6. POMPAJ TESISLERINDE SEGIM VE
ISLETME

6.1. Pompa Seg¢imi

Sulama pompaj tesisinde kosullara uygun pompa segimi, proje
mihendisinin cogu kez sorunlarla kargilastigi bir konudur. Santrif(ij pompalarin
cok degisik tiplerde yapilmasi proje muhendisini degisik secgeneklerle karsi
karsiya birakmaktadir. Bu segenekler arasinda en uygununa karar vermek
teknik ve ekonomik yénden yapilacak olan inceleme ve dederlendirmelere bagli
olmaktadir.

Bir sulama pompaj tesisine en uygun pompa sec¢iminin yapiimasinda su
noktalar géz éniine alinmalidir.

a) Pompanin toplam verimi ve karakteristik egrileri,

b) Yillik toplam giderler,

¢) Verdi,

d) Manometrik yukseklik,

e) Emme kosullari,

f) Tesisin ¢calisma sekli,

g) Tesisin durumu,

h) Tesisin yeri

1) Kuvvet kaynagi.

6.2. Pompa Sec¢im Egrileri ve Cizelgesi

Santrifij pompa karakteristiklerinden yararlanarak, tesise pompa
secgiminde kullanilabilen, pompa secim egrileri gizilir. Sekil 6.1’de n= 1450 min-!
devir sayisinda D1, D2, D3 ve D4 ¢ark gaplari icin gl¢, manometrik yukseklik,
verim degderleri verdiye bagl olarak verilmistir.
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Sekil 6.1. Cark gapina bagdl pompa karakteristik egrileri (Tezer 1978)

Pompa maksimum % 70 verim degerinde ¢alismaktadir. Verim degisimi, (Hm-Q)
egdrileri Uzerinde esdeger verim noktalarini birlestiren egrilerle gosterilmistir. Her
pompa icin elde edilen bu egriler birlestirilerek sekil 6.2°de goriilen pompa segim
egrileri gizilir. Pompa segim egrilerinin ¢iziminde, her pompa igin ¢izilen egri
Uzerinde belirli verim degeri igin sinir gizgileri saptanir. Bu sinir igin maksimum
verim degderinin % 5 dedisimi kabul edilebilir. Daha sonra bu egriler apsiste
verdi, ordinatta ise manometrik yikseklik bulunan logaritmik yatay ve dusey
eksenlere yerlestirilir.

Logaritmik eksenler sayesinde parabolik egriler belirli egimli dogrular
haline dénismekte ve segim egrisi daha kolay dizenlenebilmektedir. Bdylece
yapimci tarafindan imal edilen pompalarin secimi tek bir grafikten kolaylikla
yapilabilmektedir. Bu amagla tesis kosullari igin verdi ve manometrik yiikseklik
degerlerinin bilinmesi yeterli olur. Bu degerler bilindiginde grafik tzerinde apsis
ve ordinattan cizilen dogrularin kesim noktasinin hangi pompanin isletme
bélgesine rastladigi saptanir. Her pompa igin farkh kodlar kullanilabilir. Daha
sonra bu pompaya ait gizilmis karakteristik egrilerden igsletme noktasi ayrintih
olarak incelenebilir.
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Sekil 6.2. Pompa secim egrileri (Tezer 1978)

Pompa sec¢imi amaci ile c¢izelge 6.1’de goérllen gizelgeler de
dizenlenebilir. Cizelgede gosterilen A40-4,3/7 kodunda (A40) pompanin anma
adini, (4,3) kW olarak fren gicini ve (7) de 20°C’'deki dinamik emme
yuksekligini gostermektedir.

