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OZET

Su ihtiyaci gogunlukla nehirlerden, golleden ve barajlardan kargilamir. Ozellikle
tarim ve hayvancihigin yogun oldugu bolgelerde yeralti su kaynaklarindan da faydalanilir.

Evlerde kullanilan bulagik makinalan, sofben ve batarya gibi su ile galisan
makinalar, sulama amagh kuyulardan gekilecek sular ve endriistriyel alanda kullanilan
¢ogu ekipmanlar, bir su kaynagma bagli olarak ancak stirekli su basing1 saglandiginda
diizenli olarak g¢aligabilir. Su kaynagindan basincin diizenli olarak korunamadigs
durumlarda hidroforlar kullanilir.

Genel olarak hiroforlar: alt1 kisimda inceleyebiliriz:

1 - Piston Pompali Hidroforlar,

2 - Kompresorlii Hiroforlar,

3 - Degisken Devirli Hidroforlar,

4 - Sinirh Kapasiteli Sabit Hizh Coklu Hidrofor Sistemlert,

5 - Tanksiz, Sabit Hizh Coklu Hidrofor Sistemleri,

6 - Paket Tipi Hiroforlar

Piston pompalt hidroforlar ile kompresorlii hidroforlarin, diger tip hidroforlara
gore bazi istiinhikleri olmasina ragmen son yillarda diger tip hidroforlarin kullanim
yayginlagmis ve ilk iki tip hirdoforlarin kullanmm giniimiizde azalmugtir. Hidrofor

sistemleri igin hangi tip hidrofor olursa olsun, istenilen sistem basinci ile akim miktarmin
tam olarak dizayn edilen sartlarda korumak zorundadir.

Vi



Hidrofor sisteminin uygun bigimde boyutlandiriimasi, mevcut dizayn bilgilerinin
dogruluguna baghdir. Bugiine kadarki uygulamalardan, hidroforlardaki yetersizligin en
onemli sebebinin boyutlandirma bilgilerindeki eksiklikler ve yanlighklardir. Bunun igin
hidrofor se¢iminde eldeki bilgilerin dogruluguna dikkat etmek gereklidir. Hirofor tipi
belirlemede baglica faktorler debi, basing sartlari, maksimum su kullanim dilimi ve binanin
yerlesim tipidir.

Hidroforlar i¢in yapilacak optimum se¢im, pompalarin bakim ihtiyacini ve toplam
enerji titketimini en digiik seviyede tutulmasini saglayacaktir.
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ABSTRACT

Mostly, Water supplies are obtained from streams, rivers, lakes and barrages. In
many areas, espacially irrigation and watering livestock heavily originated Regions,
significant supplies of water are available from underground sources.

Household purposes, working by water, such as dishwashers, batteries and-
geysers, pumping water from wells out for irrigation and equipments using in industrial
areas, connected to a water source will function properly only when a minimum water
supply pressure is consistently avaible. Whenever this minimum pressure cannot be
maintained by the supply source, a means of booster systems should be considered.

Generally booster systems are considered by six parts:

1 - Piston pump booster systems,

2 - Hydropneumatic tank systems,

3 - Variable - speed - drive centrifugal pump booster system,

4 - Limited storage, constant - Speed multiple centrifugal pump systems,

5 - Tankless constant - speed multiple centrifugal pump systems,

6 - Package booster units.

Altough piston pump systems and hydropneumatic tank systems have so distinct
advantages, recent installations have favored the other systems. And now, piston pump
systems and hydropneumatic tank systems are seldom specified. It is important that, the

primary function of a pressure booster pump for a building, for all types of water booster
systems, is to maintain the desired system pressure over the entrie design flow range.

Vil



The proper sizing of a pressure booster system is subject to the accuracy of the
design data available. The greatest single cause for unsatisfactory pressure booster
performance is ovesizing. Therefore their source and accuracy should be scrutinized.
Pertinent factors are the flow demand rate and hourly profile, pressure conditions, and

types of building occupancy.

