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POMPA SECIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

Gzden ERTOZ

OZET.

Pompa segiminde pratikien gelen bazi ahgkaniiklar sonucu, secici, pompact ve elektrik motoru
imalatoisimin kullandi@t emniyet faktorlerinin pompa performansint ne kadar degistirdifi ortaya
konmakiadir,

Dogru bir pompa secimi yapmak igin gerekli olan sistem karakteristikierinin tipleri tanitilmaktadir,

Sisteme uygun pompa karakteristikierinin nasil elde edilebilecedi konusu incelenerek dik pompalann
karakteristikierinin sistem karakteristiklerine denk getirilmesindeki avantajlan etiid ediip drnekler
veritmekliedir.

Son olarak ta pompa sathin alimia karar vermenin ekonomik kriterleri incelenmektedir.

GIRIS

Enerji ekonomisi yoninden isletmelerde en ¢ok dikkat edilmesi gereken Unitelerden bir tanesi de
pompalardir. Pompa seciminde iyi niyetle verilen bazi kararlar, pompalarin ve eltekirik motorlarinin
gerekenden daha bliyiik secilerek hem fiyatinin artmasina hem de en iyi verim bdlgesi disinda
calismasina sebep olmaktadir. Bir tesis planianirken genelde, boru ve armatiirlerin ¢aplari minimum
ilk maliyete gére secilmektedir. isletme maliyeti ile ilk maliyet toplaminin mevcut ekonomik sartlarda
minimum  yapmak {izere secim yapitlarak optimum pompa, boru ve armatir blyikitkleri
saptanmahidir. :

EMNIYET FAKTORLERININ POMPA PERFORMANSINA ETKILERI.

Pompa seciminde debi ve manometrik yikseklik hesaptandiktan sonra pompay! siparis ederken
debiyi %20-30, manometrik yikseklidi de %10 artirmak adet olmustur.

Siparigi alan pompa imalatgisi galisma noktasim garanit etmek icin cark capim biraz b(éyuk sececek
veya kayisia tahrik editiyorsa kasnak ¢apim biraz kiictik sececektir.

Pompa sincap kafesh bir elektrik motoru ile fahrik edilirken moior devir sayisi (elektrik motory
imalatgisinin emniyet fakttrli ve etiketindeki devir sayisi tam ylkteki devir sayisi oldudundan ve
pompa ok kere tam yiikte calismadidindan) etiket dederinden daha hizh dénecekdtir.

Bunlarin sonucu olarak pompamiz gereken noktanin oldukga disinda bir noktada calisacaktir.
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1-%100 debi ve manometrik yikseklik

2-Debi icin %25 emniyet fakidris

3-Basma yiksekligi icin %10 emniyet fakidri

4-Pompa imalatcisinin emniyet fakiori

5-Elekirik motoru imalatgisimin emniyet
faktorg

6-Pompanin hakiki calisma noktasi
(Bngdrilenden %60 daha bliyik debide
galisma)

7-Debiyi normale getirmek icin vana ile
vapiian kisilma.,  1-7 nolu noktalar
arasindaki manometrik yiiksekliik farki
kisilma esnasinda lizumsuz ofarak
harcanan %30 enerjiye tekabdl
etmektedir.

Sekil 1

Debi ve basma yiikseklidi ile pompa secimine karar vermeden 6nce sistem karakteristiginin ciziimesi
tercih ediimelidir. Sistem karakteristidi, bir devrede her debiye karsilik gelen basincin grafik olarak
gosterilimidir. Bu grafikie absiste debi, ordinatia ise bu debinin gegebilmesi icin sistem direncinin
degisimi, basilan sivi stitunu cinsinden géasterilir,

Bu direng (¢ bdilimden olusur

1- Geometrik basma ylksek!i§i

(debi degisimi ife dederi dedismez).

2- Calismadaki dizayn basinci. {debi dedisimi ile degeri dedismez}.
3- Debiile dediisen stnilinme kayiplan (boru strtinme kayiplarn ife dzefl direncler toptami). {sekil 2).

Sistem karakteristifyi yeni- boru igin cizilirken, ileride borulann sirllinme kayiplannin artacadi qéz
tnine alinmak isienirse, deisik strtiinme katsaydan icin iki tane sistem karakteristifi cizilmes
gerekir. {sekil 3)

Hm

Toplam Sistem
Karakteristiqi

A Siirtiinme
Kaybi

Isletme basinc

Geometrik Yikseklik

Sekil-2 @

Hm

Eski Boru

—

Yeni Boru

Sekil -3 G
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Pompanin emme deposundaki veya kuyu icindeki seviye degisiklikleri veya hidroforun alt ve st
basinglan dedisimini ve boru kayiplanimin zamanla artmast  sonucu  sistem  karakteristifinde
meydana gelecek dedisiklikleri beraberce gostermek gerekince (sekil 4) teki gibi bir sistem

fadiX b maban
karekteristii ortaya cikar.

Burada lammiadidimiz en basit bir hidrolik

Hm devredir. Daha karmasik sebekelerde her
citkis noktas! igin bir sistem karakteristigi

Eski Boru tanimlamak mimkinddr, Sistem

karakteristifi, degisik uygulamalar igin
oldukca fark gdsterebilir. Bir sistemin toplam
basma yiksekliginin blyik kismy geometrik.
basma yiikseklijinden olusuyorsa, oldukga

Yeni Boru . yattk  bir sistem  karakteristigi  vardu
---------------- T Altseviye (sekil 5). Strtinme kayiplarinin fazla,
geometrik basma yiksekhginin az oldugu
sistemlerin  ise olduk¢ca dik bir sistem
karakteristi§i olur. (sekif -8)
Q
Sekil-4
Hm ' Hm | pi sistem

Karakteristigi

e

Yatik Sistem Karakteristigi

Q Q

Sekil -5 Sekil -6

Derinkuyu pompalaninda veya seviyesi deQisken bir havuzdan su emen pompatarda geometrik
basma ylksek!ii dediskendir. Hidrofor devrelerinde de sistem iki basing arasinda calistigindan alt ve
fist basinglar igin iki sistem karakteristi§i (sekil 4) teki gibidir. Calisma noktas: bu iki e§ri arasinda
herhangi bir yerde ofabilir,. Pompa segilirken bu husus gdz onine alinmahdir.

Pompa imalatgilann milsteri taleplerini en az sayida pompa lipi le karsilamaya gayret ederler.
Tek kademede fazla basma yiksekli§i elde etmek igin dizayn edilen radyal tipte bir santrifiij pompa
carkinin  ¢ikisi donme eksenine dik olur . H-Q karakteristi§i genel! olarak yataya yakin b
gbriinimde olan bu pompatann gic egrilert oldukga dik olup, gic efrisinin ylkselist en iyl verim
noktasindan senra da devam eder. Bunlar 6zgd! huzlan en ddsik pompalardsr.

Eksenzt pompalar ise dizayrun oOfeki ekstrem ucudur. Bu pompalarda ¢ark cikisi dénme eksenine
paraleldir. Pompa karekterisridi ve glic edrisi- oldukga diktir. Bu tip pompalanin debileri biiylk basma
yiikseklikleri azdir. Kapall vana durumundaki basma yakseklikieri en tyi verim noktasindaki basma
yiksekliklerinden oldukga yilksektir. Gilc egrisi de kapah vana durumunda maksimumdue Debs
arttikca ¢ekilen giic azalir. Bu iki ekstrem durumdaki pompalar en iyl verim noktasi civarinda
cahistinimadikga sakincalar yaratir. Dizayn bakimindan  yukareda bahsettiimiz drneklerin arasinda
kalan 6zgil hizi ortalarda olan yarn aksiyal pompalann ¢art ¢ikist eksen ile 457-80° aci yapar (sekil 7)
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Pompa karakteristiklerini dengelemek yani, kapah vana durumuna Kkadar dlizgln yUkselen bir
karakteristik ile maksimum verim noktasinda maksimuma ulasan bir glc egrisi elde etmek, 6zgil hz
ortalarda olan bir dizayn ile miimkindir. Ozgiil hizt ortalarda olan pompalarin verimieri maksimum
olugundan difer tip pompalara gore daha az enedi harcayan bir pompa oriaya ¢ikmaktadir, Pek tabii
olarak istenilen maksimum basma- yiiksekligini tek kademede bu yéntemle elde etmek mimkiin
olmayabilir. Bu sebepten bu  tip pompalann kademeli yapHmasi gerekir. Yatay milli kademeli
pompalarda, eksenel kuvvetleri dengelemek, pompanin rijillifini saglamak icin pompalann cok uzun
yapitmastndan kacinilarak, kademe basina basma yiksaklidinin fazla olmasi yedlenir.

Yatay milli pompalar yerine dik milli pompalar kullamldi§inda pompanin rijitligi problemi ortadan
kalkti§i icin kolayhkla c¢ok kademeli yapilarak istenilen basma yiikseklii yilksek verimle elde
editmektedir,

{Sekil 10) da sistem karakteristigi orijinal hal ve zamanla boru ¢apinda meydana gelecek piiriizlenme
ve darlamalan da g6zoniine alan sistem karakieristifine gdre secilen bir pompada, pompa
karakteristidi ediminin etkisi gdsteriimekiedir. Pompa karakteristigi dsk olan pompanin dehisi sistem
direnci arlinca- %4 azaldi§r halde yatik karakteristikli pompanin debisi %8 azalmaktadir. Pompa
secerken emniyet olarak basma yiikseklidini arttirmak yerine belli bir debinin gegmesini garani altina
almak icin dik karakteristikli pompalar tercih edilmelfidir,
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SEKIL-11 Bir sodutma kulesi havuzu kenerina

monte edilmis dik pompa gorilmektedir.  Bu
_ tip pompalarla yapilan tesisatta emme borusy,
emme vanas ve emme kollektdri bulnmaz.
Pompa montaji  icin  ayn  bir yer de
L gerekmedidinden vyerden de iasrruf ediimis
/ olunur.

Sekil-12  Kazan besleme pompast olarak
kullamlan bir dik pompa gorilmektedir
Kazan besi pompaiannda NSPH (net pozitil
emme yiiksekli§i) kritik ise kondens deposunn
; ylikseklere  kaldirmak  vyerine  dik  milli
; pompalarla ¢cozime ulasmak mimkiindiir
|
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Sekil-14 Ara pompajda gelen boru yer
Sekil-13  Ara pompaj (booster pump) olarak altinda ise emis kihfinin _herhangi bir yerinden
dik milli pompalarnn emme kilifsiz olarak ta kaynakla irtibatlandirmak kolaylik sadiar.
monte edilmelerl mimkinddr.

Sekil-15 Dik pompalar sadece derin kuyu Sekil-16 Yalgt transfer pompas) oclarak
pompalan  olmayip aynt zamanda kolon kullarian bir dik pompa

borusuz veya kisa kolon borufu olarak yatay

milli  kademeli santrifij pompalar yerine

kultantimaktadir,
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Yatay milli pompalar verine dik milli pompalnn kullammnda :

1- Enwne vanasi, ip klapesi, emme kollektdra oimadi§indan emis hatti basing kaybi yoktur.

2- Motajda yatay milli pompalara gére yandan daha az yer kaplar. Yerden tasarruf edilir.

3- Basma yliksekligini degistirmek gereken durumlarda hig bir tesisat tadilali yapmadan
kademe eklemek veya ¢ikarmak miimkiindir,

4- Kademe basina basma yikseklikleri az oldugundan pompa karakieristidini hassas olarak
ayarlamak mumkindir.

POMPA SEGIMININ EKONOMIK KRITERLERI

Bir {esis igin satin alinacak ekonomik bakimdan en uygun pompanin se¢iminde mevcut alternatiflerin
ekonomik analizinin yapiimast gerekir. Ekonomik analiz sonucu, problemsiz bir sekilde calismakia
olan bir pompanin defistiritmesi daha ekonomik oflabilir. Detayh amortisman hesaplar yapmak
konumuz disindadir. Ama ekonomik bakimdan mantikh bir segim yapmak igin konuyu ana hatlan ile
bilmek gerekir.

Yitlik igletme maliyeti; yillik enerji maliyeti ile sabit masrafiar toplamudir,

Sabit masraflar: Yilik ortalama bakim maliveti + vergiler + ilk yatrimin faizi + sigorta bedeli +
amortisman ( pompa ve tahrik motorunun satin alma maliyeti b6lG tahmini Smir) toplamudir.

