiyag
bulunmaktadir.

Diinya genelinde oncelikli olarak su kaynaklarinin gelistirilmesi ig¢in dogal dengeyi bozan ve suyu kirleten
uygulamalardan uzaklasilmasina yonelik bilincin artirilmasi gerekmektedir. Yasanan su sorunlari bu konuyu yakin
gelecekte diinya giindemine daha fazla tasiyacaktir. Bu nenle g¢evre duyarliligmin artmasi gibi su konusunda da
duyarliligin artacagi ve denetimin daha etkili olacag: bir gelecege, dogal dengesi ve kalitesi bozulmamis sekilde daha
fazla su potansiyeli ile girilmesi 6nemli olacaktir.

Bu koruma bilincine paralel olarak da, suyun daha verimli kullanilmasina yoénelik sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel gelismenin saglanmasi i¢in de iilkesel, bolgesel ve kiiresel dlcekte caba gosterilmelidir.

Ancak hizla gelisen teknolojinin diinyadaki su sorunlarinin yapay tath su iretimi ile ¢oziilebilecegine dair
yanilsamalar1 artirabilecegi goriilmektedir. Deniz suyundan ve atik sulardan tatli su iiretiminin dogal su kaynaklart ¢ok
kisith olan belirli bdlgelerde uygulanan zorunlu ¢éziimler oldugu gergegi goz ardi edilmemelidir. Teknolojideki
gelismelerin yapay su lreterek su sorununun ¢oziimiine ancak kisitli ve yerel ¢oziimler iiretebilecegi ve cevresel
sorunlara neden olabilecegi akildan ¢ikartilmamalidir.

Ulkemizde ekonomik olarak gelistirilebilir, yenilenebilir toplam su kaynaklarmin % 64’{i heniiz kullanilma-
maktadir. Suya olan talebin artmasi, suyun nitelik ve niceliksel olarak kotiilesmesi, ¢evre kirlenmesi ve olast iklim
degisiklikleri kargisinda, su kaynaklarinin dogru kullanim1 ve elde edilecek faydanin "siirdiiriilebilir kalkinma" kavrami
ile bagdasir diizeyde saglanmasi icin oncelikle bir ulusal strateji ve planlamaya gereksinim bulunmaktadir. Bu ulusal
strateji kapsaminda yasal ve yapisal diizenlemelere acilen ihtiya¢ bulunmaktadir.

Ulusal bir su stratejisi kapsaminda yapilacak yasal ve yapisal diizenlemelerle su kaynaklarinin merkezi kamusal
planlama ile verimli olarak gelistirilmesi ve kullanim1 saglanabilir. Bu kapsamda ulusal planlamaya ge¢meden 6nce su
kaynaklarmin niteliksel ve niceliksel olarak incelenmesi ve potansiyellerinin daha hassas olarak belirlenmesi
gergeklestirilebilir. Diger bir deyisle, su ve toprak kaynaklarimizin envanteri daha detayli bir ¢alisma ile giincellenebilir
ve bu kaynaklar nicelik ve nitelik agisindan gergek zamanli takip ve gézlem altina alinabilir. Bu gercevede etkili ¢alisan
bir akim ve kirlilik gozlem ag1 olusturulmasi, su kaynaklari veri bankasi kurulmasi, idari yapilarin verimliliginin
artirilmasi ve mevceut sulama ve igme suyu tesislerindeki kayiplarin énlenmesine yonelik ¢aligmalar gerceklestirilebilir.

Sulama suyunun verimli kullanilabilmesi, iilkemizin su yonetimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun i¢in
calismalarin havza bazinda ele alinmasi, havza su verim ve tiiketim dengesinin yeni teknolojik bilgilerin ¢ercevesinde
kurulmasi, yasal altyapinin olusturulmasi gerekir. Bu cergevede, suyun planlanmasi, yonetilmesi uygulamalari
stirdiiriilebilir, katilimer ve demokratik yapiya uygun politikalar gelistirilerek etkinlestirilebilir.

Daha etkili bir gozlem ag1 ve veri bankasi su tahsisi konusundaki karmasanin onlenmesi ve suyun havza
6l¢eginde entegre ve verimli bir sekilde kullanilmast konusunda yol géstermesi anlaminda biiyiik dnem ve oncelige
sahiptir. Bu nedenle bunun bir an 6nce olusturulmasi gereklidir. Bunun yani sira, kurak dénemde gerck igme ve
kullanma gerekse sulama suyu talebini karsilayabilmek igin iilkemizdeki aktif depolama hacminin artirilmasi ve bunun
i¢in de en azindan insa halindeki barajlarin ve gdletlerin acilen tamamlanmasi 6nem tagimaktadir.

Kurakligi tarim sektoriindeki olumsuz etkilerini en aza indirebilmek i¢in, ihtiya¢ duyulan depolama tesisi ve
sulama yatirimlar1 havza bazinda belirli bir biitiinliik icinde ve sektdrel gereksinimler goz oniinde bulundurularak
yapilmalidir. Bazi durumlarda havzalardaki su potansiyeli ve talebi arasindaki farkliliklar havzalar arasi su taginimini
giindeme getirmektedir. Bu gibi durumlar, bdlgesel 6lgekte planlamay1 ve dolayisiyla merkezi planlamayi zorunlu
kilmaktadir.



Bu nedenle su kaynaklarinin goézlenmesi, planlanmasi, degerlendirilmesi, kullanimi1 ve yonetilmesinde c¢ok
baslilik ve yetki karmasasini ortadan kaldiracak bir model olusturulurken merkezi kamusal planlamanin mutlaka dikkate
alinmasi 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.



ROTADINAMIK POMPALARIN TUM ALAN KARAKTERISTIKLERININ DENEYSEL
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OZET

Boru hatlarinda yer alan pompanin ¢esitli nedenlerle devre disi kalmast halinde su darbesi meydana gelir. Boru
hatti tasariminda su darbesinin yol actigi en biiyiik ve en kiiciik basing degerlerinin ve bunlarin boru hatti boyunca
zamana bagh olarak nasil degistiginin bilinmesine gerek vardir. Bu degisimlerin hesaplanmasinda pompanin tiim alan
karakteristikleri simir kosullarindan bir tanesini olusturur. Pompa daimi olmayan bu ¢alisma kosullarinda, ters veya
normal déniis yoniinde, pompa, tiirbin, fren, booster olarak adlandirilan sekiz farkli bélgede ¢alisabilir. Ozgiil hiz,
pompalarin karakteristiklerini etkileyen onemli bir parametredir. Literatiirde santrifiij, karisik akimli ve eksenel
carklara sahip pompalarin her biri i¢in bir dzgiil hiza karsi gelen, 1960°li yillarin él¢gme cihaz ve yontemleri ile elde
edilmis ii¢ adet tiim alan karakteristigi vardwr. Bu ¢calismada, ozgiil hizi ny=32,5 olan bir santrifiij pompanin tiim alan
karakteristikleri olciilmiistiir’. Olgiimler yapilirken test edilen pompa farkli devirlerde ¢alistiriimus, élgiilen veriler,
benzerlik yasalarimn tiim ¢alisma bolgelerinde gegerliligini korudugu kabulii yapilarak boyutsuz grafiklere taginmuistir.
Bu  karakteristikler literatiirde ny,=35 06zgiil hizina sahip bir santrifiij pompa igin verilen karakteristikler ile
karsilastirilmaktadir.

1. GIRIS

Bir pompanin performans egrileri s6z konusu oldugu zaman ¢ogunlukla yatay eksende debi, diisey eksende ise
pompanin basma yiiksekligi, mil giicii, verim ve emmedeki net pozitif yiikiin bulundugu, sabit devir sayilari igin
cizilmis egriler anlasilir. imalatcilarin kataloglarida da pompa performans egrileri bu sekilde yer almaktadir. Verilen
grafiklerin kapsami ise debinin sifir oldugu kapali vana noktasindan basma yiiksekliginin sifir oldugu noktaya kadardir;
¢linkli pompanin amaci dogrultusunda ¢alistig1 aralik bu debi araligidir. Her ne kadar pompalar bu bolgede ¢alismak
icin tasarlanmiglarsa da, bazi durumlarda gecici ya da siirekli olarak bu bodlgenin disinda g¢alismak durumunda
kalabilirler. Ornegin, pompa, daimi bir sekilde, akiskan emme flangindan girip basma flansindan ¢ikmak iizere tasarim
amac1 dogrultusunda galistyor iken, ani bir gii¢ kesintisine maruz kalabilir. Boyle bir durumda eger pompa akigkani
alcaktaki bir depodan yukariya tasimaya calisiyorsa ve pompa ¢ikisinda bir ¢ek valf bulunmuyorsa, gii¢ kesintisi
sonrasinda ¢ark yavaslamaya baslar, bunu akis yoniiniin degismesi takip eder ve son olarak ¢ark da ters yonde donmeye
baslayarak pompa bir tiirbin gibi ¢aligmaya baslar.

Pompalarmn farkli ¢alisma bolgeleri iizerine yapilan ¢aligmalar 1930°Iu yillarda baslamistir. Giiniimiize kadar
yapilan deneysel ve teorik caligmalarla pompalarin tiim alan karakteristikleri farkli sekillerde ifade edilmis ve 6zgiin
grafikler halinde gosterilmistir. Bu c¢alismalarda genellikle daimi haldeki tim alan karakteristiklerinin gegici
rejimdekiler ile ayn1 oldugu kabul edilmistir. Knapp, pompalarin tiim alan karakteristiklerini belirlemek amaciyla bir
deney tesisat1 kurarak deneyler yapmis ve Karman-Knapp diyagramlarini ortaya koymustur[1]. Swanson tek kademeli
eksenel ve karigik akimli pompalarin tim alan karakteristiklerini belirlemek amaciyla deneyler yapmistir[2]. Donsky,
Swanson’un elde ettigi li¢ farkli 6zgiil hizdaki pompalarin tiim alan karakteristigi verilerini boyutsuz debi ve boyutsuz
basma yiiksekligi eksenleri iizerinde boyutsuz sabit devir ve boyutsuz sabit moment egrileri ¢izerek yeni bir yontem
gelistirmistir[3]. Bunu yaparken benzerlik yasalarindan yararlanmistir. Martin, tim alan karakteristiklerini gostermek
icin geleneksel debi sayisi-basing sayisi diyagrami kullanildig: takdirde, gegici rejimde devir sayis1 yon degistirdigi
zaman yani devir sayisi sifir oldugu zaman paydanin sifir olmasi nedeniyle siireksizlik olusturmasinin problem teskil
ettigini, Knapp diyagramiin ise gergekte basma yiiksekliginin siirekli degismesi yiiziinden sayisal hesaplamalarda ¢ok
kullanislt olmadigini belirtmistir[4]. Bilgisayar ile yapilan su darbesi hesaplamalarinda en ¢ok tercih edilenin hem

'Bu ¢alismadaki deneyler, TUBITAK tarafindan 1001 Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projeleri Destekleme Programi kapsaminda
desteklenen “Rotadinamik Pompalarda Tiim Alan Karakteristiklerinin Elde Edilmesi” adl1 proje kapsaminda gergeklestirilmistir.



basma yiiksekliginin hem de momentin siireklilik arz etmesi nedeniyle Suter diyagrami oldugunu vurgulamistir. Bu
calismada da pompalarin tiim alan karakteristiklerini ifade etmek icin Suter parametreleri kullanilmistir.