Optimum pressure booster pump selection results in the lowest total energy
consumption by the pumps, while maintaining the demand requirements.



GIRIS

Bu tezde, kullanimi giiniimiizde giderek yaygmlasmakta olan hidroforlarin genel tarifi,
caligma prensipleri, smiflandirimasi, yerlegtirilmesi ve se¢imi ile hidroforlarda kullanilacak
yardunci elemanlar incelenecektir.



1. HIDROFORLAR
1.1. HIDROFOR TARIFi

Su ile calisan birgok ev egyast ve endistriyel tesislerde gerek tiretim, gerekse iiriin
hazirlama agamasinda kullamlan temiz suyun, cihazlarim c¢alisma basincina yiikseltilmesi
gerekmektedir. Bugiin akarsu tesisati bulanin gehirlerde bile devamh basingh su saglanmasi bir
sorun olmaya de'vam etmekte, akarsu tesisati bulunmayan yerlerde ise su elde etmek biiyiik
masraflara mal olmaktadir. Basingh su elde etmek amaciyla kurulan yiiksek su depolan da gerek
tasma ve sizdirma olasiligi, gerekse iist katlarda gahisan sofben ve bulagik makinalan gibi basing
gerektiren cihazlar igin yeterli olmamalan yiizinden uygun bir ¢6zim olusturmamaktadir.
Basingh su ihtiyagl igin en uygun ¢6ziim, hidrofor setleri ile saglanmaktadir.

Hirofor, gehir suyunun zaman zaman kesildigi ya da basmcin yeterli olmadigi kosullarda
basmgli su temin etmek i¢in kullamlan bir cihazdir. Su, basinglandirilamayan yani hacmi basngla
degistirilemeyen bir akigkandir. Bu nedenle suyu basinglandirabilmek amaciyla, hacmi basmngla
degisebilen ikinci bir akigkan kullanmak gerekmektedir. Sikigtinilmig bir gaz ile su, basingh olarak
harekete gegme kabiliyetini elde etmis olur.

Hidrofor sistemlerinde suyu basingh hale getirebilmek amaciyla genellikle basmgh hava
kullanilmaktadir. Bir hidrafor cihazi, yarist basmg¢h hava, difer yansi su ile dolu bir
basinglandirma tanki ve tanka suyu basan bir pompadan olusmaktadir. Pompa tarafindan tankm
igine basilan su, tankimn icinde mevcut bulunan havay: sikitirarak basmglandirmis olur. Tankin
icindeki basing, istenilen ¢alisma sartlarmna ulastif1 zaman pompay1 kumanda eden basing salteri
pompa devresini keserek pompanin ¢aligmasim durdurar ve tankin i¢indeki su ile hava istenilen
galigma {ist basincma gelmis olur. Boylece tankm igindeki hava ile su aym basingla depolanmig

olur.

Su tiikketimi basladifinda tank igindeki su ve havammn basmci giderek diismeye baglar.
Basing salterinin 6nceden ayarlanmis oldugu alt basing degerine kadar pompa devreye girmeden
ne kadar su kullamlirsa kullamlsin hidrofor tankinda mevcut bulunan su basingi yeterli olur ve



tanka su basilmaz. Basing salterinin ayarlandifi alt basing degerinde basing salteri pompay:
yeniden galigtiracak ve depoya yeniden su basiimaya baglanilacaktir.

Ozetleyecek olursak bir hidrofor sistemi dort ana par¢ada olusur:

1)Basingl tank,

2) Hidrofor pompasi,

3) Ana su deposu,

4) Basing kumanta elemani

V. vana
kutlanim
yerine su
{ kaynagindan.
I ~-~— ol ———
v * v

4

Su ' deposu

v

-—

cek valf

SEKIL 1 : HIDROFOR GENEL PRENSIP SEMASI




1.2. HIDROFORLARIN CALISMA PRENSIPLERI

Biitiin sivilar gibi suda sikigtirllamayan yani hacmi basingla degismeyen bir akiskandir.
Sehir suyunun yeterli olmadig hallerde binalara hidrofor tesisat1 yapilir.