Pompaj tesislerinde pompa segiminde igletme noktasinin saptanmasi
oldukga o6nemlidir. Tesis karakteristik egrileri belirli olan bir tesiste calisacak
olan santrifij pompanin isletme noktasi (IN) pompanin (Hm-Q) egrisi ile tesis
yuk kaybi egrisinin kesim noktasidir. Bu noktanin saptanmasi igin tesis yuk
kaybi egrisi ile pompanin (Hm-Q) egrisi ayni olgekle bir milimetrik kagida gizilir
ve kesim noktasi bulunur. Sekil 6.3.a'da tesis yuk kaybi egdrisi ile pompanin
(Hn-Q) egrisinin durumu gérilmektedir. ki egrinin kesim noktasi igletme
noktasidir.



Gizelge 6.1. Ornek pompa segim cizelgesi (Tezer 1978)

Q (m3/h)

Hm(m) 4 6 8 10 12 15

4 All All All Al4 Al4 Al4
0.1/4 0.15/3.5 | 0.15/2.5 0.2/3.5 0.2/3.0 0.26/2.5

8 Al2 Al2 Al2 Al13 Al3 Al5
0.27/6.5 0.2/6.5 0.32/5.7 0.4/6.0 0.5/4.5 0.53/6.0

12 Al3 Al3 Al13 Al7 Al7 Al7
0.4/7.5 0.48/7.5 | 0.48/7.5 0.8/7.5 0.6/7.5 0.8/7.5

16 Al9 Al9 A20 A20 A21 A21
0.74/7.0 0.8/7.0 0.9/7.0 1.0/7.0 1.2/7.0 1.3/6.5

20 A20 A20 A21 A21 A21 A21
0.9/7.4 1.0/7.4 1.1/7.4 1.2/7.4 1.3/7.4 1.5/7.2

All:Anma adi

0.1: Fren guict (kW)
4.0:20 °C igin dinamik emme yiksekligi (m)

Buna gore pompa tesiste (Qj) verdisini (Hmi) manometrik yiksekligine
iletmektedir. isletme noktasindaki verdi bilindiginden, (fBG-Q) ve (n-Q) egrileri
yardimi ile pompanin fren giicii ve verim degerleri de saptanabilir. isletme
noktasi tesis yik kaybi egrisi veya pompanin (Hm-Q) egrisinin durumuna gore
degisebilir.

Sekil 6.3.b’de, bir santrifij pompada isletme hizina bagh olarak igletme
noktasinin durumu goérilmektedir. Sekilde gorildigu gibi isletme hizinin (n1...n3)
arasinda degismesi sonucu isletme noktasi yer degistirmektedir. isletme hizi
arttikga isetme noktasi daha yiksek verdi ve manometrik ylkseklik degerlerine
dogru hareket etmektedir.

Sekil 6.3.c’de ise, tesis yuk kaybi egrisindeki degismelerin etkisi
gorulmektedir. Sekilden goéruldiaga gibi (Hm-Q) egrisinin sabit kalmasina karsin
tesis ylk kaybi egrisi boru hatti Gzerinde bulunan bir vanayla yapilan ayar
sonucu degistirilebilmektedir. Vana kapatildikca yuk kaybi egrisi diklesir ve
isletme noktasi artan kayip nedeniyle disuk verdiye dogru kayar.




6.3. Kuvvet Kaynaklari ve Ozellikleri

Sulama pompaj tesislerinde, pompanin galismasi icin gerekli olan enerji
kuvvet kaynagindan saglanir. Bu amagcla kuvvet kaynagi olarak genellikle igten
yanmali motorlar (Diesel ve benzin motorlar) ile elektrik motorlari kullanilir.
Pompanin tahrik edilmesinde kuvvet kaynagi pompaya bir kaplinle direkt
baglanabildigi gibi, pompa ile kuvvet kaynagi arasinda gug iletim dizeni (disli
kutusu, kayis-kasnak) kullanilarak da yapilabilir.

Sulama pompaj tesisine glic kaynagi secimi yapilirken G¢ temel
hususun g6z 6nutine alinmasi gerekir. Bu hususlar;

- Gug’
- Isletme hizi,
- Dénme yonudur.

