SU BASINCLANDIRMA SISTEMLERI

Insanhigin toplu yasama gegmesi ile beraber hayatin kaynagi olan suyun bulunmasi ve
istenilen yere tasinmasi en O6nemli konu olarak hayatimizda yerini almistir ve almaya da
devam etmektedir. ilk zamanlar bu sorunu ¢dzmek icin suya yakin yerlesim birimleri tercih
edilmis daha sonra niifusun artmasi ile beraber suyu tagimak icin devasa su kemerleri insa
edilmistir. Teknolojinin gelismesi ile suyu tutmak i¢in barajlar insa edilmis, tagimak i¢in boru
sistemleri kullanilmis ve iletmek i¢in pompa sistemleri tasarlanmistir.

Kisaca, bir akigkani bir yerden alarak istenilen yere iletilmesinde kullanilan sistemlere Su
basinglandirma sistemleri denir. Degisik 6zellikteki sivilart basmak igin de ayni sistemler
kullanilmakla beraber yapisal ve malzeme olarak degisiklikler gosterebilmektedir. Bu egitim
notunda genel pompa bilgisi, pompa ¢esitleri ve se¢imi, hidrofor bilgisi, hidrofor ¢esitleri ve
secimi konularindan bahsedecegiz.

1. GENEL POMPA BILGIST:
1.1. Pompalarda Kullanilan Temel Terimler:

a.) Debi: Genel olarak Q sembolii ile gosterilir. Pompa debisi, pompa basma flangindan
birim zamanda gecen veya basilan sivi hacmine verilen isimdir. m*/h (metrekiip/saat),
t/h ( ton/saat), It/dak ( litre/dakika ), It/sn ( litre/saniye ), galon/dak genel olarak
kullanilan birimlerdir. Doniisiimii su sekildedir:

15,85 galon/dak = 3,6 m*/h = 3,6 t/h = 3600 It/h = 60 It/dak = 1 It/sn

b.) Manometrik Basma yiiksekligi: Genel olarak Hm sembolii ile gosterilir. Basma
yiiksekligi, belirli bir zamanda belirli bir debiye sahip suyun negatif yondeki
kuvvetleri yenerek ¢ikacagi maksimum yiiksekliktir. Bu yiikseklik su siitunu olarak
belirlenir. Diger bir deyisle sistemdeki geometrik yiiksekliklerin ve emis kayiplarinin
toplamidir. Biitiin santrifiij pompalarda kapali vana durumunda (yani debi sifirken)
ulasabildigi manometrik basma yiiksekligi maksimumdur. mSS, bar, atm, psi, Pa genel
olarak kullanilan birimlerdir. Doniisiimii su sekildedir.

1 atm =10.3349 mSS = 1,01325 bar = 101,325 Pa = 14.6956 psi
Pratik hesaplarda kolaylik olmas1 agisindan genel olarak;
1 bar =1 atm = 10 mSS

c.) Statik Basma Yiiksekligi: Pompa ile suyun taginmasini istenilen yer arasindaki dikey
mesafedir ve su siitunu olarak hesaplanr.
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Sekil. 1. Statik Basma Yiiksekligi
d.) Verim: Kullanilan pompa sisteminde pompa, kaplin ve motor verimi toplam sistem
verimini olusturmaktadir. Kisaca verim, suya iletilen hidrolik giiclin, bu giicii elde
etmek i¢in sisteme verilen giice oranidir.
n = Suya lletilen hidrolik gii¢ / Giren Giig
Verimlerden yola ¢ikarak sistemin toplam verimini asagidaki sekilde buluruz:
Hs =1p X Mk X Nim

Sistem verimi = Pompa verimi x Kaplin verimi x Motor verimi

Pompa verimini pompa govdesinin sekli, ¢ark ve diflizoriin sekli, yiizey 6zellikleri,
basma ve emis kismi arasindaki sizdirmazlik gibi faktorler etkilemektedir.
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Sekil.2. Santrifiij Pompa

e.) Elektrik Motoru: Pompalar i¢in yapilan toplam sahip olma maliyeti analizinde, en
bliylik maliyeti enerji tiiketiminin olusturdugu goriilmiistir. Ayni zamanda tim
diinyada tiiketilen enerjinin yaklasik %20 gibi biiyiik bir kismin1 pompalar tek basina
harcamaktadir. Bu nedenlerle motor se¢imine c¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.
Elektrik motorlar1 verimlerine gore IE2 ve IE3 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. 1E
sinifi motorlarin verimleri daha yiiksektir. Motor giicliniin hesaplanmasi su sekildedir:

Prmotor = (Q x Hm X p ) / (Npompa X 367,2)
Pmotor : Motor giicii kW

Q  :Debimh

p : Emniyet faktorii

Glg < 1,5 kW i¢in p = 1,15

1,5kW <Giig<15kW i¢in p=1,1

Glig > 15 kW igin p=1,05

Npompa: Pompanin verimi
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Sekil.3 Motorlar igin toplam maliyet tablosu

Degisken ve Sabit Devirli: Motorlar standart olarak sabit devirlidir. (750-1000-1500-
3000 dev/dak. ) Degisken devir™li motorlarda ise frekans invertor yardimi ile debiye,
basinca, sicakliga ve zamana gore devir sayis1 ayarlanabilmektedir.

Kutup Sayisi: Motorun devir hizini belirten ifadedir. 2 kutup 3000 dev/dak, 4 Kutup
1500 dev/dak, 6 kutup 1000 dev/dak, 8 kutup 750 dev/dakika’y1 belirtmektedir. Motor
hiz1; debi ile aym oranda, basmcin karesi, giiciin kiibii ile dogru orantilidir. Ornegin
motor hizin1 1500 dev/dak.’dan 3000 dev/dak.’ya ¢ikardigimizda debi iki, basing dort,
gii¢ sekiz katina ¢ikar. Burada anlatilmak istenen 4 kutuplu bir motor yerine 2 kutuplu
bir motor takilmasi durumunda bu parametrelerin nasil degisecegidir. “ O zaman her
daim 4 kutuplu ya da daha {istii motor segerim” ifadesi tam olarak dogruyu
yansitmamaktadir. Onemli olan tesisatin kapasitesine gére pompa ve motor segiminin
yapilmasidir. Yiiksek basing gereken bir sistemde 4 kutuplu bir motor yerine 2 kutuplu
bir motor ile se¢im yapmak hem motor giiciiniin biiylikliigii hem de kapasite agisindan
daha akilc1 bir yol olacaktir.

Kavitasyon: Santrifiij pompalarda ¢arkin yiiksek hizla donmesi nedeni ile ¢arka dogru
su vorteksleri olugmaktadir. Su vorteksinin ortasinda kalan bélgede basing ¢ok
diistiktiir. Basing diisiikliigii nedeni (Suyun buharlagsma basincindan diisiiktiir.) ile bu
bolgede bulunan su buharlagsmaya baslar ve buhar kabarciklari olugur. Ayrica sivi
icerisinde erimis olarak bulunan hava ve gazlar da yukarida belirtilen suyun
buharlagma basicindan ¢ok daha yiiksek basinglarda buharlagarak hava kabarciklari
olusturur.

Bu kabarciklar basincin ¢ok diisiik oldugu bolgeden ¢iktiklarinda tekrar yliksek
basincin etkisine maruz kalir ve aniden yogusur. Bu buharlagsma ve yogusma islemine
kavitasyon denir. Bu yogusmanin etkisi ile bosalan kismi su, tekrar ¢cok biiyiik bir
hizla doldurur. Bu sirada kiitle farkindan dolay1 basing lokal olarak 4000 bara kadar
ulasabilir. Bu ¢evrimin saniyede 300-400 kez civarinda olmasi nedeni ile pompa
titresimli ve ¢ok giiriiltiilii ¢alisir. Ayrica ¢arkin On tarafina miithis bir hizla ¢arparak
carki asmdirir. Kavitasyon, pompalar igin istenmeyen bir durumdur. Kavitasyon,
pompanin emis hattindaki borunun ¢api, boru malzemesi, debi, hiz, pompanin emis



yapma mesafesi, pompanin deniz seviyesinden yliksekligi ve sivi sicakligr ile

degiskenlik gosterir. Ayrica emilen su igerisinde miimkiin oldugu kadar su

kabarciklariin olugsmasi engellenmelidir.

Kavitasyonu engellemek i¢in alinabilecek dnlemler sunlardir:

- NPSH degeri miimkiin oldugunca kii¢iik olan pompa se¢ilmelidir.

- Diistik hizli pompa segilmelidir.

- Cift girisli pompa kullanilmalidir.

- Emis borusu hatt1 kisa tutulmalidir.

- Emme borusu iizerinde minimum seviyede armatiir kullanilmalidir. Emis klepesi
takilabilir ama bunun da bir kayip yaratacagi unutulmamalidir.

- Emme borusu ¢ap1, pompa emis flans ¢apindan biiyiik se¢ilmelidir.

- Vakum pompasi ile sivi igerisinde erimis halde bulunan hava ve gazlar tahliye
edilmelidir.

- Pompa emis ve ¢ikis1 arasinda by-pass hatt1 yaparak giris basinci yiikseltilmelidir.

- Emis mesafesini diisiirmek i¢in miimkiinse pompanin bulundugu yer kazilarak
pompa su seviyesine yaklastirilmalidir.

- Pompa optimum debisinden biiyiik debilerde ¢alistirilmamalidir.

- Kavitasyon ihtimali yliksek sistemlerde, debisi daha biliylik pompa se¢ilmeli ve
optimum debisinden daha kii¢iik debilerde pompa ¢alistirilmalidir.

Pompada kavitasyon riskinin olup olmadigt NPSH degerinin belirlenmesi ile

hesaplanabilir.

NPSH ( Net Positive Suction Head ) : Emmedeki net pozitif Yiik olarak adlandirilir.
Pompanin kavitasyon olmadan emis yapabilme kabiliyetini gostermektedir. Her
pompa i¢in, pompa lreticilerinin yaymlamis oldugu bir NPSH degeri vardir. Bu
degerle, sistemin NPSH degeri hesaplanarak karsilastirilir. Eger pompanin NPSH
degeri sistemin NPSH degerinden biiyiikse kavitasyon riski bulunmaktadir. Emniyet
pay1 icin aradaki farkin en az 0,5 olmasi istenmektedir.

Emisteki Kayiplar

A
NPSH pompa < NPSH sistem I

NPSH sistem ~ NPSH pompa > 0,5

Buharlasma Basinci

Atmosferik Basing

Pompanin NPSH
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Sekil.4 Pompamin Emis yapma mesafesi



Maksimum Emis Mesafesi
= Atmosferik Basing-Emmedeki kayiplar-NPSH pompa-Buharlasma Basinct
H max:P atm — H emis ~ NPSH pompa — P buharlagsma

Yukaridaki formiilden de anlasilabilecegi gibi her pompa maksimum atmosferik
basing kadar emis yapabilir. Yani deniz seviyesindeki bir pompa teorik olarak emis
kayiplarinin ve buharlagma basincinin sifir oldugunu kabul edersek maksimum 10,33
metreden emis yapabilir.