Basinglandirilmis suyun, basingli havanin kompresér deposunda saklandigr gibi bir depo
iginde saklanmas1 miimkiin degildir.

Basinglandirilmig tiip igindeki stvinn Freon 11 basinc ile piiskiirtiilmesi olaymim bir
benzeri hidrofor sistemlerinde kullanilir. Bir depo i¢inde bulunan suyun da basinglandirilabilmesi
i¢in aym Freon 11 ile caligma prensibine sahip tiipler gibi sikistirilmig bir gazdan basing alimarak
saklanabilir. Freon gazi kagmus bir tiipten siviyr membranin basing: atmosfer basinci ile esitlenmis
yani gaz1 kagmis bir tankin igindeki suyu da musluktan akitabilmek miimkiin olmayacaktir.

Buna gore hidroforlarm ¢aligabilmesi igin suya ihtiyaci oldugu gibi havaya da ihtiyag
duyulacagim gésterir.

Hidrofor, suyun basmcm suni olarak yiikselten ve bu basmec belirli simrlar iginde,
miimkiin olabildigince sabit tutan bir cihazdur.

Pompa tarafindan, kapal bir kabm igine gonderilen su, kabin igindeki havay: sikigtirarak
hacmini kiigiiltmeye caligir. Miktarnt degismeden hacmi kiigiillen her gaz gibi bu kabm iginde
sikigan havanin da basinci yiikselmis olur. Basmci belirli smirlar iginde tutabilmek amaciyla ag-
kapa vazifesi gorecek, suya ihtiyag duyulup basincin diistiigiinde pompaya yol verecek ve
basmein iist siira ulagtinldigimda pompayr durduracak basing salterleri kullamlir. Hidrofor tanki
iginde ist basing sminnda hapsedilerek tutulan hava ile aym degerde basmnglandiriiois su
bulunmaktadir. Su sarfiyatt basladifinda ise basing salterleri sayesinde alt basmg degerine
ulagilana kadar pompa ¢aligmadan basingh su alinmig olunur.

Bir biraya hidrofor yerine ¢atiya yerlestirilebilecek bir depo da kullanilabilir. Alt katlarda
yeterli miktarlarda basmgl su elde edilebilirken iist katlarda mutlaka belirli miktarda
basmglandinimis suya ihtiyag duyulan sofben, termostatik banyo bataryasi, otomatik ¢amagir ve
bulagik makinalan gibi cihazlan kullanmak basing yetersizligi nedeniyle miimkiin degildir.



2. HIDROFOR SISTEMLERI

2.1. HIDROFORLARIN SINIFLANDIRILMASI

Su tesisat techizat ve ekipmanlan, belirli bir su kaynagma bagh olarak ancak siirekli ve
minimum bir su basmci miimkiin oldugu zaman diizenli bir sekilde ¢alisabilecektir. Siirekli
minimum su basincinin su kaynagy tarafindan saglanamadifi durumlarda su basmglandirma yani
hidrofor sistemleﬁ kullamlir. Hidrofor sistemlerinin simflandirilmasim birkag sekilde yapabiliriz.

1. Pompa tipine gore:

a. Piston pompal1 hidroforlar: Piston pompali hidroforlarda suyun tanka basilmasi igin
emme-basma esasina gore caligan bir piston pompa kullamlir. Bir elektrik motoruyla harekete
gegirilen piston ileri geri ¢calisarak suyu emer ve tank igeisine basar.

b. Santrifiij pompali hiroforlar: Merkezkag kuvveti yardimiyla suyun hizlandiriimas:
esasma gore ¢alisan santrifiij pompalar, suyun merkezkag kuvveti yardimiyla pompa gévdesine

sikistirmasi ve bu sayede hiz kazanmasi esasina gore galisir.