6.3.1. Elektrik motorlari

Elektrik motorlari elektrik enerjisinin elverisli bulundugu kosullarda
cesitli yonlerden Ustlinligl olmasi nedeni ile pompaj tesislerinde en ¢ok
kullanilan motor tipidir. Elektrik motorlari benzin ve dizel motorlarina oranla bazi
ustinliklere sahiptir. Bunlar sdyle siralanabilir(Tezer 1978).

- Calisma émirleri uzun ve amortisman oranlari dusuktar.

- Tamir bakim gereksinmeleri ve buna bagli olarak giderleri daha azdir.

- Otomatik denetim duzenlerine baglanabilirler.

- Verimleri daha yliksektir ve enerji giderleri azdir.

- Yapisi basit ve igletiimesi kolaydir.

- Sabit hizlar nedeni ile dogrudan baglanti igin uygundur.

- Yakit depolamasina gerek duymazlar.

Bunlara karsilik elektrik motorlarinin bazi sakincali ydnleri vardir. Bunlar
asagidaki gibi siralanabilir;

- Isletme hizlar sabittir, bu nedenle pompada verdi diizenlemesine
olanak saglamazlar.

- Elektrik motorlari mobil olarak kullanilamazlar, ¢alisma yerinde elektrik
enerjisinin bulunmasi gerekir,

- Elektrik enerjisinde kesilmeler, tesisin durmasina yol agar. Bu, 6zellikle
kritik sulama dénemlerinde 6nemlidir.

- Elektrik enerjisinin tasinmasi igin gerekli yatirm giderleri, yerlegim
merkezlerinden uzakta kurulan tesislerde ¢cogu kez énemli boyutlara ulasabilir.

6.3.2. icten yanmali motorlar

icten yanmali motorlar benzin ve Diesel yakiti ile galigan motorlardir.
Elektrik enerjisinin  bulunmadigi  kosullarda bu motorlar, pompalarin
galistirimasinda kuvvet kaynagini olustururlar. icten yanmali motorlar pompaj
tesislerinde sabit hiz ve sabit yik kosulunda calisir. Diesel motorlari benzin
motorlarina kiyasla daha Ustindlr. Diesel motorlari daha uzun émurludur,
ayrica tuketilen birim yakit icin daha fazla yararli enerji saglarlar. Diger bir



deyisle 6zgul yakit tiketimi daha azdir. Buna karsin, satin alma bedelleri yliksek
ve tamir-bakim giderleri daha fazladir. Buna ragmen 20 BG’den biiyik ve yilda

6.3.3. Gli¢ gereksiniminin hesaplanmasi ve motor se¢imi
Bir santrifij pompada pompa milinde gerekli olan gu¢ veya fren glicu,

pompanin igletme kosullarinda gerekli olan verdiyi, su kaynagindan sulama
yapilacak tarlaya iletmeye yeterli oimalidir. Pompa milindeki gug;

QvHp
75

fBG =

Pompanin fren gicu belirlendikten sonra gerekli olan motor glici belirli bir
yaklasimla saptanabilir.

Elektrik motorlarinda isim plakasinda belirtilen glig, motor milinde elde
edilebilecek maksimum gticl belirtir. Daha 6nce agiklandigi gibi elektrik motoru
bu giictin % 85 ile yiklendiginde, en yiiksek motor verimi elde edilir. Buna gore
dogrudan baglamada elektrik motoru anma gicl asagidaki esitlikle saptanabilir.

aBG= 1,15.fBG

icten yanmali motorlarda ise motor siparisine esas olmak iizere belirli
bir hizda verebilecedi maksimum gug¢ belirtilir. Bu gu¢, motor standart deneyleri
ile belirlenir. Bu tip motorlarda belirli bir hizda maksimum gucun surekli % 80 ile
yuklenme kosulu g6z éniune alinarak motor giici saptanabilir. Burada yukselti
ve cevre sicakhdina gore gerekli duzeltmeler yapilmahdir.Dogrudan baglama
icin icten yanmali motorun anma gicl asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

aBG= 1,2.k.fBG

Burada (k) degeri ylizde olarak yulkselti ve sicaklik igin gerekli diizeltmeleri
belirtmektedir.

