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ABSTRAKT

Yeralti suyu elde edilmesinde kullanilan pompalarin karakteristikleri sadece pompa asambleleri igin
verilmektedir. Kuyuya monte edilen pompanin gergek karakteristigini bulmak icin bazi hesaplamalar yapmak
gerekir.

Yazida pompa karekteristigine etki eden faktorler agiklanmis olup ger¢ek pompa karakteristiginin
hesaplanmasi igin gereken bilgiler tablolar halinde verilmistir. Pompa ¢alisirken yapilan igin harcanan gii¢’e
orant literatiirde Telden suya verim (wire to water efficiency) olarak adlandirilmaktadwr. Pompajda enerji
ekonomisi saglanabilmesi icin sadece daha verimli pompa kullanilmasi yeterli olmayip, telden suya verimin
maksimum olmast gerekir. Telden suya verimin maksimum oldugu ¢oziim genelde en ekonomik ¢éziim degildir.
Yatiruim maliyetleri ile isletme maliyetinin en ekonomik olacak sekilde se¢im yapilmasi gerekir.

POMPA KARAKTERISTIKLERI:

Sekil 1.de goriilen derin kuyu pompa karakteristigi diger pompalardan biraz farklidir. Bunun sebebi diger
pompalarda pompanin emis ve ¢ikist belli oldugu halde derinkuyu veya dalgic pompalarin emisi ile ¢ikis
arasindaki uzunlugun pompa montaj derinligine bagli olarak degismesidir.
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Sekil 1.in sol iist kismindaki ¢izelgede 1 kademe
pompa i¢in verimini %4 azaltiniz, 2 kademe i¢in %2
azaltimiz, 4 kademe i¢in aynen kabul ediniz, 7
kademe i¢in %! arttirmiz. Sag istte tek kademenin
1450 d/d’daki karakteristigi oldugu gosterilmekte,
tek kademeli pompanmn uzunlugunun 23”, her bir

i S R ilave kademenin de 7,5” uzunlukta oldugu ifade
edilmektedir. Ara ¢anaklarin dis c¢apmin 7,57
Sekil 1. Derin Kuyu Pompa Asamblesi Karakteristigi oldugunu belirten yazinin yaninda K=7,95 ifadesi bu

pompanin basma yiiksekliginin her bir feet’i igin
eksenel kuvvetin 7,95 Ib. oldugu ifade edilmektedir.
Diger bir deyisle bu pompanin basma yiiksekliginin her bir metresi i¢in 11.82 Kgf hidrolik eksenel kuvvet
olusmaktadir. Pompa karakteristiginin diger kisimlar1 yatay milli santrifiij pompalarla aynidir.

Bu bilgilerden belirli bir derinkuyu veya dalgic pompanin ger¢ek karakteristigine ulasabilmek igin bazi
hesaplamalar yapmamiz gerekir. Bunun i¢in basing kayiplari ve gii¢ kayiplar1 ayr1 ayr1 hesaplanmalidir..



BASINC KAYIPLARI
Basing kayiplari; kolon borusu kayiplari, ¢ikis bashigi kayiplari, varsa emisteki 6zel kayiplardir.

KOLON BORUSU KAYIPLARI

Kolon Borusu Siirtiinme Kayiplart: TS.514°de belirtilen kayiplar ANS/AWWA E.101-77’den alinmis olup yag
ile yaglamali kolon borulart i¢in hazirlanmistir. Ek.1.deki tabloda belirtilen boru ¢aplari nominal ¢aplar olup
TS.514°de belirlenen kalin etli borular igindir. Su ile yaglamali pompalar i¢in ayni ¢apta milin girebilecegi yag
borusu capi esas alinarak kolon borusu kaybi bulunmalidir. Ornek olarak 6 kolon borusu ve $30 mm. mil igin;
630 mm.milin girebilecegi mil muhafaza borusu 2” oldugundan 6”.ikk kolon borusunun 2”lik siitunu
kullanilmalidir.

AKITMA BASLIGI VE DIiRSEK KAYIPLARI

Sekil 2.deki grafikler degisik tip
akitma bagliklart i¢in  kayip
katsayilarint vermektedir. Kayip
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Formiilii ile hesaplanir. Sekil 2.a.
da gosterilen akitma  basligi
dokim olup katsayilar
imalatgilarin yayinladiklari
kataloglardan ~ alinmig  olup
biiyiikliikleri $300- $900 arasinda
olan basliklar1 temsil etmektedir.
L Daha  kiicik olan  akitma

basliklar1 icin kayip katsayist
/2(—- bizim yaptigimiz arastirmalara

7 7, ~ (€) gore ortalama 1 civarinda
L ) ﬁ" K=0.40-0.50 oldugundan sekle ilave edilmistir.