2. Hidrofor tankinm iist kisminda toplanan yastiklama havamn temin sekline gore
smiflandirma:
a. Havay1 kendi temin eden cihazlar: Yastiklama havasii, pompanm her devreye

girisinde otomatik bir sarj cihaz ile temin eden hidroforlardir.

al - Pompa emisi ile hava temin eden cihazlar, yukanda anlatilan piston pompali
hidroforlar ile baz tip santrifiij pompali hidroforlar bu tiptedir.

a2. Hidrofor pompasmmn su basma tarafindan yastiklama havasim temin eden
hidroforlardir. Bu sistemlerde pompanin su basma tarafina bagh hava sarj cihazi vasitasiyla
pompanin her devreye girisinde bir miktar hava hidrofor tanki igine basilir. Hidrofor igine basilan
fazla hava, yine tank igine yerlestirilen igne siibaph samandira vasttasi ile tahliye edilebilmektedir.



b. Kompresérlii Hidroforlar: Tank igine basilacak olan havamn bir hava kompresorii
vasitasi ile temin edilmesi esasina dayananhidrofor tipleridir. Daba ziyade biyikk kapasiteli
sistemlerde kullamlir.

¢. Membran tankh hidroforlar: Yastiklama havasmm suda eriyerek gitmesini
engelleyen bir lastik membran mevcuttur. Hava yastigi, tankmn igerisinde bir kez olusturulmakta
ve uzun siire basmcim muhafaza edebilmektedir. Yastiklama igin hava kullanilabilinecegi gibi
azot da kullanilabilir. Tiip ile irtibatlanan pompa, tiipe sistem igin gerekli suyu basmakta, bu tiip
igindeki su, dengeli bir basingla sisteme gonderilmektedir. Sistemin kapasitesi arttik¢a hidrofor
pompast ile irtibath tiip sayis1 da artmaktadir.

En genel sekilde hidrofor sistemlerini asagidaki sekilde siniflandirabiliriz:

1. Piston pompal hidroforlar, -

2. Hidropnomatik tank sistemleri (Hava kompresérlii hidroforlar)
3. Paket tipi hidroforlar,

4. Degisken devirli hidroforlar

5. Cok pompali sabit hizh - stmrh kapasiteli multi hidroforlar,

6. Tanks1z ¢ok pompal: sabit hizli hidroforlar.

Asagida yer alan tabloda bu tip hidroforlarm avantajlan ve dezavantajlan yer almaktadir.



TABLO 1: HIDROFORLARIN KARSILASTIRILMASI

SISTEM CESIDI AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

Piston pompal: Hidrofor | Basit, genis depolama kapasitesi, diisiik | Boyut ve agitlik fazla, suyun
enerji sarfiyati, yedek parga sorunu az. sisteme zarar verme ihtimali,

cirkin dig goriiniim, tank seviyesi
altinda stnirli basing.

Hidropnomatik Tank Yiiksek debi ihtiyaci kargilayabilme. Basingh hava gerekliligi, kirlenme

(kompresorlii Pompa yeri énemli degil. ve korozyon olasilig1, genig basing

Hidroforlar) degisimi, oldukga biiyiik boyut,

yiiksek maliyet.

Paket tipi hiroforlar Az yer kaplamasi, sessiz ve vuruntusuz Simirli kapasite, yiiksek basinglar
caligmasi, diizenli debi, hafif ve diisiik ancak kademe sayisimi arttirarak
maliyet. ' mimkiin.

Degisken Devirli Basit kontrol sistemi, yiiksek kdpasiteler | Ani sistem sartlart degigsimine

Hidroforlar igin diger tiplere gore daha diisiikk kars1 koyamama, kayma
maliyet. kayiplarindan dolay: daha diigiik

maksimum hiz ve daha yiiksek
motor giici, segici yatinm ve su
depolama bulunmamasi.

Alternatif Akimh Motor iginde diisiik akim, tiim ve kesin Karmagik elektrik devresi, diigiik

Degigken devirli basing kontrolii. Az mekanik kisim, kapasitelerde yiiksek ilk maliyet,

hidroforlar yiiksek kapasiteler igin diigiik ilk o6zel tip elektrik motoru
maliyet. gerekebilir. Motorda diigiik h1z

sinin, segici yatirim gerektirmesi.

