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Gerekli basincin pompa birimi ile saglandigi, tek hatli ana boru
sistemi icin Keller ydontemi ile ana boru ¢api ve pompa biriminin

belirlenmesi
Ad,
1. Pompanin yillik calisma siiresi T=
SUre 3.60
T = Pompanin yillik calisma siresi, h,

A = Sulanacak alan, da,

d, = Mevsimlik toplam sulama suyu gereksinimi, mm
Q = Sistem debisi, L/s

2. Pompa biriminin manometrik yuksekligi

H., = Manometrik yukseklik, m, H. =hy + hg +h, +H

h,. = Dinamik emme yuksekligi (derin kuyularda,
tasarim asamasinda, kuyu dinamik yuksekligine
esit alinabilir, hy, = H,), m,

h, = Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki
yukseklik farki (bayir asagi egimde eksi alinir) m,

h; = Ana boru hattinda olusan yuk kayiplari, m (Birim
ylk kaybr tahmin: h,= 1.5 m/100 m)

H = Ana boru hattinda istenen basing, m



Pompa-tek hat-Keller

3. Pompa biriminin fren glict (pompa glicl)
fBG = Pompa biriminin fren glicu, BG,
H._ = Manometrik yikseklik, m,
Q = Sistem debisi, L/s

1, = Pompa randimani (tasarim asamasinda, elektrik motorlu

fBG =

7577p

H,.Q

pompalarda % 80, diesel motorlu pompalarda % 70

alinabilir), %

4. Pompa biriminin tesis masraflari (TM): Belirlenen Hm ve
Q degerlerine uygun pompanin satin alinmasi, yerine
tasinmasi, kurulmasi, kontrol panosu vb. isleri kapsayan
proje kesif bedeli bulunur. Bu amacla, piyasa arastirmasi

yvapilir ya da birim fiyatlardan yararlanilir.



Pompa-tek hat-Keller

5. Pompa biriminin fren glict (fBG) basina tesis

masraflari
TM 35 = Pompa biriminin fren glici basina tesis masraflari, TL/fBG,
TM =Pompa biriminin tesis masraflari, TL M

fBG =Pompa biriminin fren gucu, BG Mg = fBG

6. Pompa birimi servis 6mru (cizelgeden): Pompa
biriminin toplam maliyeti icerisinde, motorun
maliyetinin payi cok yuksek oldugu icin, tasarim
asamasinda, pompa biriminin ortalama servis 6mru
olarak, motorun servis 6mru alinabilir.

7. Faiz orani: Gunun kosullarina uygun faiz orani dikkate
alinir (Yilhk enflasyon orani ya da bankalarin tarim
alanlarina uyguladiklari kredi faizi).




Yagmurlama sulama sistem unsurlarinin servis 6murleri

Unsur
Kuyu

Pompa evi

Derin kuyu pompasi

Dalgic tipi pompa

Santrifuj tipi pompa

Elektrik motoru

Diesel motor

Aliminyum boru ve baglanti elemanlar (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (gomuli)
PVC boru ve baglanti elemanlari (ylzeyde)
PVC boru ve baglanti elemanlari (gomuli)

Yagmurlama basligi

Servis 6mru, n (yil)
20

20
38
38

16

25

14

15

10

40
5

35
8



Pompa-tek hat-Keller

8. Amortisman faktori (herhangi bir N
unsurun maliyetinin bir yila dusen o1
miktarini bulmak amaciyla kullanilir) @+i)"

AF = Amortisman faktord,
i =Faiz orani, %
n = Servis omrdq, yil SM fBG-yu — (AF)(TM fBG)

9. Pompa biriminin fren gicu-yil (fBG-yil)
basina sabit masraflari:
SMes6.,y = Pompa biriminin fren glicu-yil
basina sabit masraflari, TL/fBG-yil,
AF = Amortisman faktoru

TM s = Pompa biriminin fren gicu basina
tesis masraflari, TL/fBG



10.

11.

Pompa-tek hat-Keller
Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h) basina sabit

masraflari SM _
L . : fBG-h —
SMizs., = Pompa biriminin fren glicl-saat bagsina tesis

masraflar;, TL/fBG-h,

SMis6.,» = Pompa biriminin fren glicu-yil basina tesis
masraflari, TL/fBG-yil

T = Pompanin yillik calisma suresi, h

Pompa biriminin fren glicli-saat (fBG-h) basina enerji
masraflari

 Pompa elektrik motoru ile calisiyorsa ~ EM gg_, =0.736 P,
* Pompa diesel motoru ile galisiyorsa EM s, =0.27P

EM 6., = Pompa biriminin fren glici-saat bagina enerji
masraflari, TL/fBG-h,

P, = Elektrik enerjisi birim fiati (tarim alanlarina
uygulanan), TL/kW-h

P = Motorin birim fiati, TL/L




12.

13.

14.

15.

Pompa-tek hat-Keller

Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h)  BM g5 1, = 0.40EM ¢ |,
basina bakim masraflari (TL/fBG-h)

Tasarim asamasinda, pompa biriminin fren glicli-saat
basina bakim masraflari, pompa elektrik motoru ile
calisiyorsa ihmal edilebilir.

Pompa diesel motoru ile calisiyorsa, enerji
masraflarinin % 40’1 alinir.
Pompa biriminin fren glict-saat (fBG-h)

basina toplam maliyeti (TL/fBG-h)
M eh =SMggn + EM g + BM gg

Pompa biriminin fren glict-yil (fBG-yil) basina
toplam maliyeti (TL/fBG-yil

P .. y. , ( ,/ , y ) MfBG—yzz =T(MgG-n)
Pompa biriminin hidrolik glic-yil (hBG-yil)
basina toplam maliyeti (TL/hBG-yil) M taG_yu

Mp

M hBG-yu —




Pompa-tek hat-Keller

16.Ana boru capi: Ana boru bolimlerinde kritik
debi degerleri cizelgesi

a) Boru dis capi (mm) (V=0.5-2.0 m/s) 90 110 125
b) 100 m boru uzunlugunun maliyeti
680 840 1 040
(TL/100 m)
c) Ardisik boru caplari arasindaki maliyet
) : ol i/ 160 200
farki (TL/100 m)
d) Boru hatti servis omru, n (yil) 35 35
e) Faiz orani, i (%) 10 10
f) Amortisman faktori, AF 0.10369 0.10369
Ardisik boru caplari arasindaki yillik
8) . ; +aP Y 16.59 20.74
maliyet farki (TL/100 m) [(15c)x(15f)]
h) Bir sonraki genis boru capinin ekonomik
olabilmesi icin tasarrufu gereken hidrolik 0.090 0.113
guc (BG) [(15g)/(14)]
i) Bir sonraki genis boru capinin ekonomik
olabilmesi icin tasarrufu gereken vyik 0.30 0.38

kayiplari, Ah; (m/100 m) [75x(15h)/Q]
j) Kritik debi, Q (L/s) (Grafikten) 3.2 7.0