Pompa motor igsletme hizlarinin birbirine uygun olmadigi hallerde veya
tesisin bulundugu yerdeki kosullar geregi dogrudan baglanti kullanilamaz. Bu
durumda gug iletim duzenleri kullanilir. Gug¢ iletim dizenlerinde meydana
gelecek gugc kayiplari motor guictl hesaplanmasinda g6z 6ntine alinmalidir. Gug
iletim verimi (ni) degisik duzenler i¢in asagidaki degerleri alabilmektedir.

Diz kayis icin  : nt= % 90
V-kayisticin -~ = % 95
Digli igin ‘ne= % 95

Buna gére pompa ile motor arasinda gug iletim dizeni kullanildijinda gerekli
olan motor guglerinin ise elektrik motoru igin;

aBG = 1,15.[fB—GJ
yr



icten yanmali motorlar icin;

aBG = 1,2.k{ﬂ3—6]
7,

esitlikleri kullanilarak hesaplanmasi gerekir.

Pompaj tesisi igin motor siparigi verilirken igten yanmali motorlarin
seciminde c¢alisma hizi, deniz dlzeyinden ylkseklik ve hangi sicaklikta
calisacagi konulmalidir(Tezer 1978).

6.4. Pompaj Tesislerinin EKonomisi

6.4.1. Pompaj tesislerinde gider hesaplari

6.4.1.1. Sabit giderler

Sabit giderler tesis elemanlarindan pompa, motor ve kullaniliyorsa
iletim dlzeni igin yapilan yatirrm bedeli Uzerinden hesaplanir. Sabit giderler,
tesisin yillik galisma suresine bagl degildir. Bu giderler toplam giderler icinde
onemli bir paya sahiptir. Yl iginde iletilen suyun miktar arttikga, birim su igin
sabit gider pay azalir.

Sabit giderler; yatirrmin amortismani ve faiz giderleri ile belirlenir. Buna
gbre yillik sabit gider;

YSG= SAB.SGK

olur. Burada:
YSG : Yillik sabit gider (TL/yil),
SAB : Yatirim bedeli (TL),
SGK : Sabit gider katsayisi (1/yil) dir.

Sabit gider katsayisi, yatirrmin yillik amortisman ve faiz giderlerini bulmak igin
kullanilan bir katsayidir. Bu katsayi asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

f
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SGK =

Burada:
f 2 Yilhk faiz orani (%),
n : Tesis elemanlarinin kullanma émra (yil) dir.



Amortisman 6mirle ilgilidir. Pompaj tesisinde kullanilan elemanlara ait émur
degerleri cizelge 6.2'de verilmistir. Yillik faiz orani ve omiurlere bagh olarak
tesisteki sabit giderler;

YSG= YSGp+msi

esitligi ile hesaplanabilir. Esitlikte p, m ve i indisleri sirasiyla pompa, motor ve
glg iletim dizenini gdstermektedir.

6.4.1.2. isletme giderleri

isletme giderleri, degisen giderler olarak da bilinir. isletme giderleri
tesisin galisma suresi ile ilgilidir. Diger deyisle tesisin galismasi igin yapilacak
harcamalar isletme giderlerini olusturur.

isletme giderleri enerji, yag, tamir ve bakim giderleri ile makinist
giderlerinden olusur.

6.4.1.2.1. Enerji gideri

Enerji giderleri bazi 6n kabullenmeler yapilarak hesaplanir. Enerji gideri
kullanilan kuvvet kaynaginin tipine baghdir. Pompa ile gu¢ kaynagi arasinda
glg iletim dizeni varsa bunun verimi de hesaplamalarda g6z éniine alinmalidir.

Elektrik motoru icin enerji giderinin hesaplanmasinda; motorun
sebekeden c¢ekecegdi gu¢ motorun verimi ile ilgilidir. Genellikle projelemeler igin
elektrik motoru verimi % 85 alinabilir. Buna goére sebekeden ¢ekilecek glg;

fBG  hBG
Mm Np-Mm

aBG = olur.

Elektrik enerjisi kW-h birimi ile degerlendirildiginden cekilen gi¢ kW olarak
yazilirsa;

hBG
NpNm

akw =

.0,736 olur.

Egder sistemde bir glg¢ iletim dizeni kullaniiyorsa bu durumda sebekeden
cekilen gug;

akW = hB—G.O,736 olur.

npnmnt

Gig¢ bilindigine gore elektrik motorlari icin enerji gideri asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

YEGe= akWTPe



Formiillerde:
YEGe : Yillik eneriji gideri (TL/yil),
hBG : Hidrolik gii¢ (BG),

Np : Pompa verimi (%),
nm  : Motor verimi (%),
Nt : Gug iletim duzeni verimi (%),

T : Yilik galisma siresi (h/yil),
Pe : Elektrik enerjisi bedeli (TL/kW-h) dir.

icten yanmali motorlarda eneriji gideri yakit gideri olarak ortaya cikar.
Benzin veya Diesel motoru ile calismada yakit gideri motorun 6zgul yakit
tiketimine gore hesaplanabilir. Motor ile pompa dogrudan bagl ise motor gucl
mBG= 1,2 fBG'dir. iletim diizeni kullaniliyorsa bu durumda motor giic;

fBG
7,

olur.

mBG =1,2.

Buna gore benzin ve Diesel motorlarinda yakit gideri asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

YYG 4 = mBG.G.i.lo’S.T.Py
Ty

Hesaplamalar i¢cin motorlarda 6zgul yakit tuketimi; Diesel motorlar icin 200
0/mBG-h, benzin motorlari i¢in ise 300 g/mBG-h alinabilir. Yakit 6zgul agirhgi
Diesel yakiti icin 0,86 g/cm?® ve benzin igin 0,74 g/cm3 alinabilir (Tezer 1978).

6.4.1.2.2. Yag gideri

Yag tuketimi hBG-h olarak ifade edilir. Buna gbre yagd giderleri icin
asagidaki esitlik kullanihr.

YYaG= hBG.S.T.Pyag
6.4.1.2.3. Tamir ve bakim giderleri

Tamir, bakim ve yedek parca gideri, bir yil icinde tesisin bakim ve
yenilenmesi icin gerekli islere yapilan harcamalar gdésterir. Isletme giderleri
arasinda tamir ve bakim giderleri asagidaki esitlikle hesaplanir.

YBG=1t.SAB

Burada:
YBG : Yillik tamir bakim gideri (TL/yil),
t : Tamir bakim yuzdesi (%/yil),
SAB : Satin alma bedeli (TL) dir.
olarak alinabilir.



6.4.1.2.4. Makinist gideri

Makinist gideri yillik olarak hesaplanir ve YMG (TL/yil) olarak gdsterilir.
Yukarida ayri ayri hesaplanan isletme giderleri;

YiG= YYG+YYaG+YBG+YMG seklinde yazilabilir.

6.4.1.3. Pompaj tesisi toplam gideri

Pompaj tesisinin yillik toplam gideri, bir yil icindeki sabit ve isletme
giderlerinin toplamidir. Buna gore toplam giderler;

YTG= YSGp+m++YIG olur.
Toplam gider genellikle bir ton su icin gider seklinde ifade edilir ve
bdylece secenekler arasinda kiyaslama kolaylagir. Pompanin verdisi Q(L/s) ise

yillik iletilen su miktari;

Qtop= 3,6.Q.T.(ton/yil) olur. Buna gore 1 ton su igin gider asagidaki gibi
hesaplanabilir(Tezer 1978).

_YIG _ YTG
Qup 36QT