Sekil 2’te gosterilen alti akitma
baghiginin geri kalan1 kaynak
konstriikksiyonlu ~ olup  biiyiik
debili eksenel pompalar ve biiyilik
gicli  dik  pompalar  igin
kullaniimaktadir.
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GUC KAYIPLARI

Pompanim ¢ektigi giicii bulmak
icin pompa asamblesinin giiciine
mil siirtinme kayiplarinin ilave
edilmesi gerekir. Genelde elektrik
motoru imalatgilar1 eksenel yatak
kayiplarmi  motor  verimine
Tekil 2. Akitma Bagliklar1 Kayip Katsayilart yansitmazlar. Bu kayiplarin da
ayrica eklenmesi gerekir. Dalgig
pompa motorlarinin verimleri de eksenel kuvvet sifir kabul edilerek hesaplanmis olup motor verimi hesabinda bu
husus gézoniine alinmalidir. Ayrica elektrik motorunun kablo kayiplarini da hesaba katmak gerekir.
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MiL GUC KAYIPLARI

Ek 2, her 100 m. mil uzunlugu i¢in siirtinme kayiplarint mil ¢ap1 ve devir sayisinin fonksiyonu olarak
vermektedir. Bu hesaplamalarda g6z oniine alinan konstritksiyon damlamali yag ile yaglanan ve 1.5 m. ara ile
yataklanmis miller igin gegerli olup, ayn1 zamanda su ile yaglamali miller i¢in de gegerlidir. Mil muhafaza
borusu yag ile dolu oldugu takdirde bulunan kayip iki katina ¢ikar. Millerin yataklara gelen kisimlarinda mil
gomlekleri var ise mil ¢ap1 olarak mil gémlegi ¢apinin alinmasi gerekir.

EKSENEL YATAK KAYIPLARI
Pompanin eksenel kuvveti ile millerin agirliklar1 toplami eksenel yatak tarafindan tasinmaktadir. Normal olarak



bu yataklar rulmanlidir. Rulmanli yataklarin siirtiinme kayiplar1 devir sayisi, yag viskozitesi ve sicaklik ve yatak
biiytikliigii ile degismektedir. Hassas bir yatak kaybi hesabi rulmana ait verileri bilmeyi gerektirdiginden zordur.
Kay1p genelde az oldugundan asagidaki ampirik formiil yeterli hassasiyette sonu¢ vermektedir.

d/d  E (kg)

i e s -

100 1000 @
Burada E= (kgf) olarak toplam eksenel kuvvet, kW¢=kW olarak mil siirtiinme kuvvetidir.

Emtas, dik delik milli elektrik motorlar1 katalogunda eksenel yatak kayiplarini her 100 d/d hiz ve her 1000
kg.lik eksenel yiik i¢in 0.033 kW olarak vermektedir.

kW, =0.0123*

DALGIC POMPA KABLO KAYIPLARI

Cok derin kuyularda (>200 m.); dalgi¢c pompalar, derinkuyu pompalarina gére daha avantajli olabilir. Dalgi¢
pompa motoru veriminin derinkuyu pompa motorundan daha az olmasina mukabil derinkuyu pompalarinin mil
siirtiinme kayb1 uygun secilmis dalgi¢ pompa kablosundan daha fazla olacagindan ¢ok derin kuyularda dalgi¢
pompa kullanmak daha avantajli olabilmektedir. Halen piyasada satimakta olan dalgic pompalarin
kataloglarinda kablo secimi i¢in verilen abaklar; kablo maliyetinin az olmasi i¢in % 3-4 kayip esasima gore
verilmistir. Devamli ¢aligsacak biiyiik giiclii dalgic pompalar i¢in kablo segerken isletme maliyetini de gdzoniine
alan ekonomik analiz yapilmalidir.

VERIM HESAPLARI

Derinkuyu pompalari, dalgi¢c pompalar, eksenel pompalar;

1. Pompa asamblesi,

2. Kolon asamblesi,

3.  Cikis bashig:

4. Tabhrik tinitesi

gibi kisimlardan meydana geldiginden; bunlarda dort tiirlii verim tarif edilmektedir.