2 (m) Patm
(bar) (mm HL

0 1.01325 760
250 0.984 738
500 0.955 716
750 0.927 695
1000 0.899 674
1250 0.872 654
1500 0.845 634
1750 0.820 615
2000 0.795 596
2250 0.771 578
2500 0.747 560
2750 0.724 541
3000 0.701 526
3500 0.657 493
4000 0.616 462
5000 0.541 406
6000 0.472 354
10000 | 0.265 199

Tablo.1. Yiikseklige gore atmosferik basing degisimi



1 Sicaklik
p, :mutlak buharlagma basinci v kinematik viskozite
p :yodunluk u : mutlak (dinamik) viskozite
y :6zgul agiriik Cp : sabit basingta 6zgll I1si
t p Y Py 1 v Cp
(°C) (kg/m*) | (N/m? (bar) (cP) (€St) |(kJ/kg . K)
0 999.8 9804.7 | 0.00611| 1.785 1.785 4.217
4 1000.0 | 9806.7 | 0.00813| 1.556 1.556 4.208
10 999.7 9803.7 | 0.01227 | 1.306 1.306 4.193
15 999.2 9798.8 | 0.01704| 1.138 1.139 4.196
20 998.3 9790.0 | 0.02337 | 1.001 1.003 4,182
25 997.1 9778.2 | 0.03166 | 0.891 0.893 4.179
30 995,7 9764.,5 | 0,04242 | 0.797 0.800 4,179
40 992.3 9731.1 0,07375| 0,651 0,656 4179
50 988.0 9689.0 | 0.12334 | 0,544 0.551 4,181
60 983.2 9641.9 | 0.1992 0.463 0.471 4,185
70 977.7 9588,0 | 0,3116 0,400 0,409 4,190
80 971.6 9528.,1 0.,4736 0,351 0,361 4,197
90 965.2 9465.4 | 0,7011 0.311 0,322 4,205
100 958.1 9395.8 1.01325| 0.279 0.291 4.216
110 950.7 9385. 1.4326 0.252 0.265 4.229
120 942.9 9247. 1.9854 0.230 0.244 4.245
130 934.6 9165. 2.7012 0.211 0.226 4.263
140 925.8 9079. 3.6136 0.195 0.211 4.258
150 916.8 8991, 4,7597 0.181 0.197 4.310
160 907.3 8898, 6.1804 0.169 0.186 4.339
170 897.3 8800, 7.9202 0.159 0.177 4,371
180 886.9 8698, |10,003 0.149 0,168 4,408
190 876.0 8591, (12,552 0.141 0.161 4,449
200 864.,7 8480, |15.551 0.134 0.155 4,497
210 852.8 8363, |19,080 0,127 0,149 4,551
220 840,3 8241, |23,201 0,122 0,145 4614
230 827.3 8113, |27.970 0,116 0,140 4,686
240 813.6 7979, |33,480 0,111 0,136 4,770
250 799.2 7838. |39.776 0.107 0.134 4.869

J.) Kritik Hat: Pompa segimleri yapilirken, suyun birden fazla noktaya ulagsmasi gereken
sistemlerde basing kaybinin en fazla oldugu hatta verilen addir. Bu hatta ¢ikan basing
pompa secimi yapilirken kullanilir. Uygulamalarda genellikle yapilan hata ise hat
basinglarinin debi gibi toplanmaya calisilmasidir. Kritik hat belirlenmesindeki en

onemli etken dikey mesafelerdir.

Tablo.2. Sicakliga gire suyun buharlasma basinglar:
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Sekil.5 Kritik Hattin Bulunmast

B Blogu: 10 Kat, pompa dairesine olan yatay boru mesafesi 25 metre, boru ¢api DN 100
A Blogu: 10 Kat, pompa dairesine olan yatay boru mesafesi 25 metre, dikey mesafe 5 metre,
boru ¢apt DN 100

C Blogu: 5 Kat, pompa dairesine olan yatay boru mesafesi 100 metre, boru ¢apt DN 100

Boyle bir sistemde A,B ve C bloklariin en iist kati ile pompa dairesindeki arasindaki basing
kayiplarim1 tek tek hesaplayarak en fazla basing kaybinin oldugu hatti kritik hat olarak
belirlemeli ve pompamizi bu basinca gore segmeliyiz. Yukaridaki sistemde dikey mesafenin
fazla olmasi nedeni ile A Blogunun en st katindaki daire ile pompa dairesi arasindaki tesisati
kritik hat olarak belirleyebiliriz.

k.) Acik ve Kapah Sistem: Pompa ile yapilan su basinglandirmasmin disar1 ¢ikisi
olmayan ve basladig1 noktaya geri donen bir tesisatta olmasi durumunda kapali sistem,
disariya ¢ikisi olan ve basladigi noktaya geri donmeyen bir tesisatta olmasi durumunda
acik sistem olarak adlandirilir. Tiim 1sitma ve sogutma sistemleri kapali sistemdir.



Sulama, yangin, kullanim suyu icin kullanilan sistemler acik sistemdir.

Sekil.6 Acik ve kapali Sistem

1.2 Pompalarin Siniflandiridmasi:

Cok genis bir kullanim alanina ve siniflandirmaya sahip pompalar basit bir sekilde incelemek
icin ikiye ayirabiliriz:

a) ROTADINAMIK ( Santrifiij - Karisik Akimli - Eksenel ) Pompalar

b) HACIMSEL ( Voliimetrik - Pozitif Deplasmanli ) Pompalar

Pozitif deplasmanlh pompalar: Bu tip pompalar doner hareketle santrifiij etki
yapan cark olmadan akigkani basinglandiran pompalardir. Calisma prensipleri
insan viicudunda bulunan kalp gibidir. Bir bdlimde sivi sikistirilarak
basinglandirilirken diger boliimde vakum etkisi olur. Santriflij pompalara gére ¢ok
daha diisiik debinin buna karsin siirsiz basincin elde edildigi pompalardir. Debi
en fazla 200 m*h olabilir. Diisiik hizlarda ve her debi i¢in istenilen basing elde
edilebilir. Yani debi ve basin¢ arasinda baglanti yoktur. Dénme hizi santrifiij
pompalara gore ¢cok daha diisiiktiir. 100-1000 devir/dakika arasi. Verim % 85-90
civarindadir ve akiskan cinsine baglh degildir. Akiskan akici oldugu siirece pompa
basinglandirmaya devam eder. Ozel pompalar oldugu igin hacim, agirlik ve
fiyatlar1 daha yiksektir. Ayrica egitilmis personele ihtiya¢c vardir. En cok
kullanilan pozitif pompalar sunlardir: Disli, Loplu, Helisel, Paletli, Konik,
Diyaframli ve Pistonlu Pompalar.



~ O

Sekill. Pozitif Deplasmanli Pompalarin Debi-Basing performans grafigi

i) Santrifiij pompalar: Akiskan1 basinglandirmak icin doner hareket yaparak
santrifiij etki yaratan carklarin kullanildig1 pompalardir. Istenilen debi ve basing
bliylikliigiine gore tasarlanirlar. Yiiksek basing elde etmek i¢in ¢ok kademeli ve
yiiksek devirli pompalar kullanilmalidir. Debi ve basing arasinda baglant1 vardir.
Pozitif deplasmanli pompalara gore verimleri daha diisiiktiir. Yiiksek devirlidirler.
( 1000-3600 devir/dak.) Bu egitim notunda santrifiij pompalar tizerinde duracagiz.

Optimum Calisma Noktasi

Design
duty

Basma Yuksekligi

Motor Guci //—/—.’—
Verim \

/
NPSH

Debi

Sekil.8 Santrifiij Pompalarin Q-H Performans Egrisi
1.3 Tesisat:

Pompalarin performans egrisi oldugu gibi su iletmede kullanilan tesisatinda bir performans
egrisi bulunmaktadir. Kapali sistemlerde statik basing olmadigi icin sifirdan baslarken, agik
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sistemlerde statik basing nedeni ile daha yukaridan baslamaktadir. Tesisat karakteristik egrisi
pompa se¢imi i¢in gereklidir.

—

[

acik sistem

kapali sistem

v
9]

Sekil.9 Tesisatin karakteristik egrisi

Tesisat karakteristik egrisini ¢ikarmak icin tesisatta meydana gelen basing kayiplarini ve
tesisatta gecen debiyi hesaplayabiliriz.

a.) Debinin Hesaplanmasi: Sistem dizayn ederken kullanilan boru ¢apina gore
gecebilecek maksimum debiyi hesaplayabiliriz:

Sekil. 10 Borudan gecen maksimum debinin hesaplanmast

Q=AxV=m?xm/sn=m*/sn

Q = Suyun Debisi =m?®/sn

A = Borunun Kesit Alan1 = m*=n d*/ 4

V = Suyun Hizi=m/ sn

Su hiz1 konfor sartlari i¢in 2 ile 4 m/sn arasinda alinabilir. Genel olarak 2 m/sn tercih
edilmektedir.

Diger yandan debisi bilinen sistemler i¢in boru ¢apini hesaplayabiliriz:
d?=4Q/Vn
b.) Basincin Hesaplanmasi: Kullanilan boru ¢apina, gegen debiye ve tesisatta bulunan

dirsek, T, vana gibi basing kaybina yol acacak elamanlara gore tesisattaki basing
kaybin1 hesaplayabiliriz.
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Tablo.3” de Amerika Makine Miihendisleri Odasinin ( ASME ) yayimlamis oldugu
celik boruya gore basing kaybi grafigini gérmektesiniz. Mavi ile boyali olan konfor
sartlarinin saglanmasi i¢in kabul edilebilir su hizin1 gostermektedir. ( Amerikan
sistemine gore su hizi i¢in 0,8 — 3 m/sn aras1 kabul edilmektedir. )
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Tablo.3. Yeni Celik boruda degisik boru ¢api ve debiye gire basing kaybi
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Tablo.4. Plastik Borular icin degisik debi ve borular icin basing kaybi

Tablo.5” de her 100 metre i¢in metal olmayan ve Tablo.6’de her 100 metre i¢i metal borulara
ait kayiplar1 gérmektesiniz. Ust taraftaki degerler suyun hizin1 gostermektedir.