2. POMPALARIN TUM ALAN KARAKTERISTIiKLERI
Bir pompanin tiim alan karakteristiklerini ifade eden ¢aligma bolgeleri sekize ayrilabilir. Bolgeleri ayirmada

etkili olan dort 6nemli parametre vardir. Bunlar N devir sayisi, Q pompa iginden gegen debi, M mil momenti ve H
pompa manometrik basma yiiksekligidir.

0

H=sbt

M=5ht

Ters Pompa

Sekil 1- Diiz Doniis Yonii Bolgeleri[5] Sekil 2- Ters Doniis Yonii Bolgeleri[5]

Pompa tasarim yoniinde tahrik ediliyorken, karsi basing ¢ok fazla ise, 6rnegin basma haznesi emmeye gore
yukarida olmak iizere, kot farki belli bir degerden yiiksekse akis ters yonde meydana gelir. Bu bdlgeye fren bolgesi adi
verilir. Bu durumun aksine basma haznesi emmeden ¢ok asagida ise debi ¢ok artar ve negatif basma yiikseklikleri ile
kargilagilir. Aradaki kot farkinin dyle bir degeri vardir ki bu noktada pompanin H-Q egrisi aynit pompanin ambalman
egrisi ile cakigir. Iste bu noktadan sonra kot farki arttirilirsa tiirbin bolgesine girilir ve pompa sebekeden elektrik
¢ekmek yerine elektrik iiretmeye baglar (Sekil 1). Benzer sekilde pompa ters yonde tahrik edildiginde ise ayni
durumlarda bolgeler ters fren, ters pompa, ters buster ve ters tlirbin adlarini alirlar. Buradaki fark ise ters tiirbin
bolgesine negatif debilerde gecilmesidir (Sekil 2).

Yukarida bahsedilen caligma bolgelerindeki pompa karakteristiklerini belli bir 6zgiil hiz i¢in elde ettikten sonra
boyutsuz grafikler olusturulurken benzerlik kurallarindan yararlanilmistir.

“D” dogrusal benzerligi, 1 ve 2 alt indisleri iki farkl1 boyuttaki pompay1 gdostermek {izere geometrik bakimdan
benzer pompalar igin homolog pompa yasalar1 denklem 1’deki gibi ifade edilebilir:
gH, _ gH, 9 _ 0, M, _ M, (1)
(ND)' (N,D,)'" NDI N,D;~ pND  p,N;D;
Eger denklemler ayn1 pompanin farkli caligma noktalari i¢in yaziliyorsa D1=D,, pompa ig¢inden gecen akigkan da
degismiyorsa pi=p; olur ve denklemler su sekilde sadelesir:
i; = i; = sabit g = % = sabit %21 = Kj = sabit 2)
Ny N, NN, Ny N,
Boyutsuz devir sayisi, basma yiiksekligi, debi ve momenti elde etmek amaciyla bu degerler optimum noktadaki

degerlerine boliiniir:

H M
ptl M0, N 3)
HO MO QO NO
Denklem 3’te elde edilen boyutsuz degerler denklem 2’de yerine konulursa denklem 4 elde edilir:
/ H/H MM
a_9/9 _ sabit iz =———— =sabit ﬂz = ———— =sabit )
n N/N, n~  (N/N,) n~ (N/N,)

Bu durumda h/n? ve m/n? diisey eksen ve g/n yatay eksen olmak iizere hangi devirde calisildigi fark etmeden
boyutsuz basma yiiksekligi-debi ve boyutsuz moment-debi egrileri ¢izilebilir.

Fakat bu fonksiyonlarda devir sayisinin “0” oldugu yerlerde paydanin “0” olmasi siireksizlik yarattigi ve pay
degerleri sonsuza gittigi igin ozellikle niimerik hesaplar yaparken bu durum sorun teskil etmektedir. Pompanin tim
caligma bolgelerinde boyutsuz diyagramlari gizerken yasanan siireksizlik sorununu ¢ézmek amactyla Marchal ve Suter
fonksiyonu bagka bir sekilde ifade etmeyi 6nermistir[6]:



WH = WM = 5
n+q’ n’ +q’ )

y=n+tan" (q/n) 6)

Denklem 5’teki WH ve WM parametreleri sirasiyla boyutsuz basma yiiksekligi parametresi ve boyutsuz moment
parametresi olmaktadirlar. WH ve WM grafikleri yatay eksen “y” olmak iizere WH(y) ve WM(y) seklinde gizilir
(Tablo 1). y parametresi denklem 6 ile hesaplanir ve tan"!(g/n) sayesinde devir sayisinin “0” olup yon degistirdigi ya da
yatay eksen n/q ile gosterilirse debinin “0” olup yon degistirdigi noktalardaki siireksizlikler ortadan kalkar. Bu sayede
bir 6zgiil hiz i¢in boyutsuz basma yiiksekligi ve boyutsuz moment tiim alan karakteristikleri 0-2x arasinda yalnizca birer
stirekli egri ile gosterilebilmektedir.

Tablo 1
Bolge N Q M| H Milgiicii Hldl:.o lik Verim y
Gii¢
Fren + - + + - - m/2-T
Pompa + + |+ + + + +
Buster Fren + + + - + - - - 3m/2
Tiirbin + + - - - -
Ters Tiirbin - - + + - -
0-1/2
Ters Fren - - - + + B -
Ters Pompa - + - + + + +
3n/2-2n
Ters Buster Fren - + - - + - -
3. DENEY DUZENEGI

Tiim alan karakteristiklerini elde etmek
amaciyla kurulan tesisatta deneyleri yapilan
nsg=32,5 0Ozgiil hizli pompanin en iyi verim
noktast 2950 d/d, 130 m*h ve 40 m’dir. Bu
tesisat, test edilecek pompa, elektrik motoru,
pompa mili ile elektrik motoru arasina
yerlestirilmis torkmetre, ¢ift yonlii ¢alisabilen bir
manyetik debimetre, uclart pompa giris ve
cikigina baglanmisg bir elektronik diferansiyel
basingdlger, borular, akis yoniine dolayisiyla
pompanin ¢alisma bdlgelerine farkli kombi-
nasyonlar saglayan vanalar ve pompaya karsi ya
da yardimci basing saglayan yardimei pompalar
kullanilarak hazirlanmigtir (Sekil 3). Tesisatin bu
sekilde diizenlenmesi ve yukarida bahsedilen
6l¢iim cihazlari sayesinde basing-6lger ile pompa
girisi ve ¢ikisi arasindaki statik basing fark,
manyetik debimetre ile hacimsel debi (Q) ve
dolayli olarak hiz dlciilerek pompa girisi ve
cikigt arasindaki yiik farki (H) elde edilmistir.
Torkmetre tizerinden ise hem pompa milindeki moment (M), hem de devir sayis1 (N) olgiilerek elektrik panosundaki
dijital ekrandan okunmustur. Bu sekilde herhangi bir ¢alisma noktasinda pompanin durumunu belirlemek i¢in gereken
dort parametre belirlenmistir.

Sekil 3- Deney Tesisatinim Fotografi [7] ‘ h
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Sekil 4- Deney Tesisatinin Sematik Goriiniimii

Basing ol¢limii i¢in degisken manyetik direngli
tipte diferansiyel bir basindlger kullanilmig, debi
Olciimii igin ise ¢ift yonlii ¢aligabilen manyetik
bir debimetreden yararlanilmistir. Moment 6l¢ii-
mil strain gage esaslt bir torkmetreden elektrik
panosuna iletilen sinyal vasitasiyla yapilmis,
ayni kablodan iletilen ikinci bir sinyal ile ise
devir sayisi elde edilmistir. Elektrik panosunda
ise test pompasinin bagl oldugu 30 kW giiciin-
deki alternatif akim elektrik motorunun devir
sayis1 ve milin doniis yonii kontrolii, panodaki
bir frekans invertorii sayesinde saglanmistir
(Sekil 4). Pompanin farkli ¢aligma bdlgelerine
gecisini saglayan yardimci pompa yine santrifiij
tiptedir ve bu pompanin da devir sayis1 farkl bir
frekans invertdrii ile degistirilerek debinin iste-
nilen ¢aligma noktasina ayarlanmasi saglanmis-
tir. Tablo 2°de ise test pompasinin modeli ve bazi
ozellikleri yer almaktadir.

Tablo 2
Cark Kanat Cikis Kanat Pompa Flangi
Pompa | Giris Cap1 | Cikis Cap1 | Genislik | Ac1 | Kalinhig1 | Sayis1 | Giris | Cikis
Tipi (mm) (mm)) (mm) ) (mm) (mm) | (mm)
NSQ32 117 184 28 26,7 3,5 6 100 80

4. DENEYLERIN GERCEKLESTIRILMESI

Deneyler gerceklestirilirken debi en fazla 90 m’/h’e ¢ikarilabildigi i¢in tiim alan karakteristikleri egrilerini tamam-
layabilmek icin bu debinin {istiine ¢ikilmasi gerekilen yerlerde test pompasi tasarim degerinden daha diisiik devirlerde
calistirilmistir. Suter parametreleri ile olusturulan boyutsuz egriler benzerlik yasalarinin gegerliligini baz aldig i¢in
hangi devirde c¢alisildiginin 6nemi olmamaktadir. Manometrik basma yiiksekligi devir sayisiin karesiyle orantili

degistiginden, diisiik devirlerde basinci dogru bir sekilde okuyabilmek icin sik stk basingdlger icindeki diyafram
degistirilip o basinca uygun olan1 se¢ilmistir; her deneyden dnce kalibrasyon yapilmistir.