Farkli boru cinsi ve caplari icin, ortalama akis hizinin (V)
0.5 m/s ve 2.0 m/s arasinda oldugu debi degerleri (L/s)

Aliiminyum borular

Sert PE borular

Sert PVVC borular

Sert PVVC borular

(6 atm) (6 atm) (6 atm) (10 atm)
Cap | Debi(L/s) | Dis | Debi (L/s) | Dis Debi (L/s) Di1s Debi (L/s)
(D) | 05 | 20 | cap | 05 | 20 | Cap | 0.5 20 | Cap | 05 2.0
m/s | m/s |(mm)| m/s | m/s |(mm)| m/s m/s | (mm)| m/s m/s
27 1.0 | 3.9 | 63 1.0 | 39 | 63 1.4 5.5 63 1.3 5.1
3” 25 1101 | 75 1.4 | 54 | 75 | 2.0 7.9 75 1.8 7.2
47 | 39 (157 90 | 20 | 79 | 90 | 28 | 11.3 | 90 | 2.6 | 10.4
57 6.1 | 264 | 110 | 3.0 | 11.7| 110 | 4.2 | 169 | 110 | 3.9 | 155
6> | 88 | 354|125 | 38 | 152 | 125 | 54 | 21.7 | 125 | 5.0 | 20.1
140 | 48 | 190 | 140 | 6.8 | 27.3 | 140 | 6.3 | 25.2
160 | 89 | 356 | 160 | 8.2 | 32.8
200 | 14.0 | 55.7 | 200 | 13.0 | 51.5
225 | 175 | 70.6 | 225 | 16.2 | 65.1
250 | 21.8 | 87.0 | 250 | 20.0 | 80.5
280 | 27.5 | 109.0 | 280 | 25.0 | 100.5
315 | 345 | 1385 | 315 | 32.0 | 127.5
355 | 44.0 | 1755 | 355 | 40.5 | 162.0
400 | 56.0 | 223.0 | 400 | 51.0 | 206.0




Cizelgenin kullanimi

e Ana boru debisi sabitse:

Boru tipi: Sert PVC borular (10 atm)
Ana boru debisi 20,6 L/s

V=0,5 m/s stitununda 20,6 L/s debisi 20 ile 25 arasinda, bunlarin karsiligi cap
degerleri 250 ve 280 mm, bunlardan 250 mm capta hiz 0,5 in lzerindedir, 280
mm capta ise hiz 0,5 in altina duser, onun icin bu 2 captan kiiclik olan alinir:
250 mm

V=2,0 m/s sitununda 20,6 L/s debisi 20,0 ile 25,2 arasinda, bunlarin karsilig
cap degerleri 125 ve 140 mm, bunlardan 125 mm c¢apta hiz 2,0 in Uzerindedir,
280 mm capta ise hiz 2,0 in altina diiser, onun icin bu 2 captan biyulk olan
alinir: 140 mm

Ortalama akis hizinin 0.5 m/s ve 2.0 m/s arasinda oldugu cap (min-maks): 140-
250 mm olur.

* Ana boru debisi degisiyorsa:

Boru tipi: Sert PVC borular (10 atm)
Min. ana boru debisi 8,9 L/s icin min-maks caplar: 90-160 mm
Maks. ana boru debisi 22,4 L/s icin min-maks caplar: 140-250 mm

Tum debiler icin ortalama akis hizinin 0.5 m/s ve 2.0 m/s arasinda oldugu
caplar (min-maks): 90-250 mm



A hg (m/100m;

| kayiplori  fark:

Sert PVC borularda (10 atm)
yiik kayiplar grafigi (lateral-ana boru) (63-400 mm)
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Grafigin kullanimi

BIR SONRAKI GENiS BORU CAPININ EKONOMIK OLABILMESI iCiN
TASARRUFU GEREKEN YUK KAYBI: 0,31 m

BORU CAPLARI: 90-110
KRIiTiK DEBI: 3,2 L/s



Pompa-tek hat-Keller

17. Ana boru hattinda olusan yuk kayiplari (farkl ana h; «_x =h XL,
boru bolimlerinde):

he = Ana boru hattinda olusan y(k kayiplari, m h; = th X —X
(cizelgeden)

L = Ana boru uzunlugu
18. Manometrik ylkseklik (pompanin)
H_ = Manometrik yukseklik, m,

h,. = Dinamik emme yuksekligi (derin kuyularda,
tasarim asamasinda, kuyu dinamik yuksekligine
esit alinabilir, hy, = H,), m,

h, = Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki
yukseklik farki (bayir asagi egimde eksi alinir) m,

h; = Ana boru hattinda olusan yuk kayiplari, m
H = Ana boru hattinda istenen basing, m

H,=H,*xh,+h; +H

18. Pompa birimi: Piyasadan, manometrik ytksekligi, H,,
(m) ve debisi Q (L/s) olan, en yiksek pompa
randimanina sahip uygun pompa secilir.



Kurallar

* Dalgic pompalar yalnizca elektrik motoru ile
calistirilabilir

* Ana boru hattinda kullanilabilecek en klcuk boru
capl, secilen lateral boru capindan daha kucuk
olamaz

e 100 m boru hatti uzunlugunun maliyeti: her boru
capinda, birim boru hatti uzunlugunun, kazi, satin
alma, tasima, doseme, bas baglama vb. isleri
kapsayan kesif bedelleri bulunmalidir. Tasarim
asamasinda, birim fiyatlarda verilen boru hattinin
dosenmesi bedellerinin kullaniimasi da yeterli
olabilir.




Kurallar

* Ana boru hatti sabit ve gomuli olacaksa sert PVC
borulardan olusturulmalidir (6 veya 10 atm)

e GOmulu 6 atm isletme basincli sert PVC borular
bireysel damla sulama sistemlerinde kullanilir

* Tasinabilir yagmurlama sulama sistemlerinde, ana
boru hatti yuzeye serildiginden ve bir konumdan
digerine tasindigindan, cap degisikligi yoluna gidilmez,
ana boru hattinin tamami ayni capli borulardan
olusturulur. Bu amacla, ylzeye serili ana boru
hatlarinda kullanilan, 6 atm isletme basincli sert PE ve
aliminyum borular icin Sekil 3.25 ve 3.26 da verilen
vuk kayiplari grafiklerinden yararlanilabilir.