Su debisi PN 10 basing sinifinde, metal olmayan su borulannda basing kayiplan (mSSM100 m)
DM.. cinsinden borunun nominal anma ¢ap ve mm cinsinden borunun ig ¢ap
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Tablo 5. Metal Olmayan Borularda Debi ve Caplara Gére Basing Kayiplar
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Su debisi Metal borularda basing kayiplar (mSS/100 m)
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Tablo 6. Metal Borularda Debi ve Caplara Gore Basing Kayiplar

Bu tablolar1 debiden yatay ve boru capindan dikey dogru g¢izilerek kesisme noktasindaki
basing kaybi1 degeri alinir. Burada dikkat edilmesi gereken {ist tarafta yer alan suyun hizinin
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konfor sartlar1 arasinda olmasidir. Konfor sartlar1 saglanamiyorsa ya bir {ist boru ¢apina
gecilmelidir ya da istenen debi tekrar kontrol edilmelidir.

Tablo.7 ve Tablo.8’de tesisatta kullanilan fittings ve vanalarin esdeger boru boylar yer
almaktadir. Degisik ¢aplarda kullanilan malzeme esdeger boyu adedi ile ¢arpilir ve toplam
boru boyuna eklenir. Tablo.5 ve Tablo.6 kullanilarak basing kayb1 hesaplanir.

90° 90° Te Alarm | Alarm Glob
Baglant1 | veya veya N, .
o
Cap St.ar?dart Kaynakl | 45 (Akista | Cekvalf | Cekvalf Kelebek Vapa Siirgiili | Emis
(inch) | Disli Dirsek Dirsek . Vana (Kiiresel | Vana Klepesi
Dirsek (r/d=1,5) . (swing | (mantar Vana)
- Doniis) | tip) tip)

1202 nin bir C degeri icin diiz ¢elik borunun es deger uzunlugu (m)

Diger C degerli borular igin gerekli oldugunda asagidaki faktorler kullanilabilir:
C Degeri: 100 110 120 130 140
F Faktor: 0,714 0,85 1,00 1,16 1,33

Tablo.7. Vana ve Fitingslerin Esdeger Boru Boylart (m )

Fitings( inch) 1/2 [ 3/4| 1 1% |11/2| 2 |(21/2| 3 4 6 8 10 12

Disi/ I,E,rkek 0,30 | 0,46 | 0,61 | 0,85 1,07 | 1,37 | 1,68 | 1,98 | 2,74 | 4,27
Adaptor
Tablo.8. PVC/CPVC/Termoplastik Malzemelerin Egdeger Boru Boylari (m)
1.4 Pompa Secimi:

Pompa tipinin se¢imindeki en Onemli kistas, tesisat egrisi ile pompa egrisinin kesistigi
noktanin en yiiksek verime ya da yakin bir verime sahip olmasidir. Sekil.10’da gordiigiimiiz
iizere, en yiiksek verime sahip noktanin optimum c¢alisma noktasi oldugunu daha oOnce
belirtmistik, tesisat egrisi ile pompa egrisinin kesistigi nokta A noktasidir. Yani pompa burada
en yiiksek verime sahip noktada ¢alismamaktadir. Bu aralik i¢in genel olarak uygulamalarda
tavsiye edilen deger asagidadir.



0,7Qopt§ QA< 1,2Qopt

" Pompa n = st
Karakteristigi
/H=1(Q) /

N H, =f(Q)
e = boru (sistem)
karakteristigi
7 |
-~ |
-
—_— |
o — |
e
| ju\
| | n= f(Q)
| |
0 ) P PN
Ql)ul QA —_— Q

Sekil.11 Pompa ve tesisat karakteristik egrileri

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda bir Ornek ile pompa igin basing kaybini

hesaplayalim:
Ornek.1

= 40m
o
3
%

hsp
=]
3)

Q=75m’/h

Dirsek
E Emme borusu 6”
L] ;S —————
" N
1 Surgulu Vana Cek Valf Basma Borusu 4”
! ) Demir Boru Kullanildi.
1 7 | .

e

! 1\ \'-Il}q |

Gm:
—_———
=]
3
%
H
g

Sekil. 12 Tesisat érnegi

A — Manometrik Basma Yiiksekliginin Hesaplanmasi: (H,)
Hm= Hg + e + i

a - (Hg) nin hesaplanmasi
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b-(hy)Emis borusundaki diren¢ kayiplari

6" Emis tarafi toplam boruboyu 6 m+2=8m

6" Emis klepesi esdeger diiz boru boyu 1 adet x 12m =12m ( Tablo.7.)

6" Standart 90° dirsek es deger diiz boru boyu 1 adet x 4,3 m =4,3m ( Tablo.7.)
Emis tarafi toplam es deger diiz boru boyu = 24,3m

hke = 24,3 m x 1,027 / 100 = 0,25 mSS

e 75 m3/h - 6 ing metal boruda siirtiinme kaybi1 her 100 metre i¢in 1,027 mSS
dir.(Tablo.6.) Aymi tablodan suyun hiz degeri 1,097 belirlenir. Konfor sartlarimi
saglamaktadir.

¢c- (hkp) Basma borusundaki direnc kayiplari
4" basing tarafi toplam boru boyu 10m + 600 = 610 metre
4" Cek valf es deger diiz boru boy ve es degeri 1 adet x 9 m = 9 metre ( Tablo.7.)
4" Standart 90° dirsek es deger diiz boru boyu es degeri 3 adet x 3m=9 m ( Tablo.7.)
4" Siirgiilii vana es deger diiz boru boyu es degeri 1 adet x 0,81m = 0,81
Basing tarafi toplam es deger diiz boru boyu = 628,81 m

hk, = 628,81 m x 7,010 / 100 = 44,08 mSS

e 75 m3/h - 4 ing metal boruda siirtiinme kaybi her 100 metre i¢in 7,010 mSS dir.
(Tablo.6.) Ayni tablodan suyun hiz degeri 2,406 dir. Konfor sartlarin1 saglamaktadir.

Hm = Hg + hie + hio = 45 mSS + 0,553 mSS + 44,11 mSS = 88,44 mSS dir.

Sececegimiz pompanin debisi 75 m®/h ve basinc 88,44 mSS olacaktir.

1.5 Malzeme Secimi:

Pompalarda katt madde igermeyen su ve benzeri akiskanlari basinglandirmak amaci ile
malzeme se¢imi yapilir. Bu malzeme se¢imi pompa govdesi, ¢arki ve mili igin
degisiklikler gosterebilir. Genelde standart bir pompada pompa gévdesi-garkt GG-25, mili
AISI 304, hidrofor pompasinda pompa gévdesi GG-25/AISI 304, cark NORYL/AISI 304
ve mil AISI 304 seklindedir. Ancak basilacak akigskanin bir takim &zelliklerinin farkli
olmast durumunda pompa malzemesi degisebilir. Bunlar PH degeri, sicaklik,
konsantrasyon, saflik, katki maddeleri, erimis gaz miktar1 ( oksijen, karbondioksit,
hidrojen, siilfit vb. ), askida kat1 madde cinsi, miktari, asindiric1 6zelligi, tane biiyiikligi,
akiskan hizi, erimis tuzlarin miktar1 (kalsiyuam karbonat, klor, siilfat vb. ) gibi
ozelliklerdir.  Tablo.8’de akiskanin PH degerine gore genel malzeme secimi yer
almaktadir.
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Sivl— ASIT NOTR ALKALI
pH—0 1 2

Oreﬂlen_l
malzeme |

Ll T

3 4 5 6 [ 8 9 10 11 12 13 14
| | | | I I
I Aliminyum l | | |
Aluminyum Bronzu s
| Diskme Celik | ||
| Dokma Demir |

Paslanmaz Celx

Korozyona Direngli
Oze| alagimil gelic

Tablo.9. PH Degerine Genel Malzeme Secimi

1.6 Pompa Cesitleri:

Bina teknolojisinde karsilasacagimiz pompalar, kullanim yerleri ve se¢im kriterleri yoniinden

farklilik gostermektedir.

Atik Su Dalgic Pompalar: Yagmur suyu, pis su, foseptik tahliyesi, havuz, depo
bosaltim1 gibi yerlerde kullanilan pompalardir. Adindan da anlasilacag: tizerine
tahliye edilecek su igerisine atilmakta ve motor sogutmasi bu su ile
saglanmaktadir. Bundan dolayr su olmayan yerde calistirilirsa motor
sogutulamadigindan yanar. Susuz ¢alismay1 onlemek i¢in tiim modellerde seviye
flatorii kullanimi  zorunludur. Seviye flatorii, su seviyesine gore pompayi
calisirmaya veya durdurmaya yaramaktadir. Tiim dalgic pompalar mekanik
salmastralidir ve bazi dalgic pompa modellerinde ¢ift mekanik salmastra kullanilir.
Atik su dalgi¢ pompalar, tahliye edilecek suyun cinsine gore ¢esitlenmektedir:
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Seviye Flatori

Rotor

Motor Kablosu

Mil

Mekanik Salmastra

Cark |« ' \W/ q

Sekil. 13. Atk Su Dalgic Pompa Kesit Resmi

a.) Drenaj Atik Su Dalgic Pompalari: Minimum seviyede partikiil igeren

yagmur suyu, depo suyu ve havuz suyu gibi atik sularin tahliyesinde kullanilir.
Genellikle plastik govdeli ve plastik carklidir. Ust pompa govdesi paslanmaz
celik-emme-basma agzi1 dokiim-gark: plastik olan ya da alt ve iist kism1 komple
paslanmaz celik-carki plastik olan modeller de bulunur. Atik su pompanin alt
kismin1 ¢epegevre saran siizgeg gibi delikli bolmeden gecerek basinglandirilir.
Zaten bu siizgec kisim kati pargaciklarin gegisini engeller. Bu tip pompalar lifli
malzemeler i¢eren atik suyun basilmasinda kullanilmaz.

b.) Vortex Carkhh Atik Su Dalgic Pompalar: Daha ¢ok foseptik suyunun

basinglandirilmasinda kullanilir. Bu tip c¢arklarda kapali kisim yoktur. Cark
govdenin gerisinde kalir. Yiiksek hizla donen cark, su kiitlesini hareketlendirir
ve su kiitlesi serbest vortex hareketi yaparak basinglanir. Cark sahip oldugu
0zel yap1 ile daha bliylik kat1 pargalarin ve lifli malzemelerin gegisini saglar.
Buna kars1 diisiik verime sahip olmasi dezavantajdir. Govde dokiim-cark
paslanmaz celik veya komple dokiim veya komple paslanmaz ¢elik olabilir.