Cok pompal1 sabit luzli, | Diigiik su ihtiyacinda ¢alisma Belirli bir dezavantaji yok.

sturli kapasiteli multi zorunlulugu olmamasi, ek kapasite Yiiksek ¢aligma basincinda gerekli

hidroforlar pahal1 degil, pompa yeri 6nemli degil, debiyi saglamak zorlayigor.
tank béliimiinde havadan suya kirlenme
sozkonusu degil.

Tanksiz gok pompali Oldukga diisiik ilk maliyet, ek kapasite Stirekli ¢aligan ana pompa,

sabit hizli hidroforlar pahali degil, pompa yeri 6nemli degil, istenilen kapasiyenin tam

iyi basing ayarlanabilme.

ayarlanmas: digelerine gére zor,
su depolamas1 yok, diisiik
debilerde problem olabilir,




Piston pompal1 hidroforlar ile hidropnématik tip kompresérlii hidroforlarin baz ayirtedici
ozellikleri olmasma ragmen Ozellikle diigik kapasiteler igin paket tipi hidroforlarn, yiiksek
kapasiteler iginse g¢oklu hirofor sistemlerinin yaygmnlagmast ile bu tip hidroforlarm kullanim
sahasi oldukg¢a azalmastir.

Coklu hidrofor sistemleri Ozellikle yiiksek binalar, apartmanlar, okullar ve ticari
yatinmlar, fabrikalar i¢in olduk¢a uygun, ideal tip hidroforlardar. Basing ayar hassaslig1
gerektiren, karmagik elektronik aparat igeren endiistriyel yatirimlar i¢in uygundur.



2.1.1. PISTON POMPALI HIDROFORLAR:

Piston pompal hidroforlar bir daireden baglayarak elli - altmis daireye kadar basmngh su
saglayabilir. Giiriiltiisiiz ahigir ve verimi yiikseltir. Tam sessizligi temin edebilmek igin pompa
depoya lastik takozla baglanir. Su tetsatindaki basmnci, otomatik olarak ayarlandiga seviyede tutar.
Basmnglandirma tanklan biiyiikk oldufu igin tesisata basilacak tim basmg¢h su, tank iginde
depolanabilir. Bu sayede basinca bagh olmaksazin debi her zaman sabit kalmaktadir. Basingh
tank kapasitesinin bilyiik olmasi, pompanin sik sik devreye girip ¢ikmasimi da gereksiz kildig1 igin
hareketli pargalarm aginmasi uzar, basmng salterinin kontaklarmin eskimesi gecikir. Pompanmn
elektrik motoru ile ¢ahgtiriimasi durumunda eletrik motoruna ihtiyag duyulur. Gidip gelme
hareketlerini gerceklestirebilmek igin kiigiik stroklardan dolay1 biiyik yerlere, fazla agirlipa,
saglam zemine ve yiiksek maliyete ihtiyag duyar.

2.1.1.1. Piston Pompali Hidroforlarinin Ana Pargalar::

Piston pompali hidroforlar {i¢ ana par¢a ve yardimci gozetim ve kontrol elemanlarmndan
olugur:

1. I—Iirofqr tanki,

2. Pistonlu pompa + elektrik motoru,
3. Emniyet ventili,

4. Manometre,

5. Basing salteri
1. Hidrofor Tanki: Kapasiteye gore degigen bitytiklitkteki hidrofor tanki, yine kapasiteye
gore degisen kalinhkta sacdan iiretilir, korozyona karsi dayamkligimm arttirilmasi i¢in galvaniz

kaplanir. Tankin altindaki el deligi kapag; ile tankin gerektiginde temizlenmesi saglanir.

2. Emniyet Ventili: Hirofor tanki iizerine monte edilen emniyet ventili hidrofor iist

basmcinin agilmast durumunda tank igindeki basinci tahliye edilir.
3. Manometre: Tank i¢indeki basing kontrolii igindir.