Yihk isletme maiiyetine gdre satin alma Kkarari verirken sabit masraflar ifk maliyetin ylizdesi olarak
ahinr,

Yiilik igletme maliveti =yillik enerji bedeli * enerji maiiyeti + ilk malivet* A
Ornek olarak: sabit masraflarin % 20 ve enerji maliyetinin 3000 TW/Kwh oidugunu varsaya'hm.

50 Lifsn. debili 45 mss. basma yiikseklifi olan ginde 8 saat ve yilda 300 glin calisacak bir
sirkiitasyon pompast igin {i¢ firmadan aldifimiz teklifler asadidadir.

firma A B c
fiyat 45.000.000 70.000.000 65.000.000
verim % 70 % 79 % 73

Hidrolikglig = p*Q*g* H = 1000%0.05%9.81 %45 = 22 07K w

Firma A B C
, hidrolikgl 22.06 22.066 22.00
Pompanin gektigi glic = -2 4 =315} =2792 =30.22 Kw.
verin (.70 0.79 0.73
yHda harcanan enerji Kwh 75.624 67.008 72.528
yHlik enerji maliyeti 226.672.000 201.024.000 217.584.000

sabit masraflar 9.000.000 14.000.000 13.000.000
yillik istetme maliyeti 235.872.000 205.024.000 230.584.000

Bu {i¢ pompanin fiyatlanmn oldukca farklt oimasina ragmen yillik isletme maliyetinin  en pahal
pompa icin en az oldudu gérilmektedir. EGer pompalar glinde 24 saat senede 365 giin ¢alisacak
olursa maliyetler
A B c
837.082.800 T} 747737600 71 807.181.600 T!
lira ofur.



F7 1l ULUSAL TESISAT MOHENDISLIG! KONGRESI Vet SERGIS! e 438

Buradan verimi yiksek pompanin calisma mtddeti uzadikga daha avantajh oldugu calisma siresi
kisa pompalarda verim disdkiGdinin etkisinin az oldudu gorillmekiedir. Bu maliyet analizi verimi
yliksek pompaya ne kadar fazia (cret ddeme karan verilmesine veya mevcut bir pompanin daha
yiiksek verirdi bir pompa ile deistirilmesinin uygun olup oimadiy hakiinda karar veriimesine de
yardimci olur. '

SONUG

Pompa seciminde gdsteriiecek itina tesisin isletme ekonomising bhlyiik Slglde tesir etmektedir,
Pompatar bir yilda kendi matiyetlerinin 10 kati tutarinda enerji harcayabilir.- Uygun segimie bu enerji
minimuma indirilmelidir. itk drnekte gorildida gibi emniyet faktdrierinin  toplam etkisi %30 fazla
enerji harcanmasi na sebep olamakiadir. Pompaj sistemlerinde goz énlne alinmasi gereken difer bir
nokta da zamanla sisteme vapian ilavelerle debinin arttilmasi gerektifinde pompa sayisinin
arthiriarak ana borudaki kayiplann anormal Siclide artmasma karsilik boru capr ve armatirterin
dedistiriimesi geredinin distnilmemesidir.  Bir ¢ok tevsi edilmis tesiste, pompa basinclarimn
geregdinin iki katindan daha yikseklere ¢iktigs m gérdim,

Kaynaklar:

1-  Aliis Chalmers Mnf. Co. pompa katalodu

2- Vertical Turhine Pump Association “Turbine Pump Facts”

3- CHURCH Austin H. “Centrifugal Pumps and Blowers” 1957

Ozgegmis: A. dzden Ertdz 1934 yiinda izmirde doddu. 1960 yiknda I.T.U. den makina mihendisi
olarak mezun oldu. Finlandiyada pompa arastirma mihendisi olarak ¢abisti, 1964 yilinda kendi firmas:
Vansan makina sanayiini kurarak pompa imalatina basiadi. Halen Vansan Makina Sanayii adi: kendi
firmasinda derin kuyu pompalan ve gekvalfler imal etmekie ojup 6gretim gérevlisi olarak Dokuz Eyliil
{Iniversitesinde “hidrolik makinalar * dersini vermektedir.