Sekil. 14. Serbest Akish Vortex Cark

20



c.) Pargalayict Bigcakh Atik Su Dalgic Pompa: Foseptik suyunun
basinglandirilmasi i¢in kullanilir. Diger pompalardan farkli olarak pompanin
emis agzinda kat1 maddeleri ezerek parcalamaya yarayan bigak bulunmaktadir.
Kati atik pargalanarak ufak parcalara ayrilir ve tikanma olmadan daha diisiik
boru c¢aplarinda foseptik suyu basilmis olur. Genelde parcalayict bigak,
alasimli ¢elikten imal edilir.

d.) Atk Su Dalgic Pompa Secimi: Atik su dalgic pompa debisini bulmak igin
attk su kaynaklarmi tespit etmemiz gerekir. Atik su kaynaklar ile ilgili
Tablo.10’da yiik birimleri verilmistir. Bu yiik birimleri adet ile ¢arpilarak
toplam yiikk birimi bulunur. Daha sonra toplam yiik birimini kullanarak
Tablo.11°de verilen grafikte sistem i¢in gerekli debiyi belirleyebiliriz. Sistem
debisi bize atik su dalgi¢c pompa debisini verecektir. Bu tabloda sifon suyu i¢in
sistemde, rezervuar kullanilirsa 1, agma-kapama vanasi kullanilirsa 2 numarali
egriden se¢im yapilir.
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Uriin Birim Adet Toplam
Yiik

Banyo Grubu

tuvalet, Kiivet/Dus, Klozet (Vanah) 8

Banyo Grubu

tuvalet, Kiivet /Dus, Klozet 6

(rezervuarl)

Kiivet )

11/2” atik su ¢ikis agzi olan

Kiivet 3

2” atik su ¢ikis agzi olan

Taharat Kiiveti 3

11/2” atik su ¢ikis agzi olan

Discilerde Tiikiiriik icin kullanilan 1

lavabo

I¢me Suyu Cesmesi Vs

Mutfak evyesi

Mutfak evyesi (¢cop 6giitme cihazi ile)

Tuvalet (1 %” atik su ¢ikis agz1 olan )

Tuvalet (Berber, kuafor veya giizellik
salonu icin)

Dus

Umumi Dus
(Her dus bolmesi icin )

Lavabo( Vanal)

Lavabo(Bulasik)

Lavabo(Doktorlar igin)

Pisuar(vanali)

Pisuar(rezervuarl)

Klozet (vanalr)

Klozet (rezervuarh)

Yiizme Havuzu
(Her 3800 litre su icin)

Su Aritma Cihazi

Camasir Makinesi

1 % ” atik su cikis agizh iiniteler

1, ” atik su cikis agizh iiniteler

2 ” atik su ¢ikig agizl iiniteler

2 % ” atik su ¢ikis agizh iiniteler

3” atik su cikis agizh iiniteler

4” atik su cikis agizh iiniteler

OB |WINIFLIN|A P | OO W|R|C W IN DN |FPWN

Tablo.10. Atk su kaynaklarina gore yiik birimleri
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Sistem Kapasitesi (m>/h)

fﬁf
L
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EE f...-""f o
3 ‘# /
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ﬂ‘?ﬁ"
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\ “ D
o o e
r
: rod
T
57
-n/ d
30 40 50 80 2D 100 200 300 400 BO0  A00 1000

Toplam Yiik Birimi
Tablo.11. Yiik Birimlerine Gore Debi

Toplam yiik birimi agisindan daha yiliksek kapasiteye sahip yapilarda asagidaki
tabloyu kullanabiliriz:
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Sistem Kapasitesi (m>/h)

138

115

92

69

46

23

Maksimum
Kullanim

i

1000 2000

3000

Toplam Yiik Birimi

Tablo.12. Yiik Birimlerine Gore Debi

Hastaneler

Okullar, yurtlar

is merkezleri,

| oteller, moteller

Yogunlugu
Yiksek
Apartmanlar

Yogunlugu
Dislik
Apartmanlar

Atik su kapasitesinin belirlenmesinden sonra bina i¢in gerekli foseptik kuyusunun
boyutlari i¢in Tablo.13’i kullanabiliriz. Burada sistem kapasitesine gore ¢ukurun ¢ap1

ve boyutu yer almaktadir.
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Foseptik Kuyusu Capi (cm)

Sistem
Kapasitesi
m*/h
4,54
5,68
6,81
7,95
9,08
10,22
11,36
13,63
15,90
18,17
20,44
22,71
28,39

34,07

39,75

45,42

51,10

Kuyu

Derinligi 402 729

(cm)

1119 1612 2195

Tablo.13. Foseptik Cukurunun Boyutlar

Atik su pompasinin belirlenmesinden sonra atik suyu disart atmak igin
kullanilacak borunun ¢ap1 (atik su hizin1 0,6 m/sn olarak alirsak ) debilere gore

su sekildedir:

Atik Su Dalgic Pompa Debisi | Minimum boru capi
2 m3/ h 1V

3 m3/ h 1%”

5 m3/ h 27

7 m3/ h 2 14”

11 m°h 3”

Tablo.14. Atk Su Dalgi¢c Pompa i¢cin Boru Caplart

Basing kayb1 i¢in ise hattaki borularin siirtinme kaybi, tesisat elemanlarindaki
kayip, geometrik yiikseklik bulunmalidir. Tablo.5, Tablo.6, Tablo.7 ve Tablo.8’da
kay1p tablolar1 yer almaktadir ve Ornek.1’de basing kayb1 hesab1 yapilmustir.

Atik su dalgi¢ pompa kapasitesini belirlemek igin bir 6rnek yapabiliriz:
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Ornek.2
4 banyo grubu (reservuarli sistem), su aritma cihazi, camasir makinesi, bulagsik
yikama lavabosu, ¢op 6giitmeli mutfak lavabosu, 1 '5” atik su ¢ikis agizli bahge
lavabosu, 15.200 litrelik yiizme havuzu ve dus olan bir yap1 i¢in hesaplamay1
yapalim:

4 Banyo Grubu (reservuarli) 24
Su Aritma Cihazi 4
(Camagir Makinesi 2
Bulasik Lavabosu 4
Cop Ogiitmeli Mutfak Lavabosu 3
15.200 It ylizme havuzu 4
1 '4” ¢ikis agz1 olan bahge lavabosu 2
Toplam Yiik Birimi 43

( Tablo.10 kullanilarak ¢ikartilmistir.)

Tablo.11 kullanilarak 43 yiik birimine karsilik gelen sistem kapasitesi yani atik su
dalgi¢c pompamizin debisi yaklasik 6 m>/h olarak belirlenmistir.

N

L
£ 0 d
% : mf:‘*"\"ﬁ'““ ifﬂ/
2
o g
‘E . s“«gﬂ?&” S
: /ﬂ_’ o

o)¥d

2p 3 40 50460 A Ma 20 300 400 G0 300 100
Toplam Yiik Birimi

Basing kaybi hesabi; boru, fittings ve vana kayiplar1 hesaplanarak bulunabilir.
Buradaki 6nemli noktalardan bir 6 m*h debi i¢in 2 1% capinda boru kullanilmasi
gerektigidir. Ayrica foseptik i¢in 46 cm ¢apinda ¢cukur acilmalidir.

Sirkiilasyon Pompasi: Kapali sisteme sahip 1sitma ve sogutma tesisatlarinda
suyun cevrimini saglamak amaci ile kullanilan diiz boruya takilabilen inline tip
pompalardir. ( Emis ve basma agizlarinin ayn1 diizlem iizerinde olmasi durumunda
pompa inline tip olarak adlandirilir.)

a.) Islak Rotorlu Sirkiilasyon Pompasi: Motorun sogutulma islemi tesisatta
bulunan su vasitasi ile saglanir. Rotor ile motor govdesi arasinda bulunan
paslanmaz sac ¢ok az bir bosluk birakarak tesisattaki suyun motor govdesinde
rotor kismima inmeden dolasmasini saglamaktadir. Boylece motor sogutulmus

26



olur. Ayni zamanda bu su yaglamayr da saglamaktadir. Bu pompalarda
mekanik salmastra kullanilmamaktadir. Kuru rotorlu sirkiilasyon pompasina
gore;

- Daha sessiz calisir.

- Kapasiteleri daha diistiktiir.

Klemens Kutusu

Basma /'
Rotor
]
O-Ring
\ Mil
Emme

Sekil. 16 Islak rotorlu sirkiilasyon pompasi kesidi

Digli, flanghi ve ikiz flangh tipleri bulunmaktadir. Diisiik kapasitelerde disli
baglanti, daha yiiksek kapasitelerde flansghi baglanti kullaniimaktadir. Disli
baglantiya sahip sirkiilasyon pompasi1 rekor seti ile tesisata kolayca
baglanabilmektedir. Genel olarak frekans invertorlii, ti¢ hizli ve tek hizli olarak
iiretilmektedir. Ug¢ hizli modellerde klemens kutusu {izerinde (disli tip
sirkiilasyon pompasi) veya igerisinde (flansli tip sirkiilasyon pompasi) bulunan
boliim vasitasi ile manuel olarak hizi artirarak debi ve basing olarak pompa
kapasitesini artirmak miimkiindiir. Burada hiz artist ile motor devrinin
arttirilmasindan bahsedilmektedir. Pratikte pompa se¢iminin 1 ve 2. Hiz
arasinda kalan bolgede yapilmasi tavsiye edilir. Boylece herhangi bir nedenle
kapasitenin yiiksek ya da diisiik ¢ikmasi durumunda hiz azaltma ve artirma
seceneklerini saglamis oluruz ki pompanin performans egrisi ve motorun giicii
bu yeni hiza gore sekillenecektir. ikiz tip sirkiilasyon pompalar1 daha c¢ok
sistemin yedek pompa ihtiyacin1 karsilamak icin kullanilir. Frekans invertorli
sirkiilasyon pompalar1 degisen debiye gdre motor devrini ayarlayarak c¢ektigi
akim diisiiriir ve boylece enerji tasarrufu saglanmais olur.
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Sekil.17 Islak rotorlu sirkiilasyon pompasi performans grafigi

b.) Kuru Reotorlu Sirkiilasyon Pompasi: Motorun sogutulma islemi pompa
arkasinda yer alan fan vasitasi ile yapilir. Sizdirmazlik mekanik salmastra
vasitasi ile saglanir. Islak rotorlu sirkiilasyon pompasina gore;

- Debi ve basing olarak ¢ok daha yiiksek kapasitelerde de tiretilebilmektedir.
- Tamiri daha kolaydir.

Klemens
Kutusu

|
Motor Sogutma Fani

Govde Asinma Ringi
Mekanik Salmastra

Sekil. 18. Kuru Rotorlu Sirkiilasyon Pompast
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Yiiksek kapasitelere ulasabilmesi nedeni ile daha ¢ok hastane, otel, alis veris
merkezleri ve fabrikalar gibi biiyiik yapilarda tercih edilmektedir. Bu yapilarda
debiyi etkileyen 1sitma ya da sogutma kaynaginin giicii, hem de basinct
etkileyen yatay mesafeler fazladir. Ayrica kuru rotorlu sirkiilasyon pompalari
tek hizlidir.