4. Basing Salteri: Alt basing degerinde hidrofor pompasim devreye sokar, iist basing
degerine ulasildiginda pompay1 durdurur.
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5. Piston Pompa: Su ve havanm emilerek basinglandirma tankina basildign bolimdiir.
Elektrik motoru ve pompa bir kayig-kaspak mekanizmastyla birbirine baglanir. Pompa i¢ temel
pargadan olusur:

5.1. Ana Govde: Pompanmn galismasi igin gereken 6teleme hareketinin pompa miline
uygulandig: béliimdiir. Elektrik motorundan alinan donme hareketi ya bir krank vasitasiyla ya da
daha biiyiik hidroforlarda oldugu gibi bir digli takim1 sayesinde 6teleme hareketine déniigtiiriiliir
ve piston miline uygulanir.

5.2. Su Pompas1 Govdesi: Bir silindir, emme basma siibaplarindan meydana gelmistir.
Su pompa gévdesinin iizerinde iki emme ve iki basma siibabi bulunur. Piston hem ileri giderken,
hem de geri gelitken bu siibaplar agilip kapanarak suyu emilmesini ve basilmasmm saglarlar,
boylece kesintisiz bir galisma saglanmis olur. )

5.3. Ust Kapak: Su pompa gévdesinin iizerine yerlesen ve emme basma igin iki bolimii
olan pargadir. Emme kisminin altinda iki emme siibabi, basma kismimnim altinda iki basma siibabi
bulunur. Emig kisminin tizerindeki meme ve lastik bir siibaptan meydana gelmis olan hava emis
siibabi, emme sirasinda bir miktar havanmn da emilmesini saglar. Sekil 2'de pistonlu pompa iginde
su akimini gériilmektedir.
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SEKIL 2: PISTONLU POMPANIN YANDAN GORUN{SU

2.1.1.2. Piston Boyutlandirmasi
Piston alaninda

F=(n.D?*/4) m? _ 2.1)
ve pistonun strokuna (s) metre diyelim, aynt zamanda pompayi su ile dolu oldugunu kabul edelim.
Pistonun silindirden disar dogru gitmesiyle silindirin iginde (F x S) m* bir hacim bosalarak kalir,
bu bosluktan dolay: silindirin igindeki basinc, diiser ve suyun alt tarafindaki yiiziine gelen atmosfer
basmcinin etkisiyle emme ventili agitir, ayni zamanda emme borusunun igindeki su kiitlesi de .
harekete gelir. Boylelikle silindirin iginde bos kalmig olan (F x S) hacmi dolmus olur. Piston
hareketine devam ederek sag taraftaki 6lii noktaya gelince emme ventili kendi agirhig: ve bir yayin
etkisiyle kapanir. Buraya kadar atmosfer basmcinmn etkisi ile olan olaya pompanin emmesi
denilir. Pistonun, silindirin i¢ine geri gelmesi ile silindirin igindeki basing artar ve basma ventilleri

agilir ve piston yoluna devam ederck (F x S) miktarinda bir su kiitlesini basma borusuna dogru
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iter ve bu borunun igindeki su da basma boru donanimina (F x S) miktarda su verir. Pistonun

hareketi bittifi zaman basma ventilleri kapamr. Bu olaya pompanin basmasi denilir.

Piston bir ileri-geri hareket yapimcaya kadar pompa (F x S) miktarinda su verir; pompa
dakikada (n) devir yaparsa saniyene verilen ortalama su miktarn:

Fxsxn

50 - (m® /sn) (2.2)

Q:

olarak bulunur.
Pistonlu pompa konstriiksiyonunda g6z oniinde bulundurulmas: gereken noktalar:

(Q)Pompanin sam'yéde vermesi gereken su miktari, (Qe ise pistonun gegirmesi gercken su
miktan

Q=2 2.3)
n

1 pompanin verimidir.

Pompada devir adedi segilirken verilmig bir ust smir yoktur. devir sayisinn yiksek
olmasi pompanin kendi konstriksiyonu i¢in bir yarