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Ozet:

Bu bildiride diisey milli pompalarin, tasarim kaynakli olarak; montaj derinligi, emme yiiksekligi, yerlesim,
isletme kolayliklart ile esnek uygulama olanaklari, kaynak pompa istasyonlart ve depolama gerektiren ara terfi
istasyonlart icin uygunluklart hakkinda bilgiler verilecektir. Genel secim yaklasimlari, boyutlandirma,
performans degerleri, farkli hiz yaklasimlari, igletme sirasindaki kolayliklari v.b konularda cesitli uygulamalar
ornekleri ile incelenecektir.

1. Pompalar ve Pompa istasyonlar

Tarih boyunca insan yerlesimleri olabildigince temel gereksinimlere kolayca ulasabilecekleri yerlerde
kurulmustur. Insan igin "su en temel gereksinimdir". Koyler, ardindan gelisen kasabalar, kentler hepsi oncelikle
icilebilir su kaynaklar1 agisindan yeterli oldugu diistiniilen bolgelerde gelismislerdir. Gelismelerine paralel olarak
olusturduklar1 niifuslar1 artmis ve yakin su kaynaklar1 yetersizlesmeye baslamistir. Bu da farkli bigimlerde,
gelisen teknolojiye de baglh olarak suyun kaynaktan kullaniciya taginmasi icin cabalari beraberinde getirmistir.
Coziim ornekler olarak; su kemerleri, su kanallari, sarni¢lar, su degirmenleri v.b. etkileyici anitlar biitiin gelismis
tarihi kentlerde hala goriilebilir.

Pompalardaki gelismeler ile kot farkina bagimlilik ortadan kalkmis a¢ik kanallarin yaninda kapali boru hatlari
dosenmeye baslanmistir. Gerek duyulan yerlere su km’lerce uzaklardan getirilmeye getirildigi kentte de yine
pompalar ile dagitilmaya baslanmistir. Kullamim sonrasi olusan atik su da, yine pompalar ile
uzaklastirilmaktadir.

Kentsel su gereksinimlerinin yaninda tarimsal amagli sulamada da kaynaktan sulanacak arazilere yine pompalar
ile su ulastirllmaya calisilmaktadir. Bir diger 6nemli kullanim amaci da kontrolsiiz suyun uzaklastirilmasidir.
Yagmur kaynakli seller, nehir tagkinlari; yerlesimleri, tarimsal alanlari tehdit etmekte bu beklenmeyen
kontrolsiiz sularin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Koruma kontrol amacl pompa istasyonlar1 plansiz sehirlesme
ve iklimsel degisimler ile daha da onemli hale gelmektedir. Enerji santrallerinde sogutma c¢evrim suyu hatlari
icin de pompali sistemler yayginlagsmistir. Deniz suyu ile calisan sogutma yapilarinda ya da yangin pompasi
uygulamalinda da basarili alternatif uygulamalari vardir.

Biitiin sistemlerde de; su alma yapis1 iginde pompa(lar), besleme ve kontrol iinitesi, emme ve basma hatt1 gibi
yapilar birlikte kullanilir.

2. Diisey Milli Dik Tiirbin Pompalar

Diisey Milli Dik Tiirbin Pompalar dar ve derin kuyulardan (dinamik su seviyeleri diisiik) suyu yiizeye ¢ikartmak
amacli, dikey caligan kademeli, seri pompa uygulamasi seklinde 06zel olarak tasarlandilar. Baslangicta
uygulamaya yonelik kuyu techiz caplarindan gelen sinirlama ile 47-67-87-10" seklinde nominal ¢aplarda
tretildiler.

flerleyen yillarda kuyu dis1 uygulamalarda da kendilerine 6zel modiiler yapilari, cap sikintist olmayan montaj
alanlarina uygun yiiksek debili tasarimlar, suyun icine sarkitilmalar1 sebebi ile emmedeki avantajlart (diisiik
NPSHg), degisken dinamik su seviyelerinden bagimsiz calisma esneklikleri ile kuyu disi uygulamalarda da
kullanilmaya baslandilar. Caplar1 da 80"'lere kadar ulast1.

Bu pompalarin, yeriistii montaj alanlarinin kiiciikliigii ve isletmedeki vakum pompasi gibi ek ve kontrol edilmesi
gereken yardimci ekipmanlara gerek duymamalari isletme konusunda da avantajlar sagladi.

Gittikce daha uzaklardan daha yiikseklere su ulastirma cabalar1 da ¢aplan biiyiirken kademe sayilarindaki artis
ile farkli motor hizlarinda ve degisken dinamik su seviyelerine cesitli alternatifler yaratilmasini da sagladi.

Giintimiizde diisey milli pompalar; cok kademeli uygulamalari ile farkli basma yiiksekliklerine ulasabilme
olanaklari, debi i¢in de tasarim anlaminda c¢ap sinirlamalart olmamasi, farkli devirlerde motorlara
baglanabilmeleri, emis kosullarina uygunluklarinin daldirma mesafeleri ve kolon borusu boylart ile



ayarlanabilmesi gibi Ozellikleri sayesinde, uygulamact i¢in mekanik ve insaat tasarimi asamasinda ¢ok farkli
alternatifler yaratilmasina olanak saglayarak genis bir kullanim alnina sahiptirler.

3. Pompa Istasyon Yapisi ya da Yerleskesi
Pompa istasyon yapilar1 asagidaki sematik gosterimle tanimlanabilir.

Pompa Istasyon Yapisi
¢ (ilintili Gerecler ya da Yapilar
o Emme hatlar1, kanallar

o Basma hatlan

o Havalandirma dinlendirme tanklari
o Depolar

o Kanallar

o v.b.

e Pompa Istasyonu
o lintili Geregler ya da Yapilar
=  Yakit depolari
=  Ayiklayicilar, siizgecler, elekler, kalburlar v.b.
= Vingler
= [siklandirma
=  Sualma yapilari
= Hava tanklar v.b.
o Pompa ekipmanlari
=  Pompa asil ekipmanlari
e  Pompalar
®  Vanalar v.b.
e Borular
. Pompalar i¢in siiriicii ekipmanlari
®  Ana siiriiciiler (motorlar v.b.)
*  Giig iletim ekipmanlar1
=  Yardimci ekipmanlar
e On su verme sistemleri
® Sogutma yapilar
® Yaglama, salmastra yapilari
e vb
=  Gii¢ kaynaklar1
=  Kontrol Ekipmanlar1 (panolar, sensorler v.b.)
o Anabina
=  Emme yapisi
=  Pompa hiicreleri
= Rezarvuarlar (temiz su , atik su, sogutma suyu, ham su v.b.)
= Yakat depolari
o Bina Yapis1
=  Pompa odasi ya da kati
=  Pompa kontrol odasi
=  FElektrik kontrol odasi
= v.b.

Pompa Istasyonlarimin basilacak akiskana gore genel dzellikleri 6zetle Tablo 1°de goriilebilir.



Boliim 4

Diisey Milli Pompa Pompa istasyonlar

Diisey milli pompa istasyonlar1 genelde mevsimsel olarak degisken su kaynaklarinda kullanilirlar. Depo
gereksinimi olmayan ve siirekli beslenebilen, pozitif giris (emme hatt1) basincina sahip ara aktarma
istasyonlarinda tercih edilmezler.

Genelde ¢oklu pompa istasyonuna sahip hatlarda ilk istasyonlar1 diisey milli pompa istasyonlaridir. Giiniimiizde
otomatik dur-kalk yapilar ile isletmedeki yarattiklar1 kolayliklarla emme yiiksekligi gereken (vakum pompasi ya
da emis basinci gerektiren yatay pompalarin yerine) kaynaktan uzak istasyonlarda da tercih edilmektedirler.

Diisey milli pompalarda pompa su icindedir ve giic pompa basma katindan ya da kimi zaman ayri tasarlanan
kuru motor katindan kolon borusu icinde yataklanmig aramilleri ile pompa miline aktarilir. Tek ya da ¢ok
kademeli olan carklar pompa mili iizerinde doner, akigkan canaklar icinden gegerek basinclandirilmis bigimde
kolon borusunu doldurarak yiikselir ve kullanim alanina ulagir.

Devreye alinmis pompa istasyonlart uygulamalardan 6rnekler ileride sunulmaktadir.

Genel Su Pis sular . .
M - Sulama Desarj - Drenaj
Isleri Atik Sular Yagmur Sulari
Gol ya da Camurlu
Su kalitesi Temiz su Atik su Yagmur suyu nehir suyu
. taskin suyu
(temiz)
Calisma sartlari Siirekli Strekli Kisa siireli Siirekli Kisa siireli
Yatay Yiiksek debili Yu}(sek dgb%h Yu}(sek d(?b%ll Y}lksek debili
salyangoz diisey karigik akisls diisey milli diisey milli diisey karisik
karigik akigh karisik akigh akish
P Tipleri i
ompa ipiert Dusey Diisey salyangoz Diisey Eksenel Yatay
salyangoz salyangoz
Atik su dalgiclari
Diisey Milli (kiiciik orta
buiyiikliikte)