Frekans Invertorlii Sirkiilasyon Pompasi: Tesisat kapasitesinin belirledikten
sonra buna uygun olarak pompa se¢imi yapilmaktadir. Buradaki asil sorun,
sistemin her zaman en yiiksek kapasite ile ¢alismamasindan ancak segilen
pompanin ise her zaman tam kapasite calismasindan kaynaklanmaktadir.
500.000 kcal/h 1sitma kapasitesine sahip bir 1sitma sistemini ele alirsak, kis
aylarinin ancak belirli gilinlerinde sistem tam kapasiteye ulagsmakta, 1sitma
sisteminin devrede oldugu diger gilinlerde daha diisik kapasitelerde
caligmaktadir. Burada segilen normal pompa, Kapasitenin diisiik oldugu
giinlerde fazla enerji tiiketmektedir. Frekans invertorii bu noktada devreye
girerek motor devrini 1sitma kapasitesine gore diisiirmekte bu sayede enerji
tasarrufu saglamaktadir. Sekil.16’da goriildiigli lizere mavi ile boyali alan
frekans invertdrli pompanin performans gdosterebilecegi  kapasiteyi
gostermektedir.
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Sekil.19. Motordan Frekans Invertorlii Sirkiilasyon Pompasi Performans Egrisi

Frekans invertorii kullanimi iki sekilde olmaktadir: Birinci yol, frekans
invertorii her pompa iizerine akuple edilir ve motordan frekans invertorlii adini
alir. Genel olarak frekans invertorli 1slak rotorlu sirkiilasyon pompalari bu
sekildedir. Ikinci yol ise, pano icerisinde yerlestirilen frekans invertdrii ile
yapilir ve panodan frekans invertorlii adini alir. Bu uygulama daha ¢ok kuru
rotorlu sirkiilasyon pompalarinda goriilmektedir. Ancak motordan frekans
invertorli  kuru rotorlu sirkiilasyon pompalart da {iriin gamimizda
bulunmaktadir.
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Motordan frekans invertorlii siskiilasyon pompalar1 ihtiya¢ olan debi ve
basinca gore motor devrini azaltip artirarak ¢alisir. Genel olarak basinci sabit
alarak ya da basinci oransal olarak diislirerek degisen debiye gdére motor
devrini ayarlar.

Panodan frekans invertorlii sistemler, asil ve yedek olarak birden fazla
pompanin calisabildigi yerlerde tercih edilmektedir. Ornegin 3 asil+1 yedek
pompanin oldugu bir 1sitma sisteminde. Burada sistem, 4 pompanin bagl
oldugu pano ve emme&basma Kkollektorii tizerine yerlestirilen 2 adet
transmitter ( algilayici ) den olugmaktadir. Calisma sekli soyledir: Algilayict
basing ya da sicaklik farkini algilayarak panoya iletir, pano set edilen degere
gbre motorun devrini diigiirerek ya da artirarak ¢alismasini saglar.

d.) Sirkiilasyon Pompasi Secimi: Kapali sistemlerde debinin belirlenmesi igin
1sitma  kapasitesinin - bilinmesi gerekmektedir. Ya direkt olarak kazan
kapasitesinden hareket edilir ya da bina i¢in gerekli 1s1 ihtiyaci radyatdrden
veya daire boyutlarindan hesaplanir.

Q kazan = Q pompa X C x AT / 1000 Q pompa = Q kazan / (C x AT x 1000)
C: Suyun Ozgiil 1s1s1 1 kcal / kg°C

Q pompa: Debi m*/h

Q kazan: Isitma kapasitesi kcal/h

AT: Gidis ve Doniis Arasindaki Sicaklik Farki °C

Genel olarak uygulamalarda gidis-doniis sicaklik farki  20°C olarak
almmmaktadir. Dolayist ile debi hesabi;

Q pompa = Q kazan / 20.000 olmaktadir.

Kazan kapasitesinin m? olarak verildigi komiirlii ve fueloilli kazanlar igin:
Q pompa = A/ 2,5 komiirlii kazan i¢in,

Q pompa = A / 2 fuel oil i¢in

A: Kazan 1sitma alan1 m*
AT: 20°C olarak alinmustir.

Dairenin 1s1 kayb1 hesabindan ise pompa debisi su sekilde yapilabilir:

Q pompa = (f x Daire Sayisi) / (AT x 1000)

f: Daire igin gerekli 1s1 ihtiyaci kcal/h
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100-120 m? daireler i¢in yaklasik olarak f= 12.000 kcal/h
120-150 m? daireler icin yaklasik olarak f=15.000 kcal/h alinabilir.
AT: Gidis ve Donls Arasindaki Sicaklik Farki °C

Genel olarak uygulamalarda gidis-doniis sicaklik farki 20°C  olarak
alinmaktadir. Dolayis1 ile debi hesabi;

Q pompa = (f x Daire Sayisi) / 20.000 olur.

Genlesme Tanki

Kazan

A

T Radyator

Brilor >
Sirkiilasyon Pompasi

Vana

Sekil.20 Basit bir isitma sistem

Debinin bulunmasindan sonra basing kaybinin hesaplanmasi gereklidir. Kapali
sistem olmast nedeni ile su iist kata c¢ikarken kaybedecegi kaybi alt kata
inerken kazanacaktir. Bu sebeple kapali sistemlerde sadece borulardaki ve
kullanilan armatiirlerdeki stirtiinme kayiplart alinir.

Hhn=XRxL+XZ
Hm: Basma Yiiksekligi mSS
L: Boru boyum
R: Boru Capinda metre basina diisen kayip mSS/m
Z: Baglant1 elemanlari, 6zel cihazlar ve vanalarin kayiplart mSS

Gerekli bilgiler alinamiyorsa pratik olarak basma yiiksekligini hesaplamay1 su
sekilde yapabiliriz:
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Hm = Binamn ( yiiksekligi + genisligi + boyu ) x k
k: 0,04 ( 10 yildan eski binalar i¢in )
k: 0,03 ( Yeni binalar icin )

Basing kaybmi hesaplarken kritik hat dikkatlice tespit edilmelidir. Kapali
sistemlerde kritik hat kazandan baslar, kolektor, vanalar, boyler veya esanjorii
takip ederek en uzak ve en yukaridaki radyatore kadar devam eder.

Bazi iiriinler i¢in basing kayip tablosu asagida verilmistir:

Cihaz Basin¢ Kaybi ( mSS)
Kazan 0,1-0,5
Kompakt Kazan 0,5-1,5
Esanjor 1-2
Is1 Olger 1,5-2
Su Is1ticis1 0,2-1
Is1 Pompasi 1-2
Radyator 0,05
Konvektor 0,2-2
Radyator Vanasi 1
Kontrol Vanasi 1-2
Cek Valf 0,5-1
Filtre 1,5-2

Tablo.15. Degisik Uriinlere Ait Basing Kayiplart

Bu bilgiler 1518inda debi ve basing kaybimi hesaplamak icin bir ornek
yapabiliriz:

Ornek.3

Kazan kapasitesi 200.000 kcal/h olan bir binanin Boyu 20 m, genisligi 20 m ve
yiiksekligi 15 m’dir. Kritik hatta boru mesafesi 50 metre, ¢ap1 3” ve
termoplastiktir. Ayrica 2 tane 90° lik dirsek, 2 tane T baglanti, 20 tane % ing
diiz radyator vanasi, 4 tane kelebek vana, 1 tane g¢ekvalf bulunmaktadir ve
caplar1 3 tir. Bu sistem i¢in gerekli debi ve basing kaybini hesaplayalim:

Q =200.000 / 20.000 = 10 m%h

3” ¢ap ve 10 m*/h su debisinde metal olmayan boru icin 100 metredeki boru
kayb1 1,8 mSS dir. ( Tablo.5)

Kullanilan fitings ve vanalarin es deger boru boylari:
3” dirsek igin 2,41 mSS ( Tablo.8)
3” T baglanti igin 4,88 mSS( Tablo.8)

% in. Radyator vanasi 0,91 mSS ( Tablo.8)
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3” Vana 3,6 mSS ( Tablo.7)
3” Cekvalf 7,77 mSS ( Tablo.7)
Kazandaki basing kaybi: 0,3 mss ( Tablo 14 )

Hn=(50m+2x241 mSS +2x4,88mSS +20x 0,91 mSS +4 x 3,6 mSS +
1x 7,77 mSS)*1,8 /100 + 0,3 mSS

Hm = 2,19 mSS dir.

Diger formiille;

Hn=(20m+20m+15m) x 0,04 =2,2 mSS dir.

Ayrica pratik hesaplar i¢in Tablo.16 kullanilabilir. Ancak bu degerler yaklasik

degerlerdir ve daha ¢ok konutsal uygulamalar i¢in gecerlidir. En dogru ¢6ziim
proje iizerinden hesaplama yapilarak sistem kaybinin belirlenmesidir

Tesisat Uzunlugu Pompa Basinci
100 metreye kadar 1-2mSS
100-500 metre arasi 4 - 6 mSS

1000 metrede 6 - 12 mSS
Kazan Kapasitesi Pompa Basinci
50 kW’a kadar 0,5-3mSS
50-100 Arasi 2 -5mSS

100 kW ve iizeri 5-10 mSS

f)

Tablo.16. Tesisat uzunlugu ve kazan kapasitesine gore pompa basinci

Re-Sirkiilasyon Pompasi: Merkezi 1sinma kullanilan sistemlerde, kullanim
sicak suyu boyler ya da akiimiilasyon tanki icerisindedir. Ihtiya¢ olmasi
halinde hemen kullanilmas1 ve tesisatta kalan suyun sogumamasi i¢in devamli
cevrim igerisindedir. Bu ¢evrim i¢in kullanilan sirkiilasyon pompalaridir ve
diger sirkiilasyon pompalarindan en 6nemli farki pompa gdvdesinin bronz
olmasidir. Boylece pompanin, suyun 1sinmasi ve sogutulmasi ile ortaya ¢ikan
kirece kars1 dayanim arttirilmistir.

Re-Sirkiilasyon Pompasi Secimi:  Boyler i¢in kullanilan sirkiilasyon
pompalarinin kapasite hesabi su sekilde yapilmaktadir:

Qboyler: Vhboyler X 50 kcal/h
Voyler= Boyler Hacmi (It)
Quoyler: Boyler 1s1 kapasitesi

Qpompa= (Qpoyler x 0,05) / (AT x 1000)

Qpompa: Debi m¥/h
AT: Boylere giris ve ¢ikis sicaklik farki (°C)

33



Uygulamalarda 10 °C alinabilir.

Re-Sirkiilasyon pompasi basing hesabi, boru, fittings ve vana kayiplar1 dikkate
alinarak yapilabilir.