POMPA ASAMBLESI VERIMI
Pompa asamblesi verimi laboratuar sartlarinda dlgiilen, imalatgr tarafindan garanti edilen verim olup sadece
kolon borusu girigine kadar olan kayiplari ihtiva eder. n,

POMPA VERIMi

Pompa asamblesi degisik ¢aplardaki mil ve kolon borulari ve akitma basliklar1 ile bir araya gelerek pompa
olustugundan ayni asamble i¢in degisik ¢aptaki mil, kolon borulart ve ¢ikig basliklari kullanildiginda degisik
pompa verimleri elde edilecektir. Pompa veriminin hesaplanmasinda akitma basligi ¢ikisindaki basma yiiksekligi
ile akitma baghigindan pompaya giren mil giicli esas alminir. Bdylece pompa asamblesi basma yiiksekliginden
kolon borusu ve akitma baglig1 kayiplar ¢gikarilmis, pompa asamblesi giris giiciine de mil ve salmastra siirtiinme
kayiplar1 eklenmis olmaktadir. Mp

GENEL VERIM
Pompa verimi ile tahrik {initesi veriminin (genelde elektrik motoru verimi- eksenel yatak kaybi) ¢carpimina esittir.
TELDEN SUYA VERIM

Pompay1 kullanirken birim zamanda yapilan igin, pompa motoruna giren giice orani telden suya verim olarak
adlandirtlir.
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Sekil 3 te verilen derinkuyu pompasi gii¢ bilangosunda yukarida anlattiklarim 6zet olarak gdsterilmistir.



DERINKUYU POMPASI GUG BILANGOSU
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TELDEN SUYA VERIM HESAP ORNEGI

Pompa debisi (Q) kullanici tarafindan belirlenir. Debinin belirlenmesinde ihtiya¢ degil kuyu kapasitesi esas
alinmalidir. Kuyunun maksimum debisinin % 90’1 asilmamalidir.

Statik basma yiiksekligi (Hg) pompanin bulundugu yerden ¢ikis borusu eksenine kadar olan yiikseklige istenen
debideki dinamik seviye toplamuidir.

Boru cinsi, ¢ap1, dzel direngler bilindiginde kayiplarin genel performansa etkisi hemen goriilecektir.

Boru kayiplarma hiz yiiksekligi ilave edilerek pompa ¢ikigindaki basma yiiksekligi (H,,) bulunur.

Bu basma yiiksekligine, Derin kuyu pompalarinda akitma baslig1 kaybi ile kolon borusu kayb: eklenerek pompa
asamblesi basma yiiksekligi (H,) elde edilir. Bunun i¢in kolon borusu ¢ap1 ve mil ¢api1 bilinmelidir.

Bundan sonra yapilacak is belirli debiyi bu basma yiiksekligine en yiiksek verimle basabilecek pompay1
secmektir. Uygun c¢aptaki pompalar arasinda en yiiksek verimi saglayacak sekilde se¢im yapilarak pompa
asamblesi verimi, kademe sayis1 ve giicii (P,) bulunur.

Pompa asamblesi giiciine mil siirtiinme kayb1 ve eksenel yatak kaybi ilave edilerek pompa giicii (Py) bulunur.
Eksenel yatak kaybinin bulunmasi i¢in eksenel itme ve mil agirligi ile pompanin ¢ark ve milinin agirhgmin
bilinmesi lazimdir.

Pompa verimi n, = p*xQxgxH, formiilii kullanilarak hesaplanur.
P

g
Bu gii¢ elektrik motoru giiciine (P.) boliinerek motorun sebekeden ¢ektigi gii¢ (Py) hesaplanir.
Bu gii¢ ile pompa genel verimi 1, hesaplanur.

P, =px0OxgxH <
Denklemi ile ifade edilen hidrolik giiciin elektrik motoru giris giicline (P;) oran1 hesaplanarak “Telden suya
verim” M¢s elde edilir.
Telden suya verimi en biiyiik olan sistem, enerji ekonomisi bakimindan en uygun ¢6ziim oldugu halde; maliyet

acisindan her zaman en ekonomik ¢oziim degildir. Buna karar verebilmek igin yillik enerji tiiketiminin,
sistemlerin maliyet farki ile karsilastirilmasi gerekir.

SAYISAL ORNEK
Satir Birim Degerler
1 | Pompa debisi (1/s) 63
2 | Statik basma yiiksekligi (m) 50 Kullanicinin gereksinimlerini
3 | Basma hatt1 uzunlugu (m) 450 karsilayacak derinkuyu
4 | Basma hatt1 boru Cap1 (mm) 250 pompasinin se¢iminde,
5| Suhiz1 (m/s) 1.28 uygulamada karsilagilacak
6 | Basma hatt1 basing kayb1 (m) 2.72 kayiplarin etkileri
7 | Basma hatt1 6zel kayiplart (m) 0.54 hesaplanrpgh ona gore uygun
8 | Hiz Yiiksekligi (m) | 0.08 kademe tipi ve say1st
9 | Toplam basma yiiksekligi (m) | 9835 secilmelidir.
10 | Kolon borusu basing kayb1 (m) 1.70 /?aglds bu selglnlnn iap(lihsl
11 | Akitma batligi kaybi (m) 020 | Adimadim anlatiimaktadir.
12 | Pompa asambles'% basmg yiiksekligi (m) 100.24 Satirl- Kullanic: tarafindan
13 | Pompa asambles; verimi (%) 0.82 | pelirlenen pompa debisi
14 | Pompa asamblesinin yuttugu giic (Kw) 75.55 | Satir 2- Toplam basma
15 | Mil stirttinmesi kaybi (Kw) 1.20 | yiiksekligi, 1. Satirdaki debi
16 | Miller ve carkin toplam agirlig: (Kg) 267 | degerinde kuyu i¢indeki
17 | Eksenel kuvvet (Kg) 1,788 | dinamik seviye kotu ile basma
18 | Toplam eksenel kuvvet (Kg) 2,055 | hatt1 sonunda boru ekseni kotu
19 | Eksenel yatakta gii¢c kayb1 (Kw) 0.32 | arasindaki farktir
20 | Pompanin yuttugu toplam gii¢ (Kw) 77.07 | Satir 3-4-5-6-7- Basing
21 | Pompa verimi (%) 79.00 | kayiplari ve boru gap
22 | Elektrik motoru verimi (%) 93.00 | belirlenirken se¢imin genel
23 | Tebekeden gekilen gii¢ (Kw) 82.87 | Pperformansa etkisinin
24 | Genel verim (%) 72.54 gqml§bllm651n1 saglamak
25 | Telden suya verim (%) 70.85 | lsindir.




Satir 8- Hiz yiiksekligi her nekadar pompanin toplam basma yiiksekligi icinde hesaba katilmigsa da boru hattinin
sonunda sistem bakimindan bir kayip olarak géziikmektedir.

Satir 9- Toplam basma yiiksekligi 2-6-7-8. Satirlarin toplam1 olup pompa se¢imi igin temel alinir.

Satir 10- Mil ve kolon borusu ¢api belirlendikten sonra pompanin emisi, dinamik seviyeden yore sartlariin
mevsimlik seviye degisimlerine gdore bir miktar emniyet pay1 gozetilerek kolon borusu uzunlugu belirlenerek
Ek.1. de verilen abaktan Kolon borusu basing kayb1 bulunur.

Satir 11- Akitma baglig1 kaybi imalat¢inin verdigi degerden alinir. Eger bu deger bilinmiyorsa biiytikliige gore
3” - 8” lik akitma bagliklar1 igin kolon borusu i¢indeki suyun hiz yiiksekliginin 1~1.3 kat1 aliabilir.

Satir 12- 9-10-11. Satirlar toplamdir.

Satir 13- Pompa karakteristiginden okunur.

Satir 14- 2* 1" formiiliinden hesaplanir.
102x7

Satir 15- Mil ¢ap1 ve devir sayisi belirlendikten sonra imalatginin katalogundan veya Ek 2.de verilen
diagramdan 100m. mil boyu i¢in okunan deger kullanilarak secilen mil boyu i¢in siirtiinme kuvveti hesaplanir.
Satir 16-17-18-19 Miller, pompa tipi ve kademe sayisi belirlendikten sonra donen kiitlelerin agirlig ile eksenel
hidrolik kuvvetin toplamindan eksenel yatakta gii¢c kayb1 hesaplanir.

Satir 20- 14+15+19. Satirlarin toplamudir.

Satir 21- Pompa verimi; 1. Satir ile 9. Satir garpiminin 20. satir ve 102 ye bolimiidiir.

Satir 22- Elektrik motorunun 20. Satirdaki giigte ¢aligirkenki verimidir.

Satir 23- 20. Satirdaki giiclin 22. Satirdaki motor verimine bolinmesi ile elde edilir.

Satir 24- Genel verim, pompa verimi ile elektrik motoru veriminin ¢arpimidir (21x22).

Satir 25- Telden suya verim 1. Satir ile 9. Satir garpiminin 23. satir ile 102 ¢arpimina boliinmesi ile bulunur.
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OZET (SUMMARY)

Most universal calculation made in connection with wertical turbine pumps is the conversion of set of pumping
requirements to bowl performance, selection of bowl assambly to meet the requirements, then addition of

appropriate losses, and conversion of the information back to user’s requirements or field performance. Effects
of various changes on field performance can easyly be seen by comparing the wire to water efficiencies.