Gerekli basincin pompa birimi ile saglandigi, tek hatli ana boru
sistemi icin Dogrusal Programlama yontemi ile ana boru ¢api ve
pompa biriminin belirlenmesi
(ilk 15 asama Keller yontemi ile aynidir)

1. Pompanin yillik calisma siresi T - Ady
T = Pompanin yillik calisma siresi, h, - 3.60
A = Sulanacak alan, da,
d, = Mevsimlik toplam sulama suyu gereksinimi, mm
Q = Sistem debisi, L/s

2. Pompa biriminin manometrik ylksekligi

H_ = Manometrik ytkseklik, m, H. =hy * hg +h: +H

h,, = Dinamik emme ylksekligi (derin kuyularda, tasarim
asamasinda, kuyu dinamik ylUksekligine esit alinabilir,
hge = Hg) m,

h, = Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki yukseklik
farki (bayir asagi egimde eksi alinir) m,

h: = Ana boru hattinda olusan y(k kayiplari, m (Tahmin
edilir: h,=1.5m/100 m)

H = Ana boru hattinda istenen basing, m



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

3. Pompa biriminin fren glict (pompa glicl)
fBG = Pompa biriminin fren glicu, BG,
H._ = Manometrik yikseklik, m,
Q = Sistem debisi, L/s

1, = Pompa randimani (tasarim asamasinda, elektrik motorlu

fBG =

7577p

H,.Q

pompalarda % 80, diesel motorlu pompalarda % 70

alinabilir), %

4. Pompa biriminin tesis masraflari (TM): Belirlenen Hm ve
Q degerlerine uygun pompanin satin alinmasi, yerine
tasinmasi, kurulmasi, kontrol panosu vb. isleri kapsayan
proje kesif bedeli bulunur. Bu amacla, piyasa arastirmasi

yvapilir ya da birim fiyatlardan yararlanilir.



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

5. Pompa biriminin fren glict (fBG) basina tesis

masraflari
TM 35 = Pompa biriminin fren glici basina tesis masraflari, TL/fBG,
TM =Pompa biriminin tesis masraflari, TL M

fBG =Pompa biriminin fren gucu, BG Mg = fBG

6. Pompa birimi servis 6mru (cizelgeden): Pompa
biriminin toplam maliyeti icerisinde, motorun
maliyetinin payi cok yuksek oldugu icin, tasarim
asamasinda, pompa biriminin ortalama servis 6mru
olarak, motorun servis 6mru alinabilir.

7. Faiz orani: Gunun kosullarina uygun faiz orani dikkate
alinir (Yilhk enflasyon orani ya da bankalarin tarim
alanlarina uyguladiklari kredi faizi).




Yagmurlama sulama sistem unsurlarinin servis 6murleri

Unsur
Kuyu

Pompa evi

Derin kuyu pompasi

Dalgic tipi pompa

Santrifuj tipi pompa

Elektrik motoru

Diesel motor

Aliminyum boru ve baglanti elemanlar (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (gomuli)
PVC boru ve baglanti elemanlari (ylzeyde)
PVC boru ve baglanti elemanlari (gomuli)

Yagmurlama basligi

Servis 6mru, n (yil)
20

20
38
38

16

25

14

15

10

40
5

35
8



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

8. Amortisman faktori (herhangi bir N
unsurun maliyetinin bir yila dusen o1
miktarini bulmak amaciyla kullanilir) (L+1)"

AF = Amortisman faktord,
i =Faizorani, % SM BG_yn = (AF)(TI\/I fBG)

n = Servis omrda, yil
9. Pompa biriminin fren gicu-yil (fBG-yil)
basina sabit masraflari:
SMes6.,y = Pompa biriminin fren glicu-yil
basina sabit masraflari, TL/fBG-yil,
AF = Amortisman faktoru

TM s = Pompa biriminin fren gicu basina
tesis masraflari, TL/fBG



10.

11.

Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h) basina sabit SM
masraflari SM _ fBG-yu

L . : fBG-h — T
SMizs., = Pompa biriminin fren glicl-saat bagsina tesis

masraflar;, TL/fBG-h,

SMis6.,» = Pompa biriminin fren glicu-yil basina tesis
masraflari, TL/fBG-yil

T = Pompanin yillik calisma suresi, h

Pompa biriminin fren glicli-saat (fBG-h) basina enerji
masraflari

 Pompa elektrik motoru ile calisiyorsa ~ EM gg_, =0.736 P,
* Pompa diesel motoru ile galisiyorsa EM s, =0.27P

EM 6., = Pompa biriminin fren glici-saat bagina enerji
masraflari, TL/fBG-h,

P, = Elektrik enerjisi birim fiati (tarim alanlarina
uygulanan), TL/kW-h

P = Motorin birim fiati, TL/L



12.

13.

14.

15.

Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h)  BM g5 1, = 0.40EM ¢ |,
basina bakim masraflari (TL/fBG-h)

Tasarim asamasinda, pompa biriminin fren glicli-saat
basina bakim masraflari, pompa elektrik motoru ile
calisiyorsa ihmal edilebilir.

Pompa diesel motoru ile calisiyorsa, enerji
masraflarinin % 40’1 alinir.
Pompa biriminin fren glict-saat (fBG-h)

basina toplam maliyeti (TL/fBG-h)
M eh =SMggn + EM g + BM gg

Pompa biriminin fren glict-yil (fBG-yil) basina

toplam maliyeti (TL/fBG-yil) M ta_ye =T (M se.n)
Pompa biriminin hidrolik glic-yil (hBG-yil)
basina toplam maliyeti (TL/hBG-yil) M fe6-yu

Mp

M hBG—yu —




Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

16. Pompa biriminde birim manometrik yukseklik (M e, )Q
maliyeti: K, = 75y
k = Birim manometrik ytkseklik maliyeti, TL/m-yil,

M 56.,»= Pompa biriminin hidrolik gi¢-yil bagina toplam
maliyeti, TL/hBG-yil
Q = Sistem debisi, L/s
17. Secenek boru caplarinda (V=0.5-2.0 m/s) birim
uzunluk yilhk maliyetleri:

Birim uzunluk

Dis cap Maliyet oran, Servis omr, Amortisman yillik maliyeti
(mm)  (TYm) ((y)' n (yil) Faktori, AP (Maliyet x AF)
° (TL/m-yil)
90 6.80 10 35 0.10369 0.71
110 8.40 0.87