Basma Genelde . - . -
Yiikseklikleri yitksek Genelde yiiksek Genelde diisiik | Genelde yiiksek | Genelde diisiik
Siiriiciiler Elekurik Elektrik motoru Dlz§1 ya da Elektrik motoru Dlz§1 ya da

motoru elektrik motoru elektrik motoru

Tablo 1. Pompa istasyonlar1 genel 6zellikleri

Diisey milli pompa istasyonu igin ilk ¢aligmalar “hangi debiyi hangi basma yiiksekligine basacagiz?” temel
sorusu ile baglar. Teoride, eger higbir Onleyici belirleyici kriter yoksa, diger pompa tiplerinden farkli olarak
diisey milli pompa tasarimcisinin istenen performans degerlerine ulasmak i¢in sonsuz bir yaklasim 6zgiirliigii
vardir.
Bazi 6rnekler vermek gerekirse;
e pompa(lar) tek kademeli diisiiniilebilir
pompa(lar) cesitli hizlarda diisiiniilebilir (eger dizel motor uygulamasi ya da degisken devir uygulamasi
icin bir sinirlama yoksa)
e pompa(lar) cok kademeli olarak diisiiniilebilir
e pompa sayisim arttirarak paralel olarak c¢alismalarini bir kollektére basmalar1 diistiniilebilir., boylece
debi sonsuz sayida pompaya boéliinebilir
e vyukarida anilanlar birbiri ile birlikte de diisiiniilebilir; ¢ok kademeli, farkli devirlerde, su kadar sayida
gibi
e ya da daha Once tasarlanmis bir pompa bu yeni duruma say1 ya da kademe sayist olarak uyarlanmaya
caligilabilir

Her yeni performans degeri kendi icinde yeni bir tasarimi getirir Ama pratikte tasarimci bu kadar serbest
degildir. Bunlari iki temel ayirim ile diisiinmek yerinde olacaktir;



o Insa edilmis ya da edilmekte olan bir istasyona pompa(lar) koymak
e Kurulacak bir istasyona, oradaki kosullar1 da belirleyerek alternatifler yaratmak

4.1 insa edilmis ya da edilmekte olan bir istasyona pompa(lar) tasarlamak ya da secmek

Bu durumda genellikle daha 6nceden yapilan 6n hazirliklar sonucunda yap1 ve pompa adedi ortaya ¢ikmustir.
Yap: ile minimum, maksimum ve tasarim su seviyeleri belirtilmis demektir. Pompa adedi ve yerlesimi de
belirlendigi igin ve yapisal olarak emme kosullart da degismeyecegi i¢in, iireticiyi belirli bir hiz aralifinda se¢im
ya da tasarima zorlar. Bu detaylardan ileride soz edilecektir. Cogunlukla verilen bir maksimum devir (ki bu da
istasyon su seviyeleri onceden bir sinir disiiniilerek belirtildigi icindir) s6z konusu oldugunda, tasarimci
boyutsal sinirlamalar1 da dikkate alarak devir ve kademe sayisinda ¢esitlemeye gidebilir.

4.2 Kurulacak bir istasyona, oradaki kosullar1 da belirleyerek alternatifler yaratmak
Daha 6nce soz edildigi gibi tasarimcinin elinde teorik olarak sonsuz sayida yaklagim ozgiirliigii vardir. Ama
pratikte bunlar azalir ya da sinirlanirlar. Bu sinirlamalardan s6z etmek gerekirse;

e (Cogunlukla sistemlerin sabit hizli olmasi istenir. Sistemin siireklilik egrisi (debi-zaman) sabit hizli bir
motor ile saglanacak sekilde diistiniilir. Eger ¢ok 06zel kosullarda kisa siireli farkli performans
degerlerine ulagsmak gerekiyorsa istasyondaki pompalar cesitlendirilir. Boylece sabit hizli farkli say1 ve
performans degerinde pompalardan olusan bir istasyon planlanir. Bir diger nokta da standard hizlardan
uzaklastik¢a frekans konvertorii benzeri ek ekipmanlar ile onlarin getirdigi maliyetten uzaklagmaktir.
Kapali cevrim sistemlerde yani basma yiiksekliginin kot farkindan degil de sistem kayiplarindan
olustugu yapilarda farkli devir uygulamalar1 kimi zaman uygulanabilir.

e Standard hizlara gelindiginde ise segenekler daha da sinirlanir. Bu sefer standard hizlarda standard
motor giicleri 6ne cikar. Genelde hiz arttikca motor giicleri diiser ya da standard hizlarda ama ozel
giiclerde motorlar s6z konusu olur.

e Genel olarak pompalar i¢in debiye bagli hiz sinirlart s6z konusudur. Hiz arttikca pompa kiigiiliir,
kiigiildiikce siirtiinme kaynakli kayiplar artar. Bu da hidrolik tasarim kaynakli bazi sinirlamalar getirir.
Hidrolik smirlamalarin yanisira, sistemin biitiinii diisiiniildiigiinde mekanik olarak da rulmanlar,
yataklar miller v.b. kaynakli baska sinirlamalar ortaya ¢ikar.

¢ Bir ya da daha fazla standard hiz baslangi¢ olarak belirlendiginde yaklasik pompa biiyiikliikleri ortaya
cikartilir.

e Pompa biiyiikliikleri ortaya ¢ikinca da bina su alma yapisi i¢in olasi biiyiikliikler ortaya ¢ikar. Su alma
yapilar1 yani su seviyeleri pompa yerlesimine gore insaat islerini yonlendirir. Bu da istasyonun fiziksel
kosullar1 ile kurulacag: yerdeki cografi kosullar arasindaki iliskiyi belirler. Hiz artikca emme hiz1 da
artar bu da daha fazla daldirma seviyesi gerektirir. Bu durumda montaj derinlikleri artar su alma yap1
maliyetleri yiikselir.

e Bir diger nokta ise motor hizlar1 arttik¢a ayni giicler icin motor maliyetlerinin diismesidir. Bu da alic1
tarafindan degerlendirilebilir.

Hiza gore emis yapilari ¢esitlendirilebilir, montaj ve daldirma derinlikleri hiz diistiikge azalir.

e Hiz diistitkce pompa maliyeti artar, pompa biiyiir ve kademe sayisi artar.

e Hiz diisiirmeden pompayi biiyiitmeden kademe sayisini arttirmadan pompa adedi arttirilarak yani debi
diistiriilerek de insaat boyutlar (derinlik olarak) diisiiriilebilir.

Biitiin bunlar alic ile tasarimci arasinda maliyetler, tiretim kolayliklari, motor benzeri ekipmanlara ulasim,
teslim siiresi gibi ¢esitli noktalar agisindan degerlendirilmelidir.

Pompa ve daldirma derinliklerindeki boyutsal degisimleri gérmek acisindan Tablo 2, asagidaki yaklasimlar ile
olusturulmustur;
e  Sabit basma yiiksekliginde degisken standard hizlarda, sabit debide
Sabit basma yiikseklikleri i¢in sabit hizda, farkli debide
Sabit ama kademeli pompa olarak (1-2-3) sabit hizda, sabit debide
Sabit ama kademeli pompa olarak (1-2-3) degisken hizlarda, sabit debide
Pompa sayisi arttirilarak (1-2-3) toplamda sabit debide, sabit basma yiiksekliginde, sabit hizda
Pompa sayisi arttirilarak (1-2-3) toplamda sabit debide, sabit basma yiiksekliginde, degisken hizda

Tablo 2’de Toplam Debi = 2250 I/s Hm = 120 m istenen bir istasyon i¢in farkli hiz, kademe ve pompa sayisi
seklinde degisikliklerle boyut-adet degisimlerinin ve istasyon taban kotlarinin bir 6zet dokiimii yapilmigtir.



On kabuller
Pompa oturma kotu 0 m alinarak emmedeki gereken net pozitif yiikler hesaplanmistir
Ns degeri Q = m’/s, Hm = m, n = rad/s icin birimsizdir)

min.
Q pompa | kademe | Hm Hiz Ozgiil Hiz yak. Canak su seviyesi
. Cap1

adedi sayisi -2m | -4 m | -8m
(I/s) (m) (D/D) Ns (mm) (m)
2550 1 1 120 1450 1.21 979 -14.1 -16.1 -20.1
2550 1 1 120 1000 0.83 1319 -5.7 -7.7 -11.7
2550 1 1 120 750 0.62 1685 -6.7 -8.7 -12.7
2550 1 1 120 1450 1.21 979 -14.1 -16.1 -20.1
1275 2 1 120 1450 0.85 914 -6.2 -8.2 -12.2
850 3 1 120 1450 0.70 885 -4.5 -6.5 -10.5
2550 1 1 120 1000 0.83 1319 -5.7 -7.7 -11.7
1275 2 1 120 1000 0.59 1254 -55 -7.5 -11.5
850 3 1 120 1000 0.48 1226 -5.4 -7.4 -11.4
2550 1 1 120 750 0.62 1685 -6.7 -8.7 -12.7
1275 2 1 120 750 0.44 1620 -6.5 -8.5 -12.5
850 3 1 120 750 0.36 1592 -6.5 -8.5 -12.5
2550 1 1 120 1450 1.21 979 -14.1 -16.1 -20.1
2550 1 2 60 1450 2.03 799 -14.2 -16.2 -20.2
2550 1 3 40 1450 2.75 729 -14.4 -16.4 -20.4
2550 1 1 120 1000 0.83 1319 -5.7 -7.7 -11.7
2550 1 2 60 1000 1.40 1040 -4.9 -6.9 -10.9
2550 1 3 40 1000 1.90 926 -4.6 -6.6 -10.6
2550 1 1 120 750 0.62 1685 -6.7 -8.7 -12.7
2550 1 2 60 750 1.05 1299 -5.6 -7.6 -11.6
2550 1 3 40 750 1.42 1137 -5.2 -7.2 -11.2
2550 1 1 120 1450 1.21 979 -14.1 -16.1 -20.1
1275 2 2 60 1450 1.43 722 -6.0 -8.0 -12.0
850 3 3 40 1450 1.59 606 -3.7 -5.7 -9.7
2550 1 1 120 1000 0.83 1319 -5.7 -7.7 -11.7
1275 2 2 60 1000 0.99 963 -4.7 -6.7 -10.7
850 3 3 40 1000 1.10 802 -4.2 -6.2 -10.2
2550 1 1 120 750 0.62 1685 -6.7 -8.7 -12.7
1275 2 2 60 750 0.74 1221 -54 -7.4 -11.4
850 3 3 40 750 0.82 1013 -4.8 -6.8 -10.8

Tablo 2. Toplam Debi = 2250 I/s Hm = 120 m istenen bir istasyon i¢in alternatifler
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Layne Bowler Diisey Milli Pompa Uygulamalarindan Ornekler

Kuzova Pompa Istastonu 850 1/s — 118 m performans degerlerine sahip montaj derinligi yak. 22 m olan 1250
kW — 1450 d/d motoru ile pompa-motor kat1 birbirinden ayr1 olan ve bir karden saft uygulamasina sahip yak. 20
pompalik bir istasyondur. 2006 yili iginde 2 pompa montaji yapilmistir. Su seviyeleri pompa katina gore (—10)
ila (-18) m arasinda degismektedir. Pompalar istasyon cikisinda dogrudan yak. 100 m’lik bir tepe iistiindeki
kanala suyu basmaktadir (Resim 1, 2, 3).

¥

Resim 3. Kuzova Pompa Istasyonu motor kat:



Resim 3. Kuzova 150mpa Istasyonu pofna katt

ISDEMIR; Deniz Suyu Sogutma Cevrimi;

Layne Bowler’in, ISDEMIR igin tasarlayarak iirettigi 7500 metrekiip/saat kapasiteli, 1200 kW’lik sogutma suyu
pompasi, deniz suyunu 42 metre irtifaya basmaktadir. 15 metre montaj uzunlugundaki pompa, karisik akis igin
tasarlanmis 2 kademesiyle, duplex ve 316 kombinasyonu paslanmaz konstriikksiyonu ile uzun yillar, agir ¢alisma
kosullarinda hizmet verecektir. Elektrik motoru ile birlikte 26 ton agirlifinda gelen ve kendi sinifinda, iilkemizde
tiretilmislerin en biiytigii olan pompa yak. 45" ¢aplidir (Resim 4).

Resim 4. 45KH Pompa genel goriiniis



s =

Resim 5. Adana Cevdetiye Pompa isasyonu (500 I/s — 24 m — 1450 d/d pompalar)

Resim 7. ASKI Camhdere sal {istii pompa istasyonu
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Sonuglar

Tablo 2’den de goriilecegi gibi bir ¢cok alternatif yaratilabilir. Bunlar arasinda, iiretilebilirlik, tiretim siiresi, motor
giicii, Ns - pompa verimi iligkisi, pompa boyutlari, istasyon boyutlar1 ve detaylari, yerlesim detaylari, besleme ve
kontrol panolarinin maliyeti gibi noktalar agisindan bir optimizasyona gidilmelidir. Alic1 ve en az bir iiretici ile,
proje 6n hazirlik asamasinda temasta olmali insaat 6ncesi degerlendirmeler yapmalidir.

Unutulmamasi gereken bir diger nokta da yiiksek debili bu tiir pompalar ¢ogunlukla ise gore 6zel tasarlanirlar,
bu ylizden alicinin herhangi bir iireticinin yalnizca katalog bilgileri iizerinden ¢alisma yapmasi yaniltici ve geri
doniilmez hatalara sebep olacak yanilgilara sebep olabilir.