1.6. Hidrofor

Hidrofor; pompa, denge tanki, baglanti flexi, basing salteri, manometre, 5 yollu fitings,
vanalar, kolektor ve pano gibi bir takim malzemelerden olusan ve yine su basinglandirma igin
kullanilan sisteme verilen isimdir. Pompalar, enerji kaynagi oldugu ve disaridan miidahale
edilmedigi siirece ¢aligmalarin1 devam ettiririler. Kullanim suyu ihtiyact ise siirekli degildir.
Yerlesim i¢in kullanilan binalarda kullanim suyu i¢in pompa kullanilmasit durumunda,
devamli olarak agma ve kapatma amaci ile pompaya miidahale edilmesi gerekir. Konfor
isteginin 6n plana ¢ikmast ile kullanim suyu i¢in ayarlandigi basinca gore kendi kendine
acilip-kapanan bir sistem olan hidrofor kullanilmaya baslanmistir. Hidroforlarda kullanilan
tiim pompalarin mekanik salmastra ile tam sizdirmazlig: saglanir.

l. Hidroforu Olusturan Cihazlar:

a.) Pompa: Su basin¢landirmasini gergeklestirir.

b.) Denge Tanki: Suyun kullanilmadigi durumda su igine dolarak basinci arttirir.
Istenilen basinca gelindiginde pompa durur. Kapasiteye gore denge tanki segimi
yapilmalidir.

c.) Membran: Basinglandirilan suyun denge tankina temas etmesini onleyerek denge
tankinda korozyon olusumunu Onler. Boylece suyun hijyenik kosullarda
basinglandirilmasi devam eder. Membran ile denge tanki arasinda hava bulunmaktadir.
Genelde EPDM (Etilen-Propilen-Dien-Monomer) malzemeden yapilir ve Ssu
gecirgenligi diger malzemelere ¢ok daha azdir.

d.) Baglant1 Flexi: Pompa ve denge tanki arasinda baglantiyr saglar. Dis tarafi hasir
seklinde Oriilmiis paslanmaz celikten olusur.

e.) Basing Salteri: Uzerinde yer alan alt basing ve iist basing ayar vidalar1 sayesinde
istenilen (pompa kapasitesi belirleyicidir) basinglarda pompanin durmasi ve
caligmasini saglar. Pompa kapasitesine gore salter tipi segilmelidir.

f.) Manometre: Sistemdeki basinci dlger.

g.) Bes yollu fitings: Basma hatti, baglant1 flexi ve devaminda denge tanki, pompa,
manometre ve duruk salter bu fitings sayesinde pompa ile birlestirilir.

h.) Cekvalf: Basilan suyun geri gelmesini dnlemekle beraber sehir sebeke hattindan gelen
basingli suyun hidrofora gelmesini de engeller.

i.) Pano: Monofaze pompalarda koruyucu termik olmasi nedeni ile bu pompalarin
kullanildig1 hidroforlarda panoya gerek yoktur. Ancak trifaze pompalarin kullanildig:
hidroforlarda asir1 akima kars1 pano kullanilmasi sarttir. Yine istege bagli olarak es
yaslandirma (Cok pompali hidroforlarda), sivi seviye rolesi (Emis yapilmasi
durumunda), sesli-igikli-alarmli otomatik test sistemi (Yangin hidroforlar igin) ve
frekans invertor gibi eklemeler yapilabilir.
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J.) Seviye Flatorii: Hidroforun su alimimi gergeklestirdigi depo igerisindeki su
seviyesinin azalmasi ile pompayr durduran ve su seviyesinin artmasi ile tekrar
calistiran cihazlardir.
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Sekil.21 Hidrofor Tesisati
Hidrofor Pompasi

Seviye Flatori
Hidrofor Panosu
Manometre
Duruk Salter
Hidrofor Basma Hatt1
Denge Tanki
Hidrofor Basma Hatt1 Vanasi
Sebeke Suyu Basma Hatt1 Vanasi
. Cekvalf
. Su Deposu Flatorii
. Hidrofor Emme Hatt1 Vanasi
. Pislik Tutucu
. Su Deposu
. Sehir Sebekesi Depo Hatti
. Sehir Sebekesi Hatti
. Hidrofor Emme Hatti
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1. Hidroforun Calisma Prensibi:

Pompa tiplerine gore cesitlilik gosterse de hidroforlarin ¢aligma prensibi aynidir.
Depodan gelen su, pompa ile basinglandirilir. Su kullanimi bittiginde pompa
calismaya devam eder fakat su artik basma hattinda gidecek yer bulamadigi i¢in denge
tank1 igerisinde bulunan membrana dolmaya baglar. Denge tankina su dolmasi ile
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beraber basing yiikselmeye baglar. Sistem basinci, hidrofor iist basincina ulastiginda
duruk salter pompanin ¢aligmasini durdurur. Hidroforlarda genellikle AP = 2 Bar (1,8
olarak da alinabilir) olacak sekilde alt ve iist basing ayarlanir. (3-5 Bar, 4-6 Bar gibi.)
Su kullaniminin tekrar baglamasi ile beraber ilk 6nce denge tanki igerisinde bulunan su
basma hattina dogru hareketlenir ve basing da diismeye baslar. Su kullaniminin devam
etmesi durumunda sistem basinci alt basincin altina inecek ve ayni anda pompa tekrar
calisacaktir. Bu ¢evrim, alt-iist basing sinirlarinin altina inilmesi veya iistiine ¢ikilmasi
ile gii¢ kaynagi oldugu siirece devam edecektir. Su kullanimi olmadig1 zamanlarda ise
pompa caligmayacaktir. Hidrofor alt ve iist basinci pompa kapasitesine gore belirlenir.

BASMA HATTI
Manometre
Duruk Salter
5 Yollu (Cekvalf icerisinde)
EMME HATTI Pompa
ok g
- Denge Tanki
v . —I_I
Baglanti Flexi | \

\ i
‘-U_lj\ Membran

Sekil.22 Hidrofor Calisma Prensibi

Cok pompali hidroforlarda ise birinci pompa devreye girdikten sonra eger basing
diismeye devam ederse ikinci pompa, daha da diiserse diger pompa devreye girecektir.
Kullanim azalip basing tekrar yiikselmeye baslarsa pompalar sira ile devreden
cikacaktir. Cok pompali hidroforlarda birinci pompa 4-6 Bar arasi ayarlanmissa, ikinci
pompa 3,5-5,5 Bar aras1 ve l¢iincii pompa 3-5 Bar asasi1 ayarlanir. Boylece birinci
pompadan daha diisiik alt basin¢ta devreye girmesi ve daha diisiik {ist basingta
devreden ¢ikmasi saglanmis olur. Bu ayarlar iiretim esnasinda yapildigi gibi devreye
alma esnasinda yetkili servisler tarafindan da yapilmaktadir.

I11.  Hidrofor Cesitleri:

Kullanilan pompa tipine gore hidroforlar ¢esitlere ayrilmaktadir. Bina teknolojileri igin
en kullanilan hidroforlar1 inceleyecegiz:

a.) Periferik Pompah Hidroforlar: Periferik pompalarin kullanildig: hidroforlardir.
Stirtme fanli pompa olarak bilinir. Bronz veya piring fan, basin¢ kaybini dnlemek
amaci ile govdenin alt kesimine siirterek doner. En fazla 1-2 kat ve 2-3 daire
icindir. 24 litrelik denge tankinin baglanti1 flexi olmadan fitings yardimi ile pompa
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iizerine direkt montaj edilmesi ile hidrofor haline doniistiiriiliir. En eknomik
hidroforlardir ve az yer kaplarlar ancak sesleri ytiksektir.

b.) Kendinden Emisli Jet Pompal Hidroforlar: Bu tip hidroforlar 8 metreye kadar

kendinden emis yapabilir. En ¢ok kuyu, depo istli, havuz gibi emis gerektiren
yerlerde kullanilirlar. Pompa emis agz1 ile cark arasinda yer alan yapi, emis
agzinda genisken carka dogru daralmakta ve carkta tekrar genislemektedir. (Nozul-
Venturi-Difiizor Hatt1) Bu sayede kavitasyon engellenmis olur. Pompa c¢arki
NORYL malzemedendir. Pompa gévdesi malzemesine gore dokiim ve paslanmaz
celik olmak tizere ikiye ayrilir. GOvdesi paslanmaz c¢elik olanlar inox olarak
adlandirilir. Motor govdesi ise aliiminyumdur. En ¢ok satilan hidrofor grubudur.
24 ve 50 litre denge tank1 segenegi bulunmaktadir.

Venturi

Sekil.23 Jet Pompa Yapist

Diftzor

Dikey Milli Cok Kademeli Hidroforlar: Daha az yer kaplamaktadir. Cok
kademeli olmasi nedeni ile daha diisiik motor giiclerinde daha yliksek basinca
ulagabilmektedir. Donen parcalarin hafif malzemelerden imal edilmesi nedeni ile
sessiz ¢aligsmaktadir. Mil yapilarinin kamali tip olmamasi sonucu dénen pargalarin
yipranma omrii uzundur. Yukarida sayilan avantajlar sayesinde tercih edilen bu tip
hidroforlarda, ¢ok pompali olarak da iiretilebildikleri i¢in debi artisinin saglanmasi
miimkiindiir. Genel olarak asil pompa(lar) ve asil pompa ile ayni kapasitede 1 adet
yedek pompa seklinde tercih edilmektedir. Bu sayede her ihtimale karsi pompa
yedeklenerek yapmin susuz kalma ihtimali minimuma indirgenmis olur. Ornegin
30 m*/h lik debi ithtiyact olan bir yapi i¢in tek pompal1 bir hidrofor yerine 10 m*/h
debiye sahip 3 pompali veya 15 m*/h debiye sahip 2 pompali bir hidrofor kullanimi
daha akilct olacaktir. Bunun nedenlerini sdyle aciklayabiliriz:

- Tek pompali bir hidroforda eger yedek pompa da yoksa herhangi bir ariza
durumunda yap1 susuz kalmaktadir. Cok pompal1 bir hidroforda ise yedek
pompa olmamasina ragmen bir pompanin arizalanmasit durumunda diger
pompa(lar) calismaya devam edecek ihtiyact belirli oranlarda
karsilayacaklardir.

- Pompa Omriiniin tespit edilmesindeki en biiylik etken salt sayisidir. Salt
sayist pompanin belirli bir zamanda yapabildigi durma-kalkma sayisidir.
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Her pompa i¢in 6mrii boyunca yapabilecegi salt sayisi belirlenmistir ve
motor gilicii biiyiidikce bu sayr diismektedir. Pompalar icin, 1 saatte
yapabilecekleri azami salt sayis1 su sekildedir:

Motor giicti < 1,5 kW i¢in Salt sayis1 < 80 1/h ( 1 saatteki salt sayisi1 )
Motor giicii < 3,7 kW i¢in Salt sayis1 < 60 1/h ( 1 saatteki salt sayis1 )
Motor giicii < 7,5 kW i¢in Salt sayis1 < 30 1/h ( 1 saatteki salt sayis1 )
Motor giicii < 15 kW i¢in Salt sayis1 <20 1/h ( 1 saatteki salt sayisi )
Motor giicti < 18 kW i¢in Salt say1s1 < 15 1/h (1 saatteki salt sayisi )

30 m*/h lik debiyi tek pompa ile saglayacak olursak motor giicii yiikselecek
ama pompanin bu sistem i¢in yapmasi gereken salt sayisi
degismeyeceginden pompanin 6mrii kisalacaktir. Pompa sayisinin artmasi
ile beraber motor giicii diisecek bdylece pompanin yipranmasi dnlenecektir.

- Hidroforun calismasi tiiketilen su ile orantilidir. Cogu zaman da gercek
ihtiyag, hesaplanan su ihtiyacindan daha az olacaktir. Tek pompali ve
yiiksek motor giiciine sahip hidrofor, gereginden fazla bile olsa her zaman
tam kapasite ile ¢alisacak ve buna gore de enerji harcayacaktir. Kapasitenin
boliindiigii ¢ok pompali hidroforlarda ise boyle bir durumda zaten motor
giiciiniin daha az oldugu tek pompa c¢alisacagindan daha az enerji
harcanacaktir. Ayrica pompalarin en ¢ok enerjiyi ¢calismaya bagladig1 anda
tiikettigini unutmamak gerekir. Buna demeraj akimi denir.

Kullanilan hidroforun ¢ok pompali olmasi bagka bir durumu da ortaya
cikarmaktadir. Eger disaridan miidahale edilmezse her zaman 1. pompa ilk olarak
devreye girecektir. Belirli bir kullanim siiresi gectikten sonra 1. pompa diger
pompalara gore ¢cok daha fazla dur-kalk yapmis, dolayisi ile ¢ok daha fazla ve
cabuk yipranmis olacaktir. Bu esitsizligi O6nlemek amaci ile c¢ok pompali
hidroforlarda pano igerisine es yaslandirma modiilii takilarak tiim pompalarin ayni
oranda caligmasi saglanir.

Genellikle bu tip hidroforlar kullanilan malzeme 6zelliklerine ikiye ayrilmaktadir:

Birinci tip i¢in pompa zirhi, pompa mili paslanmaz c¢elik, alici-verici govde dokme
demir, ¢ark-difiizor noryl malzemedir. Noryl fanli hidrofor olarak adlandirilir.

Ikinci tip i¢in pompa zirh1, pompa mili, gark-difiizér, alici-verici gévde paslanmaz
celiktir ve komple paslanmaz celik hidrofor olarak adlandirilir. igme suyu igin de
kullanilabilir. Yiiksek kapasiteli hidroforlarda alici-verici gévde dokme demir
olabilir.

Yukarida belirtilen bir¢ok avantaji nedeni ile dikey milli ¢cok kademeli hidroforlar,
cok daireli konutlar, otellerde, is merkezleri, hastaneler gibi debi ve basing
ihtiyacinin fazla oldugu tiim binalarda tercih edilmektedir.
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d.) Yatay Milli Cok Kademeli Hidroforlar: Dikey milli hidrofor 6zelliklerini

f)

tasimakla beraber yatay olarak montaj edilirler. En ¢ok tercih edilen modeli tek
pompanin denge tanki iizerine monte edildigi modeldir. Cok pompali modelleri
sase lzerine monte edilir. Yine komple paslanmaz ve noryl fanli tipleri
bulunmaktadir.

Otomatik Hidroforlar: Hidroforlarda denge tanki ve basing salteri, basincin
kontrol edilerek pompanin c¢alismasinm1 veya durmasini saglamak amaci ile
kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesi ile beraber pompa iizerine takilan ve
pompanin denge tanki ve duruk salter olmadan hidrofor haline doniismesini
saglayan hidromatlar kullanilmaya baglamistir. Bu otomatik hidroforlar, ayni
kapasitedeki diger hidroforlara gore daha az yer kaplamaktadir. Diger bir avantaji
ise hidroforlar tesisatta su kaynagi Oniine monte edilirken hidromatlar tesisat
arasina da monte edilebilirler. Bunun nedeni, susuz ¢alismaya kars1 hidroforlarda
seviye flatorii ile koruma saglanirken otomatik hidroforlarda hidromat vasitasi ile
bu islem gerceklestirilir. Ornegin 5 katli bir bina diisiinelim. Ik 4 kata su, sehir
sebekesi basinci ulasmakta fakat son kata ¢cikmamaktadir. 4 ve 5. kat arasina susuz
calismaya karsi kendini koruyabilen otomatik hidrofor monte edilebilir ve
basin¢landirma saglanmis olur. Ancak buraya normal hidrofor monte edilir ise
depo olmadigi i¢in susuz caligmaya karsi koruma saglayan seviye flatoriinii
kullanamay1z. Ancak hidromatlar sinirl kapasiteler i¢in kullanilabilmektedir. Daha
cok periferik ve jet pompalar hidromat i¢in tercih edilmektedir.

Frekans Invertorlii Hidroforlar: Tiim pompalarda oldugu gibi hidroforlar icin
kullanilan pompalarda da en biiyiik sorun, su ihtiyacinin ancak ¢ok kisa siireler igin
tam kapasiteye ulagmas1 pompa calisma siiresinin biiylik kisminda ¢ok daha diistik
kapasitelerde olmasidir. Buna karsin hidrofor pompasinin her zaman tam kapasite
ile ¢alismas1 sonucu gereksiz bir enerji tiiketimi yasanmaktadir. Daha Once
bahsedildigi {lizere tek pompa yerine kapasitenin boliinerek c¢ok pompali
hidroforlarin kullanilmasi1 da kismi olarak ¢6zliim saglasa da enerji tasarrufunun en
iyi yolu frekans invertorlii hidroforlarin kullanilmasidir. Frekans invertorli sistem
basinca gore caligirlar ve basing transmitteri kolektor veya denge tanki tizerine
takilarak basing degisimine gore invertdre bilgi ulastirir ve frekans invertér de
pompanin devir sayisini ayarlar. Genellikle emniyet acisindan frekans invertorlii
hidroforlarda normal hidroforlardan daha diisiik kapasitede denge tanki kullanilir.

Dikey Milli
Cok

Kademeli \
Pompalar

Frekans invertorli Elektrik Panosu
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Sekil.24 Frekans Invertorlii Hidrofor\A

Yedek Pompa

g.) Yangin Suyu Hidroforlari: Yangin hidroforlari ve yangin pompa gruplari yangin

tesisatinda basingli su ihtiyacimi kargilamak amaci ile kullanilir. Yangin tesisatinda
basingli su ihtiyact olan donamimlar yangin dolaplari, sprinkler ve yangin
hidrantlaridir.

Ozellikle sadece yangin dolaplarinin kullanildigi konutlarda, debi ve basing
ihtiyacin1 karsilamak amaci ile yangin hidroforlar1 kullanilmaktadir. Yangin
hidroforlari, kullanim suyu hidroforlarina bir takim eklemeler yapilarak
olusturulur. Pano igerisine yerlestirilen sesli ve 1s1kl1 uyar1 verebilen otomatik test
sistemi, belirli zaman araliklarinda pompayr c¢alistirir. Bunun nedeni, yangin
hidroforlarinin her zaman kullanilmamas:1 ancak kullanim ihtiyact olmasi
durumunda da ¢alismaya hazir olmasini saglamak i¢indir. Eger pompa herhangi bir
nedenden dolay1 calismazsa, sistem sesli ve 1sikli olarak uyar1 verir ve yetkili
personelin hidrofora miidahale etmesini saglar. Bu hidroforlar tek basina ihtiyaci
saglayacak bir elektrikli pompa ve yine ayni kapasitede elektrikli yedek pompadan
olugmaktadir. Ayrica elektrikle agma kapama yapan selenoid vana da yangin
hidroforlarinda kullanilmaktadir.

h.) Yangin Suyu Pompa Gruplar: Yangin dolabt yaninda sprinkler ve/veya

hidrantlarin kullanildig1 yapilarda ise debi ve basing ihtiyacini karsilamak igin
yangin pompa gruplar tercih edilmektedir. Elektrikli bir ana pompa, yine ayni
kapasitede elektrikli veya dizel yedek pompa ve elektrikli joker pompadan
olugsmaktadir. Her pompa igin ayr1 bir pano kullanilmaktadir. Joker pompa
sistemde olusabilecek kagaklar1 gidermek amaci ile kullanilir.

TS EN 12845 Sabit Yangin Sondiirme Sistemleri, Otomatik Sprinkler
Sistemi- Tasarim, Montaj ve Bakimi Avrupa Birligi iilkeleri ile beraber {ilkemiz
icin de gecerli olan standarttir. Bir yapida sprinkler bulunuyorsa tasarimi ve
kapasite hesabi1 bu standartlara gére yapilmalidir.
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Yangin Yénetmeligi; Ulkemizde mevcutta uygulanan yangin yonetmeligi 2009
yilinda olusturulmustur. Yangin yonetmeliginde yangin ile ilgili bircok sart ile
beraber tehlike smiflarinin belirlenmesi, kapasite hesaplari ve yangin pompasi
sartlar1 yer almaktadir.

**Daha ayrmtili bilgi i¢in “Yangin Yonetmeligi ve TS EN 12845 standartlarinin
incelenmesi gerekir.

Bu yonetmelik ve standartlar disinda iilkemizde yangin pompalar1 i¢in NFPA
standartlar1 dikkate alinmaktadir.

NFPA (National Fire Protection Association) Amerika’da gecerli olan ve
yangmdan korunma sartlarini belirten kurumdur. NFPA’in 20. Maddesi yangin
pompalar1 standartlarin1 belirtmektedir. Tiim ¢aligma 6mrii boyunca, maksimum
giivenilirlik ve net ¢ikis basing degerini saglamak amaci ile tasarlanirlar. NFPA
20’ yi 6zetlersek yangin pompalari i¢in yer alan bir kag sart su sekildedir:

v" Pompa govdesi malzemesi basing sinifina gore GG-25 pik dokiim veya GGG
40 sfero dokiim olmalidir.

v" Yangin pompasi ¢arki bronz veya paslanmaz ¢elik dokiim malzemeden
olmalidir.

v" Pompa mili AISI 316 paslanmaz ¢elik olmalidur.

v' Sizdirmazlik yumusak salmastra ile saglanmali ve en az 5 sira olmalidir.
Herhangi bir salmastra arizasi veya kirilmast durumunda bile yumusak
salmastrali pompa calismaya devam etmesi nedeni ile tercih edilmektedir.

v' Yataklar gres yaglamali rulmanli yatak olmalidir. Kullanilan rulmanlar
maksimum yiikte en az 5000 saat ¢alisabilecek sekilde segilmelidir.

v" Yangin pompalarinin, kapal vana (sifir debi) basma yiiksekligi anma basma
yiiksekligi degerinin en fazla % 140’1 kadar olmas1 ve % 150 debideki basma
yiiksekligi anma basma yiiksekliginin % 65’inden daha kiiglik olmamasi
gerekir.

v" Yangin pompalarinda su hizi 3 m/sn’den fazla olamaz. Tasarlanan sistemde
boru caplar1 bu degere gore belirlenir.