TEST POMPASI

/o RN ex A
)
- . |
YARDIMCI YARDIMCI
POMPA POMPA
G

Sekil 5 - Fren, Ters Tiirbin ve Ters Fren Bolgeleri

Akislarinin Sematik Gosterimi

f

YARDIMCI
POMPA

YARDIMCI
POMPA

Sekil 6 - Buster, Ters Buster ve Tiirbin Bolgeleri

Akislarmin Sematik Gosterimi

Deney diizeneginde C vanasi kapali, D vanasi agik konumda iken yardime1 pompalarin ¢alistirilmasi ile akisin Sekil
5’teki gibi olmasi saglanmistir. Bu diizende debi negatiftir; yani akigkan test pompasinin basma flansindan girip
emme flansindan ¢ikmaktadir. Bu akis diizeninde iken, test pompasinin mili diiz yonde tahrik edildiginde fren
bolgesine gecilmistir. Her sey ayni iken test pompasi mili ters yonde tahrik edildiginde ise pompanin ters fren ve ters
tiirbin bolgelerinde calismasi saglanmistir. Benzer bicimde, C vanasi agik, D vanasi kapali konumda iken yardimci
pompalarin ¢alismast ile akigkan test pompasinin emme flansindan girer, basma flansindan ¢ikar; yani debinin isareti



poziftir. Bu durumu belirten sema Sekil 6’da gosterilmistir. Akis bu yonde saglandiginda test pompasi mili diiz
yonde tahrik edildiginde buster ve tiirbin bdlgelerinde ¢aligilmis, ters yonde tahrik edildiginde ise ters buster caligma
bolgesine ulagilmistir.

Deney diizeneginde C ve D vanalarinin ikisi birden
kapatilip yardimci pompalar devre dist birakildi-
ginda tesisatta yalnizca depodan su emip aym
depoya su basan bir pompa kalmistir. Bu durumun
sematik gosterimi Sekil 7°de yer almaktadir. Pompa
mili diiz yonde tahrik edildiginde pompa bdlgesinde
[BN| calisilmis, ters yonde tahrik edildiginde ters pompa
i~ bolgesinde galisilmasi saglanmaistir.

TEST POMPASI

YARDIMCI YARDIMCI
POMPA POMPA

Sekil 7- Pompa ve Ters Pompa Bolgeleri
Akiglarmin - Sematik Gosterimi

5. BELIRSIZLIK ANALIiZi

Deneylerde kullanilan 6l¢me cihazlarmin belirsizlikleri asagidaki gibidir:

o Elektronik Basingdlger : wp= 500 Pa (2 barlik membran)
wp= 1250 Pa (5 barlik membran)
e Manyetik Debimetre : wo= 0.3m’h
o Torkmetre : wyv= 0.2 Nm (100 Nm’lik torkmetre)

o Takometre (Torkmetre {izerinden) : wn= 24 d/d (100 Nm’lik torkmetre)

Olgiim cihazlarinin belirsizlikleri vasitasiyla boyutsuz tiim alan karakteristiklerinde kullanilan Suter paramet-
relerindeki belirsizlikler yani wy, wWH ve wWM hesaplanmis ve Sekil 8’deki gibi bulunmustur. Sekil 8 incelendiginde
caligma noktasinin 0 ile 27 arasindaki yani yataydaki konumunu belirleyen y parametresindeki belirsizligin % 2’yi
geemedigi goriilmiistiir. Ancak WH ve WM parametrelerindeki belirsizliklerin ¢alisma noktasina gére bir hayli degisim
gosterdigi goriilmektedir.

owy 8 wWH AwWWM

Sekil 8- ny,=32,5 Ozgiil Hizli Pompa Deneylerindeki Belirsizlik (%)

Omegin y’nin 0.75 ve 4 etrafinda oldugu noktalar momentin “0” civarinda oldugu ¢alisma noktalaridir. Bu
nedenle bu civarda wWM belirsizlik yiizdesi artmaktadir. Benzer sekilde basma yiiksekliginin “0”a yakin oldugu
noktalarda yani y’ nin 4.3 ve 6 oldugu civarlarda WH parametresindeki belirsizlik benzer nedenlerle artmaktadir. 2.2
civarinda belirsizligin bir miktar artmasinin nedeni ise bu noktalarda veri elde edebilmek igin devir sayisinin
diistiriilmesidir. Bu civarda saga dogru gidildikce vana kisildig1 icin debideki belirsizlik de artmaktadir. 2.4’e
gelindiginde ise artik veriler yiiksek devir ve yiiksek debide alindigi i¢in belirsizlik diisiik ¢ikmustir.



6. DENEY SONUCLARI

Deneylerde yaklasik 90 m?h’nin iizerine ¢ikilamamasi nedeniyle Suter parametreleriyle ¢izilen grafigi
tamamlamak i¢in gereken noktalarda test pompasi diisiik devirlerde ¢alistirilmigtir. Daha sonra H, M ve Q degerleri
pompa benzerlik yasalar1 kullanilarak tasarim devir sayisindaki hallerine ¢evrilmis ve bu devir sayisindaki boyutlu
egriler c¢izdirilmistir. Sekil 9 - Sekil 13
s00H (m) arasindaki grafiklerdeki veriler bu sekil-de
%04 edilmistir. Sekil 9°da test pompasimin tasa-
rim devir sayist olan 3000 d/d i¢in normal
yonde tahrik edildiginde ortaya ¢ikan H-Q
egrisi goriilmektedir. Basma yiiksekliginin
kapali vanadan biiyiik ve debinin negatif
oldugu noktalar fren bolgesine aittir. Yak-
lasik 300 m3/h’den itibaren basma yiiksek-
ligi negatife gegmistir. Bu noktadan itiba-
ren pompa bdlgesi bitmekte, buster bolge-
sine gecilmektedir.

— | e Q (m’h)
-600 -500 -400 -300 -200 -10Q4qq ¢ 500 600 700 800 900
-200 4
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-900 Sekil 10°da ise ayni durum igin debi ile

. - - degisen mil momenti karakteristigi veril-
Sekil 9- Normal Donis H-Q egrisi (3000 d/d) mégktedir. Yaklasik 700 m3/h’dengitibaren

mil momentinin yon degistirdigi fark edil-
1100 -M (Nm) mektedir. Mil momentinin negatife gectigi
noktadan itibaren buster bolgesinden tiirbin
bolgesine gecilmistir.

Sekil 11°de pompa milinin ters yonde
tahrik edildigi durumdaki 3000 d/d igin H-
Q egrileri gotserilmektedir. Basma yiiksek-
liginin kapali vanadan yiiksek oldugu
boliimde yani negatif debilerde ters tiirbin
Q (m*h) ve ters fren bolgelerinde ¢alisilmakta, bas-

do et ma yliksekliginin negatife gectigi nokta-
dan itibaren ise ters buster bolgesine ait
calisma noktalarina ulasilmaktadir.

-600 -500 -400 -300 -200 -10044q g

-200 -

Sekil 10- Diiz Doniis M-Q Egrisi (3000 d/d)

Sekil 12°de verilen M-Q diyagraminda

1gggM (Nm) yaklagtk -100 m’/h’de momentin isaret
800 1 degistirdigi gorilmektedir. Bu noktanimn
;gg solunda kalan noktalar ters tiirbin, saginda
500 kalan kapali vanaya kadar olan noktalar ise
400+ ters fren bolgelerine aittir. Sekil 13’te ise

300 +
200+
100

test edilen pompanin verim egrisi veril-
Q(m¥h)| mektedir.
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Sekil 11 - Ters Doniis H-Q Egrisi (3000 d/d)
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Sekil 13- Pompa n-Q Egrisi (3000 d/d)
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Sekil 14- Pozitif Akis Yoniinde Bloke Mil ve Ambalman Karakteristigi
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Sekil 15- Negatif Akis Yoniinde Bloke Mil ve Ambalman Karakteristigi



Sekil 14 ve Sekil 15°te ise dogru ve ters yonde akislar i¢in ambalman ve bloke mil egrileri verilmektedir. Pozitif
yondeki akislar i¢in bloke mil egrisinin biitiin noktalar1 boyutsuz grafikte yatayda 3n/2 noktasina tek bir nokta olarak
diismektedir. Negatif akiglar i¢in ise benzer sekilde tek bir nokta elde edilmekte, bu nokta ise yatayda n/2 noktasina
karsilik gelen nokta olmaktadir.

Ambalman egrisi i¢in de ayni1 sekilde, tiim bir egri, boyutsuz grafikte momentin “0” oldugu noktaya tek bir nokta
olarak yansimaktadir. Carkin diiz yonde donmesi ile elde edilen pozitif debiler i¢in ambalman egrisi bir nokta, ¢arkin
ters yonde donmesi ve negatif debiler igin diger ambalman egrisi boyutsuz grafikte baska bir nokta vermektedir.

LI e e

WWH-35 (Literatdr)
_____ YWI-35 (Litaratiin
WYH-32.5

Sekil 16- ny=32,5 ve nyq=35(literatiir) Tiim Alan Karakteristikleri

Sekil 16°da, 6lgiilen pompanin tiim alan karakteristikleri ve literatiirde bulunan, bu 6zgiile hiza ¢ok yakin bir
0zgiil hiza ait boyutsuz {im alan karakteristiklerinin Suter parametreleri ile gdsterimi yer almaktadir. Boyutsuzlagtirma
yapilirken denklem 5 ve denklem 6’dan yararlanilmigtir. Sekilde gortildiigli gibi, pompanin ¢aligma bolgeleri yalnizca
iki egri ile ifade edilebilmektedir. Egriler incelendiginde ise y parametresinin 5 ve 2x arasi oldugu yani ters pompa ve
ters buster bolgesine denk gelen yerlerdeki moment egrisi hari¢ ¢ok biiyiik bir farklilik géze carpmamaktadir.

7. SONUC

Ngq=32,5 6zgil hizli pompanm tiim alan karakteristikleri elde edilmis ve literatiirdeki ny=35 6zgiil hizina ait
karakteristikler ile karsilastirtlmistir. ngg=35 e ait verilerin 1960’11 yillarin dlgim teknikleriyle elde edilmis olmasina,
buna karsin bu ¢alismadaki deneylerde daha hassas ve teknolojik 6lgiim cihazlari kullanilmis olmasina ragmen boyutsuz
grafiklerde ¢ok biiyiik bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.

Egrilerdeki farkliligin bir nedeni de, her ne kadar ¢ok yakin 6zgiil hizlara sahip olsalar da pompalarin gark ve
salyangoz yapisinin farkli olmasinin boyutsuz karakteristikler tizerindeki etkisidir.

En dogru olciimii yapabilmek icin pompa nominal devir sayisinda ya da bu devre yakin devirlerde
calistirilmalidir. Bu sayede benzerlik kurallarinin disiik devirlerde gegerli olup olmadigi problemi yasanmayacaktir.
Yiksek devirlerde ¢alisildiginda ayni zamanda 6l¢iim belirsizligi de azalacaktir.
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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 ny=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 ny=35. There is not much
difference between these curves.
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OZET

Pompa tesisatlarinda ani gii¢ kesintisi sonrasinda olusan basing dalgalanmast sirasinda, tesisattaki diisiik ve
yiiksek basinglart hesaplamak icin pompalarin tiim alan karakteristiklerine ihtiya¢ vardwr. Tiim alan karakteristikleri,
akiskanin pompanin basma flansindan ya da emme flansindan girmesi, pompa ¢arkinin diiz ya da ters yonde donmesi ve
bunlarin kombinasyonlarint kapsamaktadir. Bu kombinasyonlarla olusan sekiz ¢alisma bolgesinde pompa, bir tiirbin
gibi ya da enerji sarfedecek bicimde ¢alisabilmektedir. Bu ¢alismada soz konusu karakteristiklerin, sayisal akigkanlar
dinamiginin tekniklerini kullanarak, pompa icindeki akis alani hesaplanarak, elde edilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, GAMBIT paket yazilimi kullanilarak, ny= 38.5 ozgiil hizli bir santrifiij pompa ¢ark: icinde akiskanin
bulundugu hacim modellenmistir. Olusturulan sayisal ¢oziim agi sayesinde, sonlu hacimler yontemini kullanan bir
hesaplamali akiskanlar dinamigi yazilimi olan FLUENT vasitastyla, stireklilik ve momentum denklemleri ¢oziilerek
karakteristikler elde edilmistir. Céziim asamasinda, hesaplamalar farkli debiler icin yapiumistir. Cark, ¢alisma
bolgesine gore diiz ya da ters yonde olmak iizere dizayn devir sayisi ile dondiiriilmiistiiv. Bu sayede benzerlik
kurallarint  kullanmaya gerek kalmadan, elde edilen karakteristikler boyutsuz bir sekilde ifade edilebilmistir.
Literatiirdeki 6zgiil hizlardan, niimerik ¢oziimii yapilmis olan pompanin 6zgiil hizina yakin olanin (ny= 35) tiim alan
karakteristikleri ile yapilan karsilastirmalar, pompanin bazi ¢alisma bélgeleri icin sayisal sonuglarin biiyiik bir
dogrulukla literatiirdeki sonuglar ile uyumlu oldugunu gostermistir. Cark i¢inde akig ayrilmalarmin olustugu ¢calisma
bolgelerinde ise sayisal yontemler ile sonug elde etmek miimkiin olmamistir.

1. GIRiS

Pompalarin tasarim dis1 ¢alisma karakteristiklerini elde etmek amagli ¢alismalar 1930’1u yillarda baslamistir.
Knapp olusturdugu deney tesisatinda gesitli deneyler yapmis ve Karman’in onerisiyle bu tasarim disi durumlari dort
boliimden olusan bir daire diyagraminda
gostermigir (Sekil 1).

© e ”‘l/;zf;.s of Constant Head,

2 in Feet

% ér';";;f}fb‘ff_’fiifivf Torque, Daha sonra Swanson santrifiij pompa igin
2 : yapilan deneyleri karigik akim ve eksenel-
. lere genisletmistir[2]. Tasarim dis1 kosul-
2 lardaki karakteristikler arastirilirken bir
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. siirekli egri ile ifade edebildigi i¢in Suter
g parametreleri ile gosterim sekli yaygin
g <i8 olarak kullanilmaktadir. Pompanmn ¢alisma
2 bolgelerini, carkin diiz doniis yonii igin
Z dort ve ters doniis yonii i¢in dort bolge
S olmak iizere toplam sekiz bolgeye ayiran
= -20

=3000 2000 -1000 0 +1000 +2000 +3000 bu grafik, ozellikle su darbesi hesaplarinda
Negative Speed Rpm Positive Speed kolaylik saglamaktadir; ¢linki su darbesi

Sekil 1- Dért Parmak Cift Emisli Pompa icin Tiim Alan Karakteristikleri ~ hesaplarinda  yaygm  olarak kullanl.l.an
[1] karakteristikler metodunda pompalarin tim



alan karakteristikleri sinir kosulu olarak kullanilmaktadir. Suter parametreleri ile olusturulan boyutsuz tiim alan
karakteristikleri egrileri, literatiirde, denklem 1 ile hesaplanan ny= 35, nsc=147 ve nyq=261 olmak tizere ii¢ 6zgiil hiz i¢in
bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise ns=38,5 06zgiill hizina sahip santrifiij pompa carkinin tiim alan karakteristikleri
bilgisayar ortaminda elde edilmistir.

_ Noyo,

Ozgiil hiz=n_ = W N,:dd, Q,:m’/s, H,:m @)
0

Solidworks yazilimi ile kati modeli olusturulmus olan pompa g¢arkinin ¢6ziim agi Gambit yazilimi ile elde
edilmis ve yine ayni yazilim ile simir kosullari belirlenmistir. Daha sonra Fluent yazilimi ile g¢ark igindeki akis
¢Ozdirilmistiir.

2. SUTER PARAMETRELERI

Pompalarim tiim caligma noktalar1 Suter parametreleri ile 0 ile 2n arasinda yalnizca 2 egri ile gosterilebil-
mektedir[3]. Optimum noktadaki degerleriyle denklem 2’deki gibi boyutsuzlastirilan basma yiiksekligi, devir sayisi,
debi ve moment, denklem 3 ve denklem 4 vasitasiyla Suter basma yliksekligi parametresine (WH) ve Suter moment
parametresine (WM) doniistiiriiliir. Denklem 4 ise, debi ve devir sayisinin bir fonksiyonudur ve tiim alan
karakteristikleri grafiginde “y” parametresi 0 ile 2w arasinda degismektedir[4]. (q/n) ifadesinin tan! i¢ine alinmasi devir
sayisinin igaret degistirdigi noktalardaki siireksizligi ortadan kaldirmaktadir.

LM M0 N o
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Sekil 2’de literatiirde bulunan ny=35 6zgiil hizina ait, Suter parametreleri ile sunulmus tiim alan karakteristikleri
egrileri yer almaktadir. 0 ile m arasinda akiskanin pompanin basma flansindan girip emme flangindan ¢iktig1 negatif
debiler yer alirken, n-2 m arasi pozitif debileri gostermektedir. n/2 ile 3m/2 noktalar1 bloke mil ¢aligma noktalarimi
gostermektedir. Sekilde goriildiigii gibi, pompanin galisabilecegi toplam sekiz bolge bulunmaktadir.
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Sekil 2- Pompalarin Ttim Alan Karakteristiklerinin Suter Parametreleri ile Gosterimi[5]



3.COZUM AGI OLUSTURMA

nsq=38,5 6zgiil hizli pompa ¢arkinin kati modeli Sekil 3’te goriilmektedir [6]. Solidworks yazilimi ile kati modeli
olusturulan pompa carkinin ¢ark giris agz1 ¢capt 250mm ve gark ¢ikis ¢ap1 ise 433 mm’dir. Pompanin tasarim degerleri
ise 1450 d/d, 900 m3/h ve 50 m’dir.

Hacim 3

Hacim 2

Hacim 1

Sekil 3- n=38,5 Ozgiil Hizli Pompa Sekil 4- Akis Hacimleri
Carkinin Tasarim Degerleri

Pompa i¢indeki akisi ¢ozdiirebilmek icin Gambit yazilimi kullanilarak kati1 kisimlar ¢ikarilip yerine akigkan
kisimlar doldurulmus, yani modelin negatifi alinmistir. Bu durumda cark iginde kalan akigkan Sekil 4’te Hacim 2 ile
gosterilmektedir. Hacim 1 ¢arkin girisine baglanmis kisa bir boru ve Hacim 3 ise kanatsiz bir difiizor seklindedir. Bu
durumda model, ¢arkin ic¢indeki akiskani temsil eden ve dénen Hacim 2, buna karsin sabit duran Hacim 1 ve Hacim
3’ten olusmaktadir.

Model olusturulduktan sonra yine Gambit paket programi ile ¢6ziim ag1 olusturulmustur. Hacim 2 ve Hacim 3
icin “tetrahedral/hyrid” hacim elemanlari kullanilirken Hacim 1’de hexahedral/wedge tip hacim elemanlari
kullanilmistir. Ug hacimin birlesiminde toplam 350.000 hacim elemani ile ¢oziimler gerceklestirilmistir (Sekil 5).

Tiim alan karakteristikleri elde edilirken pompa debinin
pozitif ya da negatif olabildigi, ddnme yoniiniin de diiz ya da
ters olabildigi cesitli c¢aligma bolgelerinden gectigi icin
calisma bolgesine gore farklt sinir kosullart verilmistir.
Debinin pozitif oldugu pompa, buster ve tiirbin bdlgelerinde
Hacim 2’ye ve ona ait ylizeylere 1450 d/d tasarim yoniinde
donme hiz1 verilmistir.

Sekil 6’da goriilen giris ylizeyine kiitle giris sarti,
cikigsa ise ¢ikis basinci sartt verilmistir. Ters pompa ve ters
buster bolgelerinin bundan tek farki sinir kosullarinda ¢ark ve
ilgili yiizeylere 1450 d/d doénme hizinin tasarimin tersi
yoniinde verilmis olmasidir. Debinin negatif oldugu yani
akigkanin ¢arkin basma kismindan girip emme yiizeyinden
ciktig1 bolgeler igin ise pozitif debilerde kiitle girisi verilen
yiizeylere ¢ikis basing sarti, ¢ikis basinci verilen yiizeylere ise
kiitle girisi verilmis olmasidir. Fren bolgesinde Hacim 2 ve :
ilgili yiizeyleri tasarim yéniinde 1450 d/d ile dondiiriiliirken, Sekil 5- Cark Igindeki Coziim Ag1
ters fren ve ters tiirbin bolgelerinde ters yonde dénme hizi
verilmistir. Carkin igindeki akiskani temsil eden hacim haricindeki hacimler her zaman sabit kalirken bunlara ait
yiizeyler de sabit birakilmustir.

Cark icindeki akis Fluent yazilim ile ¢dzdiiriilmiistiir. Model olarak 3 boyutlu, daimi ve mutlak hiz hesaplamali
secenek secilmistir. Tiirbiilans modeli olarak k-epsilon modeli segilmis, basing sinir kosulu verilen yiizeylere 200000 Pa



basing verilmistir. Modellemede hidrolik ¢ap ve tiirbillans yogunlugu verilmis olup tirbillans yogunlugu % 3
verilmistir. Momentum ve tiirbiilans parametreleri i¢in ikinci mertebeden yontemler se¢ilmistir. Sonuglar alinirken,
Sekil 7°de goriilen carkin giris kesidi ile ¢ark ¢ikis kesitleri arasindaki toplam basing farkindan yola ¢ikarak
manometrik basma yiiksekligi hesaplanmistir. Donme ekseni baz alinarak ise moment hesaplatilmig, bu sayede tiim alan
karakteristikleri egrilerini elde etmek i¢in gereken dort parametre (H,Q,N,M) tamamlanmustir.

Cikis Basinci

Cark ¢ikig kesitleri

Kiitle Girigi ' h Cark girig kesidi

Sekil 6 - Siir Kosullar Sekil 7 - Toplam Basing Farkinin Hesaplandig:

Yiizeyler

4. ANALIZ SONUCLARI

Analizi yapilan pompanin pozitif ve negatif debiler i¢in bloke mil karakteristikleri Sekil 8’de yer almaktadir.
Pompa carki sabit tutulurken pompa icinden pozitif ya da negatif yonde akigkanin gectigi, pompanin bir kayip elemani
gibi davrandigi bu durumun karakteristiklerini elde etmek igin biitiin hacimler ve yiizeylere sabit durma kosulu verilmis,
pozitif ve negatif akis yonleri igin farkli debilerde manometrik basma yiikseklikleri elde edilmistir.

| Bloke Mil(Pozitif akis yoni) ~ ® Bloke Mil(Negatif Akis yonii) |
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Sekil 8- Bloke Mil Karakteristikleri

Bloke mil igin pozitif debilerle elde edilen
biitiin noktalar Suter diyagraminda yatayda
3n/2 noktasit olmak {izere aym1 WH ve WM
degerlerini vermekte, negatif debilerde ise
yatayda n/2 noktasina karsilik gelip her biri
aynt WH ve WM degerlerini vermektedir.
Bu yiizden boyutsuz grafiklere tastyabil-
mek i¢in bloke mil egrisiden aslinda pozitif
debiler icin bir, negatif debiler i¢in de bir
nokta yeterli olmaktadir.

Sekil 9°da 1450 d/d hiz ile tasarim yoniinde
doniis durumu igin H-Q egrisi verilmistir.
Ozellikle debinin “0” a yaklastig1 nokta-
larda yakimsama problemi yasanmistir. Bu
problem negatif debilerde de devam etmek-
tedir. Kapali vana noktasinda deger elde
edilirken diger durumlardan farkli olarak
girise 0 m*/h giris debisi kosulu verilmistir.
Basma yiiksekliginin kapali vanadan daha

yiiksek oldugu negatif debiler fren bolgesi, basma yiiksekliginin negatife gegtigi bolgeler ise buster ve tiirbin

bolgeleridir.
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Sekil 9- Pozitif Doniis Yonii H-Q egrisi

Sekil 10°da 1450 d/d ile tasarim yoniinde doniis durumu i¢in moment karakteristikleri verilmektedir. H-Q
egrisinde negatif basma yiiksekliklerinin buster fren ve tiirbin bolgelerine karsilik geldigi anlasilabilmekte, fakat buster
ile tiirbin arasindaki sinir farkedilememektedir. M-Q egrisinde bu gec¢is noktasi goriilebilmektedir. Momentin igaret
degistirdigi yaklasik 2500 m3/h debiden itibaren buster bdlgesinden gikilip tiirbin bdlgesine girilmektedir.
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Sekil 10- Pozitif Donme Yonii M-Q Egrisi

Sekil 11°de 1450 d/d doniis hizi ile tasarimin tersi yoniinde doniis durumu i¢in H-Q karakteristikleri
verilmektedir. Kapali vanaya yakin bdlgelerde ve diisiik debilerde yakinsama problemi diiz doniislerde oldugu gibi
burada da mevcuttur.
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Sekil 11- Negatif Donme Yo6nii H-Q Egrisi



Sekil 12°de ise 1450 d/d ile ters yonde doniis durumu i¢in M-Q karakteristikleri verilmektedir. Pozitif debilerde
moment negatif iken negatif debilerde belli bir degerden sonra isaret degistirmektedir. O noktada ters tiirbin bolgesine

girilmektedir.

Q(m¥h)

2000 3000 4000

*

Sekil 12- Negatif Donme Yoni M-Q Egrisi
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Contours of Total Pressure (pascal)

Contours of Total Pressure (pascal)

Sekil 13- Q=900m?*/h, N=1480d/d i¢in Carkin Ortasindaki

Toplam Basing Konturlari

Sekil 14- Q=2700 m*/h, N=1450 d/d i¢in Carkin
Ortasindaki Toplam Basin¢ Konturlar:

Sekil 13’te pompa carkinin dizayn noktasindaki toplam basing konturlar1 goriilmektedir. Toplam basimcin
beklenen sekilde ¢ikisa dogru arttig1 gdzlemlenmektedir.

Contours of Total Pressure (pascal)

Sekil 15- Q=-2880 m’/h, N=-1450 d/d i¢in Carkin
Ortasindaki Toplam Basing Konturlari

Sekil 14’te ise 2700 m/h debi i¢in pompa ¢arki 1450 d/d ile
diiz yonde doniiyor iken elde edilen toplam basing konturlari
verilmektedir. Akigkanin toplam basincinin giristen ¢ikisa
azaldig1 gézlemlenmektedir. Bu noktada moementin de negatif
olmasindan bu ¢aligma noktasinin tiirbin bélgesine dahil oldugu
anlagilmaktadir. Sekil 15°te goriilen toplam basing konturlar -
2880 m’/h debi ve -1450 d/d devir sayisi igin yani hem
akiskanin ters yonde gectigi hem de ¢arkin ters yonde dondiigii
durumdaki bir ¢alisma noktasina aittir. Bu bolgede ise yiliksek
basma yiikseklikleriyle karsilagimaktadir ve sekilden de
goriildigi gibi akis yoniinde toplam basing diismektedir. Bu
calisma noktasi ters tiirbin bolgesine dahil olmaktadir.

Analizi yapilan pompa carkinin Suter parametreleri ile
olusturulmus boyutsuz WH ve WM egrileri Sekil 16’da yer
almaktadir. Literatlirdeki ny=35 6zgiil hizina ait grafikler ile



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
ny=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-¢ 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.












yapilan testler gosteriyor ki % 90 olasilikla n katsayist 0.5 ve 1.5 arasinda bulunmaktadir. Yine testler sonucu elde
edilen verilere gore korozyon delikleri ve baglantilardaki catlaklar 0.5, fittinglerdeki ve baglanti noktalardaki yeri
belirlenemeyen kagaklar 1, metal olmayan borulardaki ayrilmalar ve g¢atlaklar ise 1.5 n degerine tekabiil etmektedir.
Sonug olarak, n degerini ortalama 1.1 olarak alirsak, basing degerindeki % 10 oraninda bir azalma, yaklagik olarak
debide % 10 oraninda bir azalmaya tekabiil etmektedir.

5. BASINC YONETIMININ SU KACAKLARINA ETKISININ OLCULMESI

Bir o6nceki boliimde belirtilen basing-debi iligkisini teorik olarak incelemistik. Bu boliimde ise bu iligkiyi mevcut
sebekede test ederek inceleyecegiz. Basing-debi iligkisi delik karakteristiklerine ve boru hatt1 6zelliklerine bagli oldugu
icin teorik iligkiden farkli sonuglar elde edilebilir. Dolayisi ile yetkili kisi basing yonetimi uygulamaya baglamadan 6nce
kendi sistemi i¢in bu iliskiyi ve sonuglarini ortaya g¢ikartmalidir. Bunu ise li¢ farkli veriye bakarak gorebilmek
miimkiindiir. Bu verilerden ilki giinliik debi sablonudur (Sekil 3). Giinliik Debi Sablonu, sebekedeki giinliik ve gecelik
debi oynamalarini gosteren bir ¢izelgedir. Genellikle birgok sistemde giinliik debi, gecelik debinin {i¢ katina ¢ikmakta
ve bu da geceleri sistemde basing yiikselmelerine yol agmaktadir. Kullanilan ikinci veri Minimum Gecelik Debi
cizelgesidir (Sekil 4). Bu ¢izelgede, bir giin igerisinde, farkli saatlerde degisim gosteren debi ve basing degerlerini
gorebiliriz. Gecelik debinin minimum seviyeye ulastig1 noktay: inceleyecek olursak, bu noktada tiiketimin sifira yakin
oldugunu varsayabiliriz. Oysa Ornekte de gordiigiimiiz gibi minimum gecelik debi, tiiketimin ¢ok daha {iizerinde
cikmaktadir. Aradaki fark, bizlere su kacaklar1 degerini gostermektedir. Ayni sekilde cizelgede, basicin debiye gore
degisimi de goriilmektedir. Debinin diisiik oldugu saatlerde basing artmakta, arttig1 saatlerde ise basing diismektedir.
Son olarak, iiclincii veri olarak sebekede Adim Testi uygulanabilmektedir (Sekil 5). Adim Testinde sebekedeki basing
bir siireligine diistiriiliir. Kayit altina alinan veriler sayesinde basing diisiimiine goére debinin nasil tepki verdigi
izlenebilmektedir. Boylelikle basing-debi arasindaki iligki incelenebilir ve basing yonetiminin sebekeye nasil bir etki
yapacagi gorulebilir.
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Sekil 3- Giinliik Debi Sablonu

Sekil 4- Minimum Gecelik Debi Cizelgesi
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Sekil 5- Adim Testi Ornegi
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Resim 1- Dinamik Basing Diisiiriicii Vana
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Sekil 6- Talebe Duyarli Dinamik Basing Diisiiriicii Vana Sistemi

Resim 2- Temel Basing Diisiiriicii Vana
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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
¢) 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.



BORU HATLARINDA HAVA VANALARININ SECIiMIi
VE KONUMLANDIRMA KRIiTERLERI

Giiven¢ GUVEN
Dogus Vana ve Dokiim Sanayi Ltd. Sti.

OZET

“Kapali sistem su dagitim sebekeleri icerisindeki su-hava miktarinin oranini optimum seviyede tutarak boru
hatti iizerinde ve su akisi iizerinde herhangi bir lkisitlama yaratmamak” seklinde tanimlanan hava miktarinin
regiilasyonu, boru hatti patlamalarinin oniine gegebilmek ve sebekeyi daha verimli hale getirebilmek adina énemli bir
konudur. Sistemdeki hava-su dengesini belirleyen vanalara ise “Hava Vanalari” denir. Hava vanalarimin se¢imi ve
sistem iizerinde konumlandirilmasi, hava regiilasyon kalitesini direkt olarak etkileyen bir konudur ve bu segimler belirli
bilimsel temellere dayali hesaplamalar neticesinde gerceklestirilmektedir.

1. SU SEBEKELERINDE HAVA KONTROLU NEDENLERI

Kapali sistem su dagitim sebekelerinde hava miktarinin regiilasyonu, iilkemizde bir ¢ok kullanici tarafindan goéz
ardi edilen, oldukca 6nemli bir konudur. Boru patlamalarinin 6niine gecebilmek ve sistemi daha verimli kilmak gibi
sebekeyi etkileyen iki 6nemli faktor, dagitim sebekesindeki hava miktarinin dogru regiilasyonu ile miimkiin olmaktadir.
Kapal1 sistem su dagitim sebekelerinde hava miktarinin regiilasyonu ile tanimlanmak istenen konu, sebeke igerisindeki
su-hava miktarinin oranini optimum seviyede tutarak boru hatti iizerinde ve su akisi {izerinde herhangi bir kisitlama
yaratmamaktir.

Boru hatti patlamalari, kapali sistem su dagitim sebekelerinde sik¢a yasanan bir sorun oldugu halde, patlamalarin
neden olustugu hakkinda herhangi bir bilgi sahibi olabilmek olduk¢a sikintili bir konudur. Sebeke icerisinde ani
izolasyon vanasi kapanmasi sonucu pozitif darbe olusmasi, ani pompa kapanmasi sonucu sebekede negatif darbe
olugmasi, boru hattina disaridan yapilan darbeler, su kiitle ayrigmasi sonucu olusan basing degisimleri gibi pek ¢ok
neden boru patlamalarinin ana sebebi olarak belirtilebilir. Fakat arastirmalar gosteriyor ki boru patlamalarin % 60’min
temel nedeni, sebekede hava miktar1 regiilasyonunun dogru olarak yapilmamasidir. Ayrica yukarida belirtilen diger
boru patlama nedenlerinin bircogu da dolayli olarak hava miktarinin regiilasyonunun yanlis yapilmast sonucu
kaynaklanmaktadir.

Hava miktar1 regiilasyonunun dogru olarak yapilmamasi nedenli boru patlamalari {i¢ farkli baslik altinda
incelenebilir. Bu bagliklardan birincisi, boru hattt ilk doldurulurken olusan sorunlardir. Bilindigi gibi boru hatt1 su ile
doldurulmadan 6nce hava ile doludur. Sebekeye basilan su, boru hatti igerisindeki hava kiitlesini iterek sikigtirir.
Gidecek yer bulamayan bu kiitle ise, sebeke icerisindeki basinci arttirarak boru hatti {izerinde pozitif gerilimlere yol
acar ve boru hattini patlatir (Sekil 1).
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Sekil 1 Sekil 2

Hava miktar1 regiilasyonunun dogru olarak yapilamamasi nedenli boru patlamalarinin ikinci bashgi ise, boru
hatt1 bosaltilirken olusan sorunlardir. Bu gibi durumlarda ise, sebekeye basilan su durdurulur ve bir izolasyon vanasi
yardimiyla hat bosaltilir. Bosalan suyun arkasinda, boru hattini1 dolduracak herhangi bir bagka akiskan bulunmadigr igin,
hat icerisinde negatif basing olusur ve boru hattinda negatif gerilimler olusur. Ozellikle pek ¢ok standart boru hatti,



pozitif gerilimlere dayanikli oldugu halde negatif gerilimlere dayanikli degildir. Dolayist ile bdyle bir durumda boru
hatt1 igeri gogerek patlar (Sekil 2). Sebeke igerisinde negatif basincin olugmasmin bir diger zarari ise, vakumun boru
hatt1 tizerindeki conta, o-ring gibi sizdirmazlik elemanlarini igeriye dogru emmesidir. Béyle durumlarda bu gibi pargalar
sisteme dahil olur ve baglanti noktalar1 arasinda sizdirmazlik saglanamaz. Ayrica eger boru hatti pis su birikintilerinden
geciyor ise, sistem igerisinde negatif basing olustugunda disaridaki pis su igeriye dogru ¢ekilebilir ve igme suyuna
zararlt maddeler dahil olur.

Hava regiilasyonu kaynakli boru hatt1 patlamalarmin tiglincii bashig: ise kiitle ayrigmasi durumudur. Sistemde
olusabilecek ani basing degisimleri, ¢cap daralmalari veya sicaklik farklari sonucu, boru hattinda ilerleyen su kiitlesinden
biri, arkasindaki kiitleye gore daha hizlanarak arkadaki kiitleden kopar. Dolayist ile bu iki kiitle arasinda bosluk olusur.
Olusan bosluk igerisinde herhangi bir akiskan olmadig1 i¢in iki kiitle arasinda vakum olusur ve su kiitlelerini tekrar
kendisine dogru ¢eker. Boyle bir durumda iki su kiitlesi de vakum olusan boliime dogru ¢ok hizli bir sekilde ilerler ve
carpisarak boru hattin1 patlatir (Sekil 3).

Sekil 3 ' Sekil 4

Kapali sistem su dagitim sebekelerinde hava miktari regiilasyonunun dogru yapilmamasiin énemli bir sonucu
da sistemin verimsiz ¢aligmasidir. Arastirmalara gore su sebekelerinde ortalama olarak akigkanin % 15-20’si hava
kiitlelerinden olugmaktadir. Dogru olarak tahliye edilmeyen bu miktar, ortalama % 20 daha fazla pompalama enerjisine,
yani % 20 daha fazla pompalama maliyetine yol agmaktadir. Dolayisi ile hava miktarinin regiilasyonu, sistemin ¢alisma
maliyetine de direkt olarak etki eden bir faktordiir.

Sekil 4’te goriildiigli gibi, sistemin st noktalarinda ve egim degisimlerinin yasandigi bolgelerde hava
kabarciklar1 toplanarak su akisini engelleyecek yonde bir kuvvet olusturur. Boylece sebekeye su basan pompa, daha
giiclii ¢alistirilmak zorunda kalinir ve pompa enerji tiiketimi artar. Ayrica belirli bolgelerde toplanan hava kabarciklari,
boru hatti icerisinde oksitlenmeyi hizlandiracagi icin korozyon olusumunu tetikler ve sebekenin yasam siiresini azaltir.

2. SU SEBEKELERINE HAVA GIiRiSI NASIL YASANIYOR?

Kapali sistem su dagitim sebekelerine hava girisinin yasanmast olduk¢a yaygin bir durumdur. Hava, sebekeye
farkli yollardan girebilir ve sistemin dengesini bozabilir. Bu yollardan en 6nemlisi ve aynt zamanda en az bilineni,
sebeke igerisinde dolasan su hacminin % 2’sinin ¢dziinmiis hava olmasidir. Ani bir basing/sicaklik degisiminde su
icerisinde ¢oziinmiis olarak bulunan hava ortaya cikar ve sistemin belirli bolgelerinde toplanmaya baslar. Ozellikle hava
vanas! se¢imlerinde bu durum goéz oniinde bulundurulmali ve kapasite segimlerinde ortalama % 2 oraninda bir pay
birakilmalidir.

Sebekeye hava girisinin yasandig1 ikinci bir nokta ise pompalardir. Ozellikle derin kuyu pompalarinin uzun
emme borulari, sistem g¢alismaz iken belirli bir miktar hava ile doludur. Pompa calistirildiginda, emme borusundaki
hava sebekeye pompalanir ve sistem igerisinde dahil edilir.

Boru hattina hava giriginin yasandigi bir diger durum ise, sebeke igerisinde negatif basing yasandigi durumlardir.
Boyle bir durumda boru hatti lizerinde bulunan ¢atlaklardan, fittinglerden ve vana baglantilarindan igeriye dogru hava
emilir. Ayrica vakum esnasinda izolasyon vanasi, hidrant gibi vanalar agilirsa, basing farkindan dolay1 sisteme hava
emilebilir. Tiim bu hava giris yollar1 disinda, sebeke devreye alinmadan 6nce sistemde hava mevcuttur. Ancak pompa
calistirilip sisteme su alinmaya baslandiginda hat {izerindeki hava kiitlesi ilerleyerek sistemden ¢ikis yolu arar. Pek ¢cok
sistemde bu hava kiitlesi saglikli tahliye edilemedigi icin kiitle siirekli olarak sistem igerisinde kalir ve daha once
belirtildigi gibi sorunlara yol agar.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 hava miktarinin regiilasyonu, kapali sistem su sebekeleri i¢in oldukca
miithim bir konudur. Hava regiilasyonu, ¢esitli vana iireticileri tarafindan gelistirilen hava vanalari ile gerceklestirilir.



3. HAVA VANALARI

Hava vanalari, kapali sistem su dagitim gebekesinin akcigerleri olarak
tanimlanabilir. Vanalar, kapali konumdayken disariya su ¢ikisini engellerler;
acik konumdayken ise sisteme hava emerler veya sistemden disartya hava
tahliye ederler. Resim 1°de, standart bir hava vanasi ornegi gorebilirsiniz.
Hava vanalari, temel olarak fonksiyonlarina gore cesitlendirilebilir. Her bir
hava vanasinin farkli fonksiyonlari bulunmaktadir ve hepsi ayn1 amag i¢in
kullanilamaz. Kullanici, sistemindeki ihtiyaca gore en uygun amacgli hava
vanasini se¢cmeli, dogru bir sekilde, dogru konuma monte etmelidir. Vana
seciminde atilmasi gereken ilk adim, hava vanasinin ¢esidinin secilmesidir.
Daha sonra kullanict vana ¢apmi ve konumlandirmasimi belirlemelidir. Bu
boliimde, farkli hava vana gesitlerini ve kullanim amaglarini inceleyecegiz.

4.1. Hava Vana Cesitleri

Tek Kiireli/Cift Fonksiyonlu Hava Vanalar1 (Resim 2), tek bir kiire ve
ylizer top icerisinde iki ayr1 fonksiyon gegeklestirmektedir. Vananin birinci
fonksiyonu, sebeke doldurulurken biiyiikk miktarlarda hava kiitlelerini
sistemden tahliye etmek, ikinci fonksiyonu ise sebeke bosaltilirken biiyiik
miktarlarda hava kiitlelerini sisteme emmektir. Sebekeye su basildiginda
sikisan hava, vanadan tahliye edilmekte, su kiitlesi vanaya ulastiginda ise
ylizer top sizdirmazlik elemanlarint sikistirarak kapanmaktadir. Daha sonra
sistem bosaltilirken ise, su kiitlesi vanadan ayrilir ayrilmaz, ylizer top asagiya
diiserek vanay1 agmakta ve igeriye hava emmektedir. Belirtilen vana, sistem
calisirken olusan kiigiik hava kabarciklarini tahliye etme &zelligine sahip
degildir ve boyle bir amag i¢in kullanilmamalidir.

Cift Kiireli/U¢ Fonksiyonlu Hava Vanalar1 (Resim
3) ise, Sekil 5’te de goriilebilecegi gibi Tek Kiireli/Cift
Fonksiyonlu Hava Vanalarina benzer bir goévdeden
olugmakta fakat ana kiirenin yanmda ek olarak kiiciik bir
kiire daha bulunmaktadir. Boylelikle ana kiire, sebeke
doldurulurken biiylik miktarlarda hava kiitlelerinin sis-
temden tahliyesine ve sebeke bosaltilirken biiylik miktar-
larda hava kiitlelerinin sisteme emilmesine yol agarken
kiiciik kiire, calisma esnasinda olusan hava kabarcik-
larinin sistemden tahliye edilmesine yol agar. Vana, ii¢
fonksiyonu da igerdigi i¢in su sebekelerinde en ¢ok tercih
edilen hava vanasidir.

Resim 3

Darbesiz Hava Vanalar1 (Resim 4) ise farkli ¢apli,
cift ¢ikisa sahip hava vanalandir. Cift Kiireli/Ug
Fonksiyonlu Hava Vanalarmin biitiin 6zelliklerini kapsayan
Darbesiz Hava Vanalari, bu o6zelliklerin yaninda darbesiz
kapanma o6zelligi gosterir. Su kiitlelerinin yiiksek hizlarda
hareket etmesi sonucu sebeke igerisindeki hava da yiiksek
hizlarda itilmektedir. Dolayisi ile oldukca hizli olarak tahliye
edilen hava, iceride negatif basing olusturarak su kiitlesinin
daha da hizlanmasina yol agmaktadir. Béyle bir durumda su
kiitlesi, hava vanasina ulastiginda ¢ok yiiksek hizlarda vanaya
carparak sistemde darbe olusmasina sebep olur. Boyle
durumlarda, standart hava vanalar1 yerine darbesiz hava
vanalar1 kullanildiginda, yiiksek hizlarda tahliye edilen hava Kkiitlesi,
vananin Oniindeki 6zel darbe klapesinin kapanmasina sebep olur ve hava

tahliyesi daha kii¢iik ikinci bir orifisden yapilir. Boylelikle hava tahliyesinin hiz diisiirilii
yastig1 olusturulur. Yiiksek hizlarda seyreden su kiitlesi ise yavaglayarak darbesiz bir seki
eder. Darbesiz Hava Vanalari, 6zellikle su gecis hizinin yiiksek oldugu derin kuyu j

edilmektedir.

Resim 4
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Yiiksek risk tagiyan, ani pompa kapanmasit ve su
kiitle ayrismasi ihtimali bulunan sistemlerde emniyet
amagli Vakum Vanalari (Resim 5) bulunmalidir.
Vakum Vanalar, igerisinde yiizer top sistemi bulun-
mayan, klape ve karst agirlik mantig1 ile sizdirmazhk
saglayan bir hava vanasidir (Sekil 6). Bu 6zelliginden
dolay1 vana, standart hava vanalarina oranla daha hizli
acilarak daha biiyiik miktarlarda hava kiitlesini sebe-
keye emebilir. Ani pompa kapanmasi yasandiginda veya
su kiitlesi ayrigmast olustugunda, sebekeye olabil-
digince hizli miktarlarda hava emilmelidir. Bunun
nedeni, igeride olusabilecek negatif basinglarin sebeke- Resim 5 Sekil 6
ye zarar verme olasiligidir. Dolayist ile, bu gibi acil
durumlarda vakum vanalari agilarak sistem parametre-
lerini normal seviyelere diigiiriirler. Vakum Vanalari, yiiksek kapasiteleri ve hizli tepkileri dolayist ile oldukga
avantajlidir fakat sistemden hava tahliye etme &zellikleri bulunmadiklari i¢in sadece acil emniyet vanalari olarak
kullanilirlar.

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi boru hatti
icerisindeki kii¢iik hava kabarciklar1 sistemin verimini digiirerek
pompalama maliyetlerini artirmakta ve boru hatti igerisindeki koroz-
yon olusumunu hizlandirmaktadir. Sebekenin tepe noktalarinda
toplanan bu hava kabarciklarini sistemden tahliye etmek i¢in 17 Tek
Kiireli/Tek Fonksiyonlu Hava Vanalari (Resim 6) kullanilir. Sekil
7’de de goriildiigii lizere, vana igerisinde, bir pime baglanmis yiizer
bir top bulunmaktadir. Vana icerisine giren hava kabarciklar yiizer
topu diigiirmekte ve vana ¢ikis orifisinden tahliye edilmektedir. Vana,
sadece hava kabarciklarini tahliye fonksiyonuna sahip olmakta ve

biliyliik ¢apli hava emme ve tahliye fonksiyonlarina sahip olma- Resim 6 Sekil 7
maktadir.

Yukarida belirtilen hava vanalarinin ortak 6zelligi, temiz su sebekelerinde kullanilmalarid s su
sistemlerinde kullanildiginda partikiiller vananin sizdirmazlik elemanlar1 arasina sikisarak vanar arini
gerceklestirme olanaklarini 6nlerler. Ayrica pis suyun icerdigi korozif maddeler hava vanasinin yipre <isiz
kalmasina sebep olur. Iste bu sebeplerden dolay1 pis su sistemleri icin Pis Su Hava Vanasi (Resim vekil

8’de goriilebilecegi gibi, Pis Su Hava Vanalarinda sizdirmazlik
topu, ylizer bir topa baglidir. Vanaya pis su girdiginde ylizer
topu yikseltir ve iist sizdirmazlik topu kapanir. Dolayisi ile
igeride basing olusur ve pis su kesinlikle sizdirmazlik elemanlari
ile temas etmez. Boylelikle sizdirmazlik sorunu ortadan kalkar.
Ayrica vananin i¢ aksamlar1 korozyondan korunmak amaci ile
paslanmaz ¢elik malzemeden iretilmistir. Pis Su Hava Vanasi,
sebeke doldurulurken bilylik miktarlarda hava kiitlelerinin sis-
temden tahliye edilmesi, sebeke bosaltilirken biiyiik miktarlarda
hava kiitlelerinin sisteme emilmesi ve g¢aligma esnasinda olusan
hava kabarciklarmin sistemden tahliye edilmesi gibi {i¢ ana
fonksiyonu gerceklestirir.

4.2. Hava Vanalarinin Kapasiteleri Resim 7 Sekil 8

Hava Vanalarmin tahliye ve emme kapasiteleri, hava vanasi se¢imlerini etkileyen en 6nemli konulardan biridir.
Kullanici, projede belirtilen hava tahliye ve emme kapasitelerini karsilayacak vanalari segebilmek i¢in dncelikle hava
vanalarinin kapasitelerini bilmesi gerekmektedir. Maalesef iilkemizde vana kapasiteleri, vana flang ¢aplarina gore
belirlenmektedir. Bu, tamamen yanlis bir yontemdir. Hava vanasi flangimin biiyilik olmasi, vana kapasitesinin de biiyiik
oldugunu gostermez. Birgok iiretici, ayn1 boyutlardaki hava vanalarina farkli flanslar monte ederek kullanicilarina
sunmaktadir. Oysa vana iizerindeki alanlar ve ¢ikis orifisi, giris flang ¢apindan kiiciik oldugu icin sadece flans degisimi
vananin kapasitesini arttirmaz. Sekil 9’da bir 6rnek goriilmektedir. Sag tarafta yer alan hava vanasinin girig flans ¢ap1
150 mm olmasina ragmen tahliye orifis ¢ap1 sadece 58 mm’dir.



Sekil 9

Dolayist ile vana, 58 mm’lik ¢ap ve buna baglh olarak 58 mm’lik bir tahliye alam saglar. Uretici, sadece giris
flangin1 biiyiilterek vana kapasitesini arttiramaz. Sol taraftaki hava vanasinda ise, vananin tiim kesit alanlar1 150 mm
capinda hava gegisine uygun olarak tasarlanmigstir. Dolayisi ile vana girig ¢apinda, yiizer top etrafinda ve ¢ikis ¢capinda
her zaman 150 mm’lik gegis saglanmakta ve vanamin kapasitesi artmaktadir. Uziintii verici bir sekilde, asagida
gosterilen bu iki vana ayni kategoriye sokulmakta ve kapasiteleri esit olarak tanimlanmaktadir. Kullanicilar, hava
vanalarini flang ¢aplarina gore degil, kapasite egrilerine gore segmelidir. Sekil 10°da bir vana {ireticisinin, farkli ¢aplar
icin yaymladig1 hava tahliye ve hava emme kapasitelerini gérmekteyiz. Kullanicilarin, bu gibi kapasite egrilerini géz
Ontine almalar1 ve proje tahliye ve emme kapasite ihtiyacina en uygun hava vanasini segmeleri gerekmektedir.
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4.3. Hava Vanasi Kapasite Secimleri

Kapali sistem su dagitim sebekelerinde hava kapasite segimleri iki farkli kriter géz oniinde bulundurularak
yapilir. Bunlardan birincisi, sebekenin ihtiyag duydugu tahliye kapasitesi, ikincisi ise emme kapasitesidir. Genellikle
kiigiik ¢apli basit projelerde (boru hatti patlamasi yasanmasinin diisiik oldugu, hat {izerindeki kot farklarinin az oldugu
ve egim degisikliklerinin fazla olmadig1 projeler) hava vanasi kapasiteleri, sebekenin tahliye kapasitesi gz Oniinde
bulundurularak segilir. Eger sebeke daha komplike ve boru hatti patlamasi yaganmasi yiiksek olan bir sistem ise, daha
giivenilir bir yontem olarak sebekenin emme kapasitesi goz oniinde bulundurularak hava vanalari segilir.

Sebekenin tahliye kapasitesini etkileyen en Onemli etken, sebekenin doldurma hizidir. Bu veri projede
belirtilmekle birlikte hava tahliye miktari1 da direkt olarak etkileyen bir faktordiir. Sistemdeki su giris hiz1 ile boru
hatt1 iizerinde ilerleyen hava hiz1 esit olarak varsayilmakta ve belirtilen miktarda debiyi sistemden tahliye edebilecek
kapasitede hava vanalari secilmektedir. Bu islem yapilirken boru hatt1 belirli araliklarla boliiniir ve her bir boliim i¢in
ayr1 hesaplamalar yapilir. Dolayisi ile sebekeyi tek bir eleman olarak alip hesaplamalar yapmak yerine daha kiigiik
pargalar iizerinden hesaplamalar yapilarak se¢imin dogruluk pay:r yiikseltilir. Ayrica, su hacminin yilizde kaginin



¢Oziinmiis hava oldugu, tahliye esnasinda bu sivinin yiizde kaginin havaya doniistiigli belirlenememektedir. Dolayisi ile
sistemde, alan hesabi ile belirlenen hava miktarinin iizerinde hava miktari bulunmaktadir. Bu sebeple, su hacminin
ortalama olarak % 2’si hava oldugu iizere, hesaplanan hava vanasi kapasite degerlerine % 2 diizeltme pay1 konulur.
Ayrica, boru hattt doldurma hizi eger tehlikeli boyutlarda ise sistemde darbe olusma riski bulundugundan sebeke
tizerinde Darbesiz Hava Vanalari kullanilmas: tavsiye edilir. Sistemin hava tahliye kapasitesini hesaplamak i¢in debi
formiilii kullanilir:

Qr = (Vi)(A) (1

Qr = Tahliye kapasitesi — m?/san
V¢ = Boru hatt1 dolum hizi — m/s
A = Boru hatt1 i¢ kesit alan1 — m?

Qr = (V)(nD*/4) ()

Qr = Tahliye kapasitesi — m3/san
Ve = Boru hatt1 dolum hiz1 — m/s
D =Borui¢ ¢api —m

Kapalr sistem su dagitim sebekelerinde hava vanasi kapasite se¢imleri igin uygulanmasi gereken ikinci kriter,
sebekenin hava emme kapasitesinin hesaplanmasidir. Bu kriter, tahliye kapasitesi hesaplamasina gore ¢ok daha giivenli
bir yontem olmakla birlikte birgok vana iireticisi tarafindan tavsiye edilen kapasite se¢im yontemidir. Emme kapasitesi,
tam capli boru hatti patlamasi yasandigi simule edilerek hesaplanir. Bu patlama sonucu tam capli serbest sivi akisi
olusacag1 varsayilir ve hesaplanan sivi akigina gore hava vanalarinin emme kapasiteleri hesaplanir. Serbest sivi akiginin,
hava giris akisiyla ayni olacag: varsayilarak, serbest sivi akigiin bir miktar {izerinde emme kapasiteleri segilir ve bu
kapasiteleri karsilayacak hava vanalari se¢ilir. Tahliye kapasitesi se¢iminde yapildigi gibi, emme kapasitesi se¢ciminde
de sistem belirli pargalara boliiniir ve hesaplamalar her bir parca i¢in ayr1 ayr1 yapilir. Serbest sivi akiginin hesaplan-
masinda, farkli formiiller kullanilmaktadir. Bu formiillerden bazilar1 su sekildedir:

Py = (102627 Q') / (C'**d**") Hazen-Williams Denklemi (3)

P4 = Boru hattindaki basing diisiimii — Pa/m
Q = Hacimsel debi — m*/san

d = Boru hatt1 i¢ ¢cap1 — m

C = Siirtiinme katsay1s1

v = CV(R*)) Chezy Denklemi (4)

v = Akigskanin ortalama hiz1 — m/s
C = Chezy katsayis1 — m"?/san

R = Boru hatt1 yarigapt — m

i = Boru hatt1 egimi — m/m

he = (F¥L*V?) / (D*2*g) Darcy-Weisbach Denklemi (5)

hy = Siirtiinmeye dayali basing kaybi1 — m
L = Boru hatt1 uzunlugu — m

D = Boru hatt1 i¢ ¢apt — m

V = Akigkanin ortalama hiz1 — m/san

g = Yergekimi ivmesi — m/san>

f = Darcy siirtiinme katsayisi

V = (k*Rp?**S"2) / n Manning Denklemi (6)

V = Akiskanin ortalama hizi — m/s

k = Katsay1 = 1.0

n = Manning siirtinme katsayisi

Ry= Boru i¢ yarigapi — m

S = Lineer basing kayb1 = hs/ L — m/m



Yukarida belirtilen formiillerden ortalama hiz veya debi degerleri g¢ekilerek serbest sivi akiginin miktart
tanimlanir ve bu deger dogrultusunda hava vanalar1 se¢imleri yapilir. AWWA (American Water Works Association)
kurulusuna gore ise emme kapasitesi asagida belirtilen formiil ile hesaplanir (birimler Amerikan sistemine goéredir):

Q = 0.0472CN(SID?) (7)

Q = Hacimsel debi — scfm
C = Chezy katsayis1

S = Boru hatt1 egimi — ft/ft
ID = Boru hatt1 i¢ ¢ap1 — in?

Gorildiugi gibi denklem, (4) no’lu Chezy denkleminden elde edilmis bir denklemdir. Eger hacimsel debi
degerini etkileyen faktorleri incelersek, boru hatt1 i¢ ¢apinin, egiminin ve boru hattt malzemesinin debiyi etkiledigini
gorebiliriz. Dolayis1 ile AWWA tarafindan da tavsiye edilen (7) no’lu denklem, en dogru sonucu veren denklemdir.

Tam ¢apli boru hatti patlamasi yasanma olasiliginin diisiik oldugu, sebeke drenajiin, boru hatti ¢apindan daha
kiigiik bir izolasyon vanasi ile yapildig1 sistemlerde ise daha farkli bir yol ele alinir. Bu gibi sistemlerde, tam boru ¢apl
bir su akis1 yasanmayacagi i¢in sadece izolasyon vanasi ¢api kadar su akisi yasanacagi dikkate alinarak hesaplama
yapilir. Asagida, bu gibi projeler icin kullanilan hesaplama formiilii bulunmaktadir:

Qb = (Vb)(A) ®

Qp = Tahliye kapasitesi — m3/san
Vp = Boru hatti drenaj hiz1 — m/s
A = Boru hatti i¢ kesit alan1 — m?

Qb = C4(V(2gAh))((Dp/2)>? 9)

Qp = Tahliye kapasitesi — m3/san

Cq=Katsay1=0.6

g = Yergekimi ivmesi — m/san?

Ah = Hava Vanasi ve izolasyon Vanast aras1 kot fark1 — m
Dp = izolasyon Vanasi ¢ap1

Formiilden de goriilecegi iizere bu hesaplamada boru hattinin egimi ve basing kaybi dikkate alinmaz. Dolayisi ile
hesaplama, basit sistemler i¢in kullanilmaya uygundur.

4.4. Hava Vanalarimin Konumlandirilmasi ve Montaji

Hava Vanalarinin dogru montaj sekli Resim 8’de goriilebilir. Hava Vanalarinin altina her zaman bir izolasyon
vanast monte edilmesi tavsiye edilir. Izolasyon vanasi, ileride ihtiya¢ duyulabilecek bakim durumlarina olanak
verebilmek ve hava vanasina giden su akigint kesmek amaci igin kullanilir.

Hava Vanalari, Resim 9’da goriildiigii gibi,
pompalama sistemlerinde, yiikselen boru hatti egimlerinde, / HAVA VANASI
tepe noktalarinda, azalan boru hatti egimlerinde, koprii — «
gegcislerinde, egim agisinda herhangi bir degisiklik oldugu

\
durumlarda, sulama hatlar1 dagiliminda ve ayni egimle ‘\
devam eden uzun hatlarda konumlandirilmalilardir. Bu gibi A

—
yerler, hava Kkiitlelerinin toplanabilecegi bdlgeler oldugu = ;"'i’jﬁ;:kk M
icin vana montaji yapilmayan bdlgelerde hava birikintileri \ I LAH"_ IZOLASYON VANASI

olusabilir. Ayn1 egimde devam eden uzun hatlar i¢in farkli o [t

kaynaklar 400-600 m’de bir hava vanasi yerlestirilmesini 4 v
‘Eavs1.ye etmektedir. ReSIm. 1.0fda, bir pompa "s1sts.3r.n1 X > ANA HAT K
lizerinde hava vanasi yerlesimini detayli olarak gorebilir- |\ —_—\
siniz. Ayrica, su kiitlesi ayrigmasi olusabilecek yerlerde, ani
pompa kapanmasi olusabilecek yerlerde, daha once de
bahsedildigi gibi emniyet vanasi olarak Vakum Vanalari

montaj1 yapilmasi 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:

e Releasing large quantities of air from the system

e Taking in large quantities of air to the system

e  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.



YATAY MIiLLi POMPALARIN YANGIN POMPASI OLARAK KULLANILMASI

Hayrettin Yiicel DAGADA
Vizyon Dan. Miih. ve Disg Tic. Ltd. Sti.

OZET

Bu bildiride, Amerikan Yangin Standartlarina gore, yatay milli yangin pompalarinda olmasi gereken ozellikler
konstriiksiyon, malzeme ve hidrolik performans agisindan incelenmistir. NFPA 20, UL 448, FM 1311 standartlari
incelenmis ve yatay milli yangin pompalarimin tasimasi gereken konstriiksiyon, malzeme ve hidrolik performans
ozellikleri bildiri kapsamina alimmigtir. NFPA, diinyada en ¢ok kullanilan ve ozellikle pompa sistemlerinde yaygin
olarak kabul gormiis bir standarttir. Yangin Pompasi olarak kullanilacak bir pompanin sadece anma degerinde degil %
150 debide de manometrik yiiksekligi anma degerinin % 65 ’inin altina diismemesi gerekmektedir.

1. GIRIS

Yatay milli yangin pompalari, NFPA 20’deki nominal debi degerlerine uygun yatay monte edilebilen
pompalardir.

Yangin koruma sistemlerinde en ¢ok kullanilan pompalar santrifiij pompalardir. Yatay milli santrifiij pompalar
cark dizaynina bagli olarak tek veya ¢ift emisli olabilir. En ¢ok kullanilan yatay milli yangin pompalar1 ugtan emisli
(end-suction) ve yatay boliik govdeli (split-case) tip pompalardir.
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2. TANIMLAR
2.1. Korozyona Dayanikh Malzeme:

Pring ve bronz alasimli bir malzemeye esdeger veya daha dayanikli bir malzeme. Ornegin; pring, bakir, monel,
paslanmaz ¢elik, bronz vs.