125 10.40 1.08



Ortalama akis hizinin 0.5 m/s ve 2.0 m/s arasinda
oldugu debi degerleri

Aliminyum borular Sert PE borular Sert PVC borular Sert PVC borular
(6 atm) (6 atm) (6 atm) (10 atm)
Dis Dis Dis
0.5 2.0 cap 0.5 2.0 Cap 0.5 2.0 Cap 0.5 2.0
m/s m/s (mm) m/s m/s (mm) m/s m/s (mm) m/s m/s

1.0 3.9 63 1.0 3.9 63 1.4 5.5 63 1.3 5.1
2.5 10.1 75 1.4 54 75 2.0 7.9 75 1.8 7.2
3.9 15.7 90 2.0 7.9 90 2.8 11.3 90 2.6 10.4
6.1 264 110 3.0 11.7 110 4.2 16.9 110 3.9 15.5
8.8 354 125 3.8 15.2 125 54 21.7 125 5.0 20.1
140 4.8 19.0 140 6.8 27.3 140 6.3 25.2
160 8.9 35.6 160 8.2 32.8
200 14.0 55.7 200 13.0 51.5
225 17.5 70.6 225 16.2 65.1
250 218 87.0 250 20.0 80.5
280 275 109.0 280 25.0 100.5
315 345 1385 315 32.0 1275
355 440 1755 355 405 162.0
400 56.0 223.0 400 51.0 206.0



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

18. Dogrusal programlama modeline esas veriler (her boru bolimu

icin)
Biri Secenek
Secenek rim Yuk boru Bulunan
Debi uzunluk .
Boru Uzunl boru dig kayiplari  capinda Coziim boru
k (V=0.5- yilik sonuc
e g on u " u u
bolum ) 20mis) P! maliyet (o) :ﬁn:eusk eI EEE
U i | |
(L/s) (mm) (TL/m-yi) (grafikten) g (mm)
(m)
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
P-A 190 22.4 140 1.40 0.022 Xy
160 1.84 0.011 X,
200 2.83 0.004 X,
A- 108 17.9 125 1.08 0.025 X4
140 1.40 0.014 X

o1

160 1.84 0.008

X
o



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

19. Dogrusal programlama modelinin kurulmasi:

Amag fonksiyonu: Ana boru hatti capi, pompa birimi ile ana boru
hatti yillik toplam maliyetlerini en az kilacak bicimde secilecektir.

M  =Pompa birimi ve ana boru hattinin toplam yillik maliyeti, TL/yIl
k

(0]
Hm
k H_ =Pompa biriminin yillik toplam maliyeti, TL/yIl

= Birim manometrik ylikseklik maliyeti, TL/m-yil,

= Manometrik yukseklik, m,

M, = Ana boru hattinda, herhangi bir bolimun i. ¢gaptaki kisminin
birim uzunluk maliyeti, TL/m-yIl
X = Ana boru hattinda, herhangi bir boliumun i. captaki kisminin

/
uzunlugu, m

Zn: M. X. =Anaboru hattinin yillk toplam maliyeti, TL/yil
| | n
i=1
MIN M =Kk, H, +> M;X,
i=1



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

Kisitlar :

* uzunluk kisitlari: Herhangi bir
boru bolumunde, farkl
caplardaki boru uzunluklarinin _
toplami, boru bolimundn Rt Kot v = 408
uzunluguna esit olmalidir

* manometrik yikseklik kisiti Hy =hNge £y +hy +H

(kritik hat icin): Hy > Hy+h, +H

Yuk kayiplari (h,) g6z 6nline alinmaz

e vyuk kayiplari kisiti H,—h;=hy +h,+H



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama
20. Dogrusal programlama modelinin ¢c6zimu:

Kurulan model cozilerek:

— her boru bolimunin capi bulunur

— manometrik yukseklik degeri bulunur: Hm=81 m
Biri Secenek
Secenek rim Yuk boru Bulunan
Debi uzunluk .
Boru Uzunl boru dig kayiplari  gapinda Cézim  boru
k (V=0.5- yilik sonuc
an g s u " u u
bolum ) 20mis) P maliyet (m/m) :'erL1m|eusk' dig cap!
¥ i | |
(L/s) (mm) (TL/m-yil) (grafikten) ( n91) (mm)
1) @ 3) (4) (5) (6) (7) (8)
P-A 190 22.4 140 1.40 0.022 X4 0
160 1.84 0.011 X, 190 160
200 2.83 0.004 Xs 0
A- 108 17.9 125 1.08 0.025 X, 0
140 1.40 0.014 X 108 140

160 1.84 0.008 Xe 0



Pompa-tek hat-Dogrusal Programlama

21. Pompa birimi:
Piyasadan, manometrik yuksekligi, H, (m) ve
debisi, Q (L/s) ozelliklerindeki, en yliksek pompa
randimanina sahip uygun pompa secilir.



Gerekli basincin pompa birimi ile saglandigi, dalli ana boru sistemi
icin Keller yontemi ile ana boru ¢api ve pompa biriminin belirlenmesi

e Dalli ana boru hattinda 6nce kritik hat ve yan dallar
belirlenmelidir

e Kritik hatta ana boru capi, tek hatta oldugu gibi Keller
yontemi ile belirlenir.

* Yan dallarin boru capi ise izin verilen yuk kayiplari dikkate

alinarak saptanir. L]
108 m
10L/s
(160 mm)
/} 200 m :_ 108 m B
30LS 20L#
(225:;:“) (225;"“)
108 m
10L/s

®D



Pompa-dalli-Keller-kritik hat

1. Pompanin yillik calisma siiresi . Ad,
T = Pompanin yillik calisma suresi, h, 3.60
A = Sulanacak alan, da,
d, = Mevsimlik toplam sulama suyu gereksinimi, mm
Q = Sistem debisi, L/s

2. Pompa biriminin manometrik ylksekligi

H.. = Manometrik ylikseklik, m, H., =hg £hy +hy + H

h,. = Dinamik emme yuksekligi (derin kuyularda,
tasarim asamasinda, kuyu dinamik yuksekligine
esit alinabilir, hy, = H,), m,

h, = Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki
yukseklik farki (bayir asagi egimde eksi alinir) m,

h; = Ana boru hattinda olusan yuk kayiplari, m
(Tahmin edilir: h,= 1.5 m/100 m)

H = Ana boru hattinda istenen basing, m



Pompa-dalli-Keller-kritik hat

3. Pompa biriminin fren glict (pompa glicl)

fBG = Pompa biriminin fren glcu, BG, H_Q
e : fBG = 1
H._ = Manometrik yikseklik, m, 751,

Q = Sistem debisi, L/s

17, = Pompa randimani, % (tasarim asamasinda,
elektrik motorlu pompalarda % 80,
diesel motorlu pompalarda % 70 alinabilir)

4. Pompa biriminin tesis masraflari (TM, TL): Belirlenen Hm
ve Q degerlerine uygun pompanin satin alinmasi, yerine
tasinmasi, kurulmasi, kontrol panosu vb. isleri kapsayan
proje kesif bedeli bulunur. Bu amacla, piyasa arastirmasi
yvapilir ya da birim fiyatlardan yararlanilir.