Daha ayritili bilgi i¢in liitfen NFPA 20 yi inceleyiniz. Tiirkiye’de bulunan
bagimsiz gézetim kuruluslari, gerekli testleri yaparak yangin pompalarinin NFPA
20 ye uygunluguna dair belge vermektedirler.

41



i.) Hidrofor Se¢imi:
Hidrofor se¢imi igin de debi ve basincin bulunmasi gerekir:

l. Debinin Bulunmasi:

Konutlar, yazliklar, villalar gibi yerlesim amaci ile kullanilan yapilarda debi su
sekilde hesaplanir.

Q=DSxaxQyxk/1000

Q: Debi m*/h

DS: Hidroforun kullanilacagi binadaki daire sayisidir.

a: Bir Dairedeki Kisi Sayisi. Tiirkiye i¢in genelde 4 alinir.

Qq: 1 kisinin 1 giinde tiiketecegi su miktaridir. 1t/glin/kisi

k: Es kullamim faktorii. Bir apartmanda bulunan tiim dairelerde ayni anda su
tiikketme ihtimalini gosterir. Daire sayisi arttik¢a oran diiger.

1000: Birimi litreden m*’e ¢evirmek icin kullamimaktadir.

Daire Sayist k degeri
Yazliklar, villalar ve benzeri olan yerler 0,60-0,70
5 - 10 Daire 0,40 - 0,45
11 - 20 Daire 0,35-0,40
21 - 50 Daire 0,30-0,35
51 - 100 Daire 0,30

100 Daire Ustii 0,25

Tablo.17. Daire Sayisina Gore Es Kullanim Faktorii

Ayni anda tiiketimin oldugu yerlerde debi hesaplanirken es kullanim faktorii “1”
almir. Ornegin okullarda teneffiis ile beraber baslayan su kullanimi igin es
kullanim faktorii “17dir. Zaten bu tip yerlerde debinin hesaplanmasi i¢in kisi

sayisindan ziyade musluk, dus gibi kullanilan armatiirler dikkate alinir.

Kullanim Amaci Kisisel Giinliik Tiiketim
Misafirhaneler 100 - 120 litre/giin/misafir
Oteller 200 - 600 litre/giin/yatak
Hastaneler 250 - 600 litre/giin/hasta
Biirolar — Isyerleri 40 - 60 litre/giin/caligan
Okullar 5 - 20 litre/glin/6grenci
Yatili Okullar 100 - 120 litre/giin/6grenci
Tablo.18.Genel Yerlere Gore Kisisel Giinliik Tiiketim Degerleri

Konut Cinsi Kisisel Giinliik Tiiketim

Toplu Konutlar 100 - 150 litre/glin/kisi

Liiks Apartmanlar 150 - 200 litre/gilin/kisi

Liiks Villa ve Yazliklar 200 - 250 litre/giin/kisi
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Tablo.19. Konutlara Gore Giinliik Tiiketim Degerleri

Genel amag ile kullanilan isyeri, okul gibi yerlerde debi hesabi kisiden degil kullanilan
armatiirler iizerinden hesaplanir.

Kullanim Yeri Kullamim Miktar ( 1t/sn )
WC, Rezervuar ve Pisuar Musluklar1 0,125
Bulasik Muslugu, Camasir Muslugu,
0,4
Banyo Bataryasi
Bahge Sulama, Araba Yikama Muslugu 0,4
Lavabo, Evye Muslugu, Taret Muslugu 0,25

Tablo.20. Degisik Armatiirlerin Tiiketim Degerleri

Her armatiir tipine gore kullanim adedi ile kullanim miktar1 ¢arpilir ve toplanarak
debi hesaplanir.
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Kullanim Alam Tuketim Birim
Kirsal alanda konut 40-60 L/giin/kisi
Isci konutlan 40-100 L/giin/kisi
Kaplica 150-250 L/giin/kisi
100 000" kadar niifuslu kentlerde konutta 100-250 L/eiin/kisi
100 000 tizerinde niifuslu kentlerde konutta 150-300 L/giin/kisi
Banyolu ve tuvaletli konut 100-220 L/eilin/kisi
Banyosuz ve tuvaletli konut 50-100 L/giin/kisi
Banyosuz ve tuvaletsiz konut 25-40 L/giin/kisi
1 Duslu banyo 40-100 L/giin/kisi
| oturmali banyo 35-50 L/giin/kisi
1 kiivetli banyo 150-400 L/giin/kisi
| bide kullanimi 15-20 L/giin/kisi
1 kiiciik ¢cocuk banyosu 30-40 L/giin/kisi
| klozet temizligi 6-12 L/giin/kisi
1 lavabo kullanimi 15-30 L/giin/kisi
Igme, yemek pisirme temizlik 20-30 L/giin/kisi
Bulasik makinasi 20 L/giin/kisi
Camasir makinas 20-40 L/giin/kisi
Ticari baheelerin sulanmasi, m® basina 0,3-3 L/oiin/m*
Sebze bahcesi, hektar basina 3000-4000 L/giin/hektar
Meyva bahcesi, hektar bagina 4000-6000 L/giin/hektar

Tablo.21. Konutlarda Giinliik Temiz Su Ihtiyact ( Alman standartlarina gore Feurich’ten)
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Tablo.22. Personel ve Daire Sayisina Gore Gerekli Debi
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Tablo.23. Yatak Sayisina Gore Hastane ve Oteller icin Gerekli Debi

1. Basin¢ Kaybinin Hesaplanmasi:

10 kattan daha diisiikk yapilarda tek kolon sistemi ile tesisat tasarlanmaktadir. 10 kattan
daha fazla kata sahip yapilarda ise tek kolon sistemi olmasi, en list kat (kritik hat) i¢in
ihtiya¢ olan su basincinin alt katlar i¢in ¢ok fazla gelmesi sonucu bir takim sikintilara
sebep vermektedir. Bu 6nlemek i¢in ya basing diistirtictiler kullanilir ya da algak ve yiiksek
basing zonu uygulanarak iki kolon dolayisi ile alt ve iist basing hidroforu olmak iizere iki
hidrofor grubu kullamilir. ister tek zon olsun ister ¢ift zon olsun 6zellikle ilk iki kat igin
¢ikis basincinin 3 bardan fazla olmasi durumunda basing diisiiriicii kullanilmasi uygun
olur.

a.) 10 Kata Kadar Yiiksekligi Olan Yapilar i¢in:

Normal bir tesisatta gerekli basincin bulunmasi daha dnce s6ziinil ettigimiz gibi geometrik
yiikseklik, boru ve tesisat elemanlarinin kayiplariin birebir bulunmas: ile yapilmaktadir.
Hidrofor noktasal basing yerine bir basing araliginda calistigl icin, basing kaybinin
hesaplanmasi i¢in biitiin kayiplarin hesaplanmasi yerine pratik olarak asagidaki formiil
kullanilir.

Pa= (Hgeo + Hsk ) X 1,15 + Hap + Hyel
Py=Pa+ 18 mSS

Pa: Alt Basing. mSS

Py: Ust Basing. mSS

1,15: Bu katsayr boru ve tesisat elemanlarina ait basing kaybinin dahil edilmesi igin
kullanilir.

Hgeo: Geometrik Yiikseklik. ( Kat Sayis1 x Kat Yiiksekligi )
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Kat Yiiksekligi bilinmiyorsa yaklasik 3 metre olarak alinabilir.
Hg: Su sayaci kaybi. mSS

Su sayaci kaybi yaklasik olarak 5 mSS alinabilir.

H.,: Akma Basinci.

Akma basinci yaklagik 15 mSS alinabilir. Daire igerisinde kullanilan standart cihazlar igin
gerekli basingtir.

H;..i: Daire icerisinde kullanilan 6zel cihazlar i¢in gerekli basingtir. ( Jakuzi, Su filtresi,
sok dus, su aritma vb. )

b.) 10 Kattan Daha Yiiksek Yapilar icin:

Yiiksek katli binalarda da basing kaybi kritik hatta gore hesaplanir. Ornegin 20 katli bir
binada kullanilacak hidrofor 9-11 Bar basing araliginda ¢alismalidir. Bu basing aralig, {ist
katlar i¢in gerekli olmasina ragmen alt katta kullanilan armatiirler ve cihazlar i¢in tehlike
arz edecektir. Bu sebeple al¢ak ve yiiksek basing zonu olusturarak yiiksek basincin alt
katlara etki etmesi engellenmis olur. Cift zonda hidrofor kapasite hesab1 tek zon hidroforu
gibi hesaplanir ancak burada iki hidrofor grubu oldugu ve her hidrofor igin daire sayisi-
basma yiiksekliginin farklilik gosterecegi dikkate alinmalidir. Algak ve yiiksek basing zon
uygulamasi yerine tek zon uygulandigi takdirde basing diisiiriicii kullanilmalidir.
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Sekil.25 Hidroforda Alcak ve Yiiksek Basing Zonlar:

J.) Denge Tank:

Hidroforda siirekli olarak taze su girisi olmast nedeni ile kullanilan denge tanki
degistirilebilir membranli tip olmalidir. Membran, suyun denge tanki saci ile temas
etmesini Onleyerek korozyon ihtimalini ortadan kaldirir. Bdylece su hijyenik olarak
basinglandirilir. Denge tanki, salt sayisini sinirlandirmakla beraber kullanima hazir
basinghi suyun depolanmasi ve tesisatta olusabilecek basing soklarini soniimlendirilmesi
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amaci ile kullanilir. Denge tanki hacmi, pompa salt sayisi ve pompa kapasitesine gore
belirlenmektedir. Pompa salt sayisinin pompa 6mrii ile dogrudan alakali oldugunu daha
once belirtmistik. Denge tanki hacminin belirlenmesi su sekilde yapilir:

Viank = 0,33 X Q max X (P art 1l ) x 1000

(AP xS)

Viank: Denge tanki hacmi (It)

0,33: Sabit Kat Say1 (Birimsiz)

Q max: Hidroforun maksimum debisi (m*/h)

P a: Hidroforun alt ¢alisma basinci (Bar)

AP: Hidrofor iist ve alt calisma basinci arasindaki fark
S: Hidrofor pompasi salt sayisi

1000: m*’ten litreye ¢evrim kat say1s1

Denge Tanki 6n gaz basinci, hidrofor alt ¢alisma basincinin %10 altinda olacak sekilde
ayarlanir. Ayrica hidrofor list ¢aligma basinci 10 bar’in altinda ise isletme basinci 10 bar,
10 barin iizerinde ise isletme basinci 16 bar olan denge tanki se¢ilmelidir. Denge tanklari
isletme basincinin 1,5 kat1 tizerindeki basingta test edilirler.
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