Pompa-dalli-Keller-kritik hat

5. Pompa biriminin fren glict (fBG) basina tesis

masraflari
TM 35 = Pompa biriminin fren glici basina tesis masraflari, TL/fBG,
TM =Pompa biriminin tesis masraflari, TL M

fBG =Pompa biriminin fren gucu, BG Mg = fBG

6. Pompa birimi servis 6mru (cizelgeden): Pompa
biriminin toplam maliyeti icerisinde, motorun
maliyetinin payi cok yuksek oldugu icin, tasarim
asamasinda, pompa biriminin ortalama servis 6mru
olarak, motorun servis 6mru alinabilir.

7. Faiz orani: Gunun kosullarina uygun faiz orani dikkate
alinir (Yilhk enflasyon orani ya da bankalarin tarim
alanlarina uyguladiklari kredi faizi).




Yagmurlama sulama sistem unsurlarinin servis 6murleri

Unsur
Kuyu

Pompa evi

Derin kuyu pompasi

Dalgic tipi pompa

Santrifuj tipi pompa

Elektrik motoru

Diesel motor

Aliminyum boru ve baglanti elemanlar (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (gomuli)
PVC boru ve baglanti elemanlari (ylzeyde)
PVC boru ve baglanti elemanlari (gomuli)

Yagmurlama basligi

Servis 6mru, n (yil)
20

20
38
38

16

25

14

15

10

40
5

35
8



Pompa-dalli-Keller-kritik hat

8. Amortisman faktori (herhangi bir N
unsurun maliyetinin bir yila dusen o1
miktarini bulmak amaciyla kullanilir) (L+1)"

AF = Amortisman faktord,
I =Faizorani, % SM (56_yi, (AF)(TM ;)

n = Servis omrda, yil
9. Pompa biriminin fren gicu-yil (fBG-yil)
basina sabit masraflari:
SMes6.,y = Pompa biriminin fren glicu-yil
basina sabit masraflari, TL/fBG-yil,
AF = Amortisman faktoru

TM s = Pompa biriminin fren gicu basina
tesis masraflari, TL/fBG



10.

11.

Pompa-dalli-Keller-kritik hat
Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h) basina sabit

masraflari SM _
L . : fBG-h —
SMizs., = Pompa biriminin fren glicl-saat bagsina tesis

masraflar;, TL/fBG-h,

SMis6.,» = Pompa biriminin fren glicu-yil basina tesis
masraflari, TL/fBG-yil

T = Pompanin yillik calisma suresi, h

Pompa biriminin fren glicli-saat (fBG-h) basina enerji
masraflari

 Pompa elektrik motoru ile calisiyorsa ~ EM gg_, =0.736 P,
* Pompa diesel motoru ile galisiyorsa EM s, =0.27P

EM 6., = Pompa biriminin fren glici-saat bagina enerji
masraflari, TL/fBG-h,

P, = Elektrik enerjisi birim fiati (tarim alanlarina
uygulanan), TL/kW-h

P = Motorin birim fiati, TL/L




12.

13.

14.

15.

Pompa-dalli-Keller-kritik hat

Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h)  BM g5 1, = 0.40EM ¢ |,
basina bakim masraflari (TL/fBG-h)

Tasarim asamasinda, pompa biriminin fren glicli-saat
basina bakim masraflari, pompa elektrik motoru ile
calisiyorsa ihmal edilebilir.

Pompa diesel motoru ile calisiyorsa, enerji

masraflarinin % 40’1 alinir. M e =SM e+ EM e + BM e
Pompa biriminin fren glict-saat (fBG-h)

basina toplam maliyeti (TL/fBG-h)

Pompa biriminin fren glict-yil (fBG-yil) basina
toplam maliyeti (TL/fBG-yil) Mge-yu =T(Men)

M fBG-yu

Pompa biriminin hidrolik gtic-yil (hBG-yil) M
. . hBG—-yu —
basina toplam maliyeti (TL/hBG-yil) Mo




Pompa-dalli-Keller-kritik hat

16.Ana boru capi: Ana boru bolimlerinde (kritik
hat bolumlerinde) kritik debi degerleri cizelgesi

a) Boru dis capi (mm) (V=0.5-2.0 m/s)

b) 100 m boru uzunlugunun maliyeti
(TL/100 m)

c) Ardisik boru caplari arasindaki maliyet
farki (TL/100 m)

d) Boru hatti servis omru, n (yil)

e) Faiz orani, i (%)

f) Amortisman faktora, AF

g) Ardisik boru caplari arasindaki yillik
maliyet farki (TL/100 m) [(15c)x(15f)]

h) Bir sonraki genis boru capinin ekonomik
olabilmesi icin tasarrufu gereken hidrolik

gl (BG) [(15g)/(14)]

i) Bir sonraki genis boru capinin ekonomik
olabilmesi icin tasarrufu gereken vyik
kayiplari, Ah; (m/100 m) [75x(15h)/Q]

j) Kritik debi, Q (L/s) (Grafikten)

90

680

110

840

160

35
10
0.10369

16.59

0.090

0.30

3.2

200

35
10
0.10369

20.74

0.113

0.38

7.0

125

1040



Ortalama akis hizinin 0.5 m/s ve 2.0 m/s arasinda
oldugu debi degerleri

Aliminyum borular Sert PE borular Sert PVC borular Sert PVC borular
(6 atm) (6 atm) (6 atm) (10 atm)
Dis Dis Dis
0.5 2.0 cap 0.5 2.0 Cap 0.5 2.0 Cap 0.5 2.0
m/s m/s (mm) m/s m/s (mm) m/s m/s (mm) m/s m/s

1.0 3.9 63 1.0 3.9 63 1.4 5.5 63 1.3 5.1
2.5 10.1 75 1.4 54 75 2.0 7.9 75 1.8 7.2
3.9 15.7 90 2.0 7.9 90 2.8 11.3 90 2.6 10.4
6.1 264 110 3.0 11.7 110 4.2 16.9 110 3.9 15.5
8.8 354 125 3.8 15.2 125 54 21.7 125 5.0 20.1
140 4.8 19.0 140 6.8 27.3 140 6.3 25.2
160 8.9 35.6 160 8.2 32.8
200 14.0 55.7 200 13.0 51.5
225 17.5 70.6 225 16.2 65.1
250 218 87.0 250 20.0 80.5
280 275 109.0 280 25.0 100.5
315 345 1385 315 32.0 1275
355 440 1755 355 405 162.0
400 56.0 223.0 400 51.0 206.0



Pompa-dalli-Keller-kritik hat

17. Ana boru hattinda (kritik hatta) Nex-x =N XLy

18.

19.

olusan yuk kayiplari (farkh ana
boru bolimlerinde): hy =2 hixx
h; = Ana boru hattinda olusan yuk
kayiplari, m (cizelgeden)
L = Ana boru uzunlugu

Manometrik yukseklik (kritik hat

icin) H,=H;*xh,+h; +H
Pompa birimi: Piyasadan,

manometrik yuksekligi, H, (m) ve

debisi Q (L/s) olan, en ylksek

pompa randimanina sahip uygun

pompa secilir.



Pompa-dalli-Keller-yan dallar

Yan dallarda ana boru ¢api (her bir yan
dal icin):

her yan dalda izin verilen yuk
kayiplari saptanir.

izin verilen yuk kayiplarini
gecmeyecek kadar ylk kaybi
olusturan boru capi secilir.

izin verilen yuk kayiplarini belirlemek
icin, yan dal baslangic noktasinda
istenen basing¢ degeri hesaplanir.



Pompa-dalli-Keller-yan dallar

Yan dallarin baslangic noktasinda istenen basinc degerleri:
Kritik hat Gzerindeki yan dal baslangic noktalarinda istenen
basing degerleri, yuk kayiplari ve yukseklik farki gézonine
alinarak belirlenir.

Hx — HY +th—Y ihgx—\(

Yan dalda izin verilen yuk kayiplari

Yan dali boru capt:

H,=H +h,_, ith_Y

ana boru hattinda kullanilabilecek en kiictk cap ile baslanir (V=0.5-
2.0 m/s)

Yuk kaybi hesaplanir

Olusan yuk kaybi, izin verilen yuk kaybina esit veya kiclkse, alinan
cap uygundur

Uygun degilse bir Gst capa gecilir
Yan dalda farkli boru caplari da kullanilabilir



Gerekli basincin pompa birimi ile saglandigi, dalli ana boru sistemi
icin Dogrusal Programlama yontemi ile ana boru ¢api ve pompa
biriminin belirlenmesi
(ilk 15 asama Keller yontemi ile aynidir)

* Dalli ana boru hattinda once kritik hat ve yan
dallar belirlenmelidir



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama
(ilk 15 asama Keller yontemi ile aynidir)

1. Pompanin yillik calisma siiresi _ Ad,
T = Pompanin yillik calisma siresi, h, 3.60
A = Sulanacak alan, da,
d, = Mevsimlik toplam sulama suyu gereksinimi, mm
Q = Sistem debisi, L/s

2. Pompa biriminin manometrik ylksekligi

H_ = Manometrik ytkseklik, m, H, =hy * hg +h: +H

h,, = Dinamik emme yuksekligi (derin kuyularda, tasarim
asamasinda, kuyu dinamik yUksekligine esit alinabilir,
hge = Hg), M,

h, = Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki yukseklik

farki (bayir asagi egimde eksi alinir) m,

h: = Ana boru hattinda olusan y(k kayiplari, m (Tahmin
edilir: h.=1.5m/100 m)
H = Ana boru hattinda istenen basing, m



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

3. Pompa biriminin fren glict (pompa glicu)
fBG = Pompa biriminin fren glicl, BG,
H. = Manometrik yukseklik, m,
Q = Sistem debisi, L/s

1, = Pompa randimani (tasarim asamasinda, elektrik motorlu

fBG =

7577p

H,.Q

pompalarda % 80, diesel motorlu pompalarda % 70

alinabilir), %

4. Pompa biriminin tesis masraflari (TM): Belirlenen Hm ve
Q degerlerine uygun pompanin satin alinmasi, yerine
tasinmasi, kurulmasi, kontrol panosu vb. isleri kapsayan
proje kesif bedeli bulunur. Bu amacla, piyasa arastirmasi

vapilir ya da birim fiyatlardan yararlanilir.



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

5. Pompa biriminin fren glict (fBG) basina tesis

masraflari
TM 35 = Pompa biriminin fren glicli basina tesis masraflari, TL/fBG,
TM = Pompa biriminin tesis masraflari, TL M

fBG =Pompa biriminin fren gucu, BG TM g = fBG

6. Pompa birimi servis 6mru (cizelgeden): Pompa
biriminin toplam maliyeti icerisinde, motorun
maliyetinin payi cok yuksek oldugu icin, tasarim
asamasinda, pompa biriminin ortalama servis 6mru
olarak, motorun servis 6mru alinabilir.

7. Faiz orani: Gunun kosullarina uygun faiz orani dikkate
alinir (Yilhk enflasyon orani ya da bankalarin tarim
alanlarina uyguladiklari kredi faizi).




Kuyu

Pompa evi

Derin kuyu pompasi
Dalgic tipi pompa
Santrifdj tipi pompa
Elektrik motoru

Diesel motor

Aliminyum boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)

PE boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (gomuli)
PVC boru ve baglanti elemanlari (ylzeyde)
PVC boru ve baglanti elemanlari (gomuli)

Yagmurlama basligi

Servis 6mru, n (yil)
20




Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

8. Amortisman faktori (herhangi bir N
unsurun maliyetinin bir yila dusen o1
miktarini bulmak amaciyla kullanilir) (L+1)"

AF = Amortisman faktord,
I =Faizorani, % M 56y, (AF)(TM ;)

n = Servis omrdu, yil
9. Pompa biriminin fren gicu-yil (fBG-yil)
basina sabit masraflari:
SMes6.,y = Pompa biriminin fren giicu-yil
basina sabit masraflari, TL/fBG-yil,
AF = Amortisman faktoru

TM s = Pompa biriminin fren gicu basina
tesis masraflari, TL/fBG



10.

11.

Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h) basina sabit SM
masraflari SM = fBG—yu

o o . fBG-h — T
SMis6., = Pompa biriminin fren glcl-saat bagsina tesis

masraflar;, TL/fBG-h,

SMis6.,» = Pompa biriminin fren glicu-yil basina tesis
masraflari, TL/fBG-yil

T = Pompanin yillik calisma suresi, h

Pompa biriminin fren glicii-saat (fBG-h) basina enerji
masraflari

 Pompa elektrik motoru ile calisiyorsa ~ EM gg_, =0.736F,
* Pompa diesel motoru ile galisiyorsa EM s, =0.27P

EM ., = Pompa biriminin fren glici-saat bagina enerji
masraflari, TL/fBG-h,

P, = Elektrik enerjisi birim fiati (tarim alanlarina
uygulanan), TL/kW-h

P = Motorin birim fiati, TL/L



12.

13.

14.

15.

Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

Pompa biriminin fren glici-saat (fBG-h)  BM 55 1, = 0.40EM ¢ |,
basina bakim masraflari (TL/fBG-h)

Tasarim asamasinda, pompa biriminin fren glicli-saat
basina bakim masraflari, pompa elektrik motoru ile
calisiyorsa ihmal edilebilir.

Pompa diesel motoru ile calisiyorsa, enerji
masraflarinin % 40’1 alinir.
Pompa biriminin fren gtict-saat (fBG-h)

basina toplam maliyeti (TL/fBG-h)
Migeh =SMgg_n + EM g + BM gg

Pompa biriminin fren glici-yil (fBG-yil) basina

toplam maliyeti (TL/fBG-yil) M ta_ye =T (M g.n)
Pompa biriminin hidrolik glic-yil (hBG-yil)
basina toplam maliyeti (TL/hBG-yil) M te6-yu

Mp

M hBG—-yu —




Maliyet
(TL/m)

6.80
8.40
10.40

Faiz
orani,
i (%)

10

Servis Omru,
n (yil)

35

Birim uzunluk
Amortisman yilhik maliyeti

Faktori, AP (Maliyet X AF)
(TL/m-yil)
0.10369 0.71

0.87
1.08



Aliminyum borular
(6 atm)
Dis
0.5 2.0 cap
m/s m/s (mm)

1.0 3.9 63
2.5 10.1 75
3.9 15.7 90
6.1 26.4
8.8 354

Sert PE borular
(6 atm)
Dis
0.5 2.0 Cap
m/s m/s (mm)

1.0 3.9 63
1.4 5.4 75
2.0 7.9 90

11.7

15.2

19.0

Sert PVC borular
(6 atm)

2.0
m/s

5.5
7.9
11.3
16.9
21.7
27.3
35.6
55.7
70.6
87.0
109.0
138.5
175.5
223.0

Dis
Cap
(mm)
63
75
90

Sert PVC borular
(10 atm)

2.0
m/s

5.1
7.2
10.4
15.5
20.1
25.2
32.8
51.5
65.1
80.5
100.5
127.5
162.0
206.0




Secenek

Secenek Yuk boru Bulunan
Debi uzunluk -
Boru Uzunl boru dig kayiplari  capinda Coziim boru
« (V=05 yillik
L u ' sonucu
bolum m) 20mis) P! maliyet [tiin) :ﬁng’; el G
u ' | |
(L/s) (mm) (TL/m-yi) (grafikten) g (mm)
(m)
1) @ 3) (4) (5) (6) (7) (8)
P-A 190 22.4 140 1.40 0.022 X4
160 1.84 0.011 ) &
200 2.83 0.004 ) &
A- 108 17.9 125 1.08 0.025 X4
140 1.40 0.014 X

160 1.84 0.008 Xe



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

19. Dogrusal programlama modelinin kurulmasi:

Amag fonksiyonu: Ana boru hatti capi, pompa birimi ile ana boru
hatti yillik toplam maliyetlerini en az kilacak bicimde secilecektir.

M  =Pompa birimi ve ana boru hattinin toplam yillik maliyeti, TL/yIl
k

(0)
Hm
k H_ =Pompa biriminin yillik toplam maliyeti, TL/yIl

= Birim manometrik yiikseklik maliyeti, TL/m-yil,

= Manometrik yukseklik, m,

M. = Ana boru hattinda, herhangi bir bolimun i. ¢gaptaki kisminin
birim uzunluk maliyeti, TL/m-yIl
X = Ana boru hattinda, herhangi bir boliumun i. captaki kisminin

/
uzunlugu, m

Zn: M. X. =Anaboru hattinin yilhk toplam maliyeti, TL/yil
| | n
i=1
MIN M =k, H,, +> M;X,
i=1



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

Kisitlar :

* uzunluk kisitlari: Herhangi bir
boru bolumunde, farkl
caplardaki boru uzunluklarinin -
toplami, boru bolimundn G
uzunluguna esit olmalidir

* manometrik yikseklik kisiti Hpy =hNge £y +hy +H

(kritik hat icin): Hyy > Hy+h, +H

Yuk kayiplari (h,) g6z 6nline alinmaz

e yuk kayiplari kisiti H,—h;=hy +h,+H



(3)

(4)
140

160

200
125

140
160

(TL/m-y

()
1.40

1.84

2.83
1.08

1.40
1.84

1) (

Secenek

boru Bulunan

capinda Coézim  boru

uzunluk ~ SONUCU dig capi
grafikten) ~ simgesi (mm)

(m)
(6) (7) (8)
0.022

0.011 160

0.004
0.025

0.014
0.008




Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

21. Pompa birimi:
Piyasadan, manometrik yuksekligi, H, (m) ve
debisi, Q (L/s) ozelliklerindeki, en yiiksek pompa
randimanina sahip uygun pompa secilir.



Gerekli basincin yergcekimi ile saglandigi, dalli ana boru sistemi igin
Keller yontemi ile ana boru ¢api ve pompa biriminin belirlenmesi

e Dalli ana boru hattinda 6nce kritik hat ve yan dallar
belirlenmelidir

e Kritik hat boyunca olusan yuk kayiplari, izin verilen yuk
kayiplarini asmayacak bicimde boru capi secilir.

* Yan dallarin boru capi izin verilen yuk kayiplari dikkate
alinarak saptanur.



Yercekimi-dalli-Keller-kritik hat

1. Kritik hatta izin verilen yuk kayiplari

hf D-B — th—B —H

2. Kritik hatta ana boru capu:

ana boru hattinda kullanilabilecek en kiicuk cap ile baslanir
(V=0.5-2.0 m/s)

Yik kaybi hesaplanir

Olusan yuk kaybi, izin verilen yik kaybina esit veya kiiclkse,
alinan cap uygundur

Uygun degilse bir Ust capa gecilir
Kritik hatta farkli boru caplari da kullanilabilir



Yercekimi-dalli-Keller-yan dallar

Yan dallarda ana boru ¢api (her bir yan
dal icin):

her yan dalda izin verilen yuk
kayiplari saptanir.

izin verilen yuk kayiplarini
gecmeyecek kadar ylk kaybi
olusturan boru capi secilir.

izin verilen yuk kayiplarini belirlemek
icin, yan dal baslangic noktasinda
istenen basing¢ degeri hesaplanir.



Yercekimi-dalli-Keller-yan dallar

Yan dallarin baslangic noktasinda istenen basinc degerleri:
Kritik hat Gzerindeki yan dal baslangic noktalarinda istenen
basing degerleri, yuk kayiplari ve yukseklik farki gézonine
alinarak belirlenir.

H,=H +h,_, ihgx_Y

Yan dalda izin verilen yuk kayiplari

Yan dali boru capt:

H,=H +h,_, ith_Y

ana boru hattinda kullanilabilecek en kiictk cap ile baslanir (V=0.5-
2.0 m/s)

Yuk kaybi hesaplanir

Olusan yuk kaybi, izin verilen yuk kaybina esit veya kiclkse, alinan
cap uygundur

Uygun degilse bir Gst capa gecilir
Yan dalda farkli boru caplari da kullanilabilir



Gerekli basincin yergcekimi ile saglandigi, dalli ana boru sistemi igin
Dogrusal Programlama yontemi ile ana boru ¢api ve pompa biriminin
belirlenmesi

e Dalli ana boru hattinda 6nce kritik hat ve yan dallar
belirlenmelidir

e Kritik hat boyunca olusan yuk kayiplari, izin verilen yuk
kayiplarini asmayacak bicimde boru capi secilir.

* Pompa birimi bulunmadigi icin manometrik yukseklik
kisiti s6z konusu olmaz.

* Yan dallarin boru capi izin verilen yuk kayiplari dikkate
alinarak saptanir.



Yercekimi-dalli-Dogrusal Programlama

1. Faiz orani: GUnun kosullarina uygun faiz orani
dikkate alinir (Yillik enflasyon orani ya da
bankalarin tarim alanlarina uyguladiklari kredi
faizi).

2. Amortisman faktoria (herhangi bir unsurun

maliyetinin bir yila disen miktarini bulmak
amaciyla kullanilir)

AF = Amortisman faktord, AF i

- 1
i = Faiz orani, % 1-—
° (1+i)"

n = Servis 6mra, yil




Kuyu

Pompa evi

Derin kuyu pompasi
Dalgic tipi pompa
Santrifuj tipi pompa
Elektrik motoru

Diesel motor

Aliminyum boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)

PE boru ve baglanti elemanlari (ylizeyde)
PE boru ve baglanti elemanlari (gomuli)
PVC boru ve baglanti elemanlari (ylzeyde)
PVC boru ve baglanti elemanlari (gomuli)

Yagmurlama basligi

Servis 6mru, n (yil)
20




Maliyet
(TL/m)

6.80
8.40
10.40

Faiz
orani,
i (%)

10

Servis omru,
n (yil)

35

Birim uzunluk
Amortisman yilhik maliyeti

Faktori, AP (Maliyet X AF)
(TL/m-yil)
0.10369 0.71

0.87
1.08



Aliminyum borular
(6 atm)

Dis
0.5 2.0 cap
m/s m/s (mm)

1.0 3.9 63
2.5 10.1 75
3.9 15.7 90
6.1 26.4
8.8 35.4

Sert PE borular
(6 atm)

Dis
0.5 2.0 Cap
m/s m/s (mm)

1.0 3.9 63
1.4 54 75
2.0 7.9 90

11.7

15.2

19.0

Sert PVC borular

(6 atm)

2.0
m/s

5.5
7.9
11.3
16.9
21.7
27.3
35.6
55.7
70.6
87.0
109.0
138.5
175.5
223.0

Dis
Cap
(mm)
63
75
90

Sert PVC borular
(10 atm)

2.0
m/s

5.1
7.2
10.4
15.5
20.1
25.2
32.8
51.5
65.1
80.5
100.5
127.5
162.0
206.0




Secenek

Secenek Yuk boru Bulunan
Debi uzunluk .
Boru Uzunl boru dig kayiplari  capinda Coziim boru
k (V=0.5- yilik sonuc
TR u . u u
bolum m) 20mis) P! maliyet iy giﬁngﬁ ol =g
U i i i
(L/s) (mm) (TL/m-yi) (grafikten) g (mm)
(m)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
D-A 800 15 110 0.87 0.032 Xy
125 1.08 0.018 X2
140 1.40 0.010 X3
A-B 300 10 90 0.71 0.040 X4
110 0.87 0.015 Xs

125 1.08 0.008 Xe



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

5. Dogrusal programlama modelinin kurulmasi:

Amag fonksiyonu: Ana boru hatti capi, pompa birimi ile ana boru
hatti yillik toplam maliyetlerini en az kilacak bicimde secilecektir.

M. = Ana boru hattinda, herhangi bir bolimun i. ¢gaptaki kisminin
birim uzunluk maliyeti, TL/m-yIl

X = Ana boru hattinda, herhangi bir boliumun i. captaki kisminin

I
uzunlugu, m
n

Z M. X. = Ana boru hattinin yillik toplam maliyeti, TL/yil

=1

Mmmzimm
=1



Pompa-dalli-Dogrusal Programlama

Kisitlar :

uzunluk kisitlari: Herhangi bir boru
bolimunde, farkli caplardaki boru
uzunluklarinin toplami, boru
bolimundn uzunluguna esit
olmalidir

viuk kaybi kisitlari: Sistem
basincinin yercekimi ile saglandigi
vagmurlama sulama sistemlerinde,
ana boru hattinin herhangi bir
boru boliumundeki yukseklik farki,
en az, o boru bdéliuminde olusan
yuk kayiplari ile ana boru hattinda
istenen basincin toplami kadar
olmalidir.



. Secenek
Birim

Secenek Yuk boru Bulunan

ebi uzunluk L
Boru Uzunl boru dig yillik kayiplari  capinda Cézim  boru

' (m/m) uzunluk SONUCU dis gapi
(grafikten)  simgesi (mm)

(m)
L @ (3) (4) () (6) (7) (8)
D-A 800 15 110 0.87 0.032

125 1.08 0.018 125

140 1.40 0.010 140
90 0.71 0.040

110 0.87 0.015 110
125 1.08 0.008

gelllii 20mis) 2P

u (m) (Ls) (mm)

maliyeti
(TL/m-yil)







e DAMLA EXCEL YAZILIMINDAKI
DUZENLEMELERI ILAVE ET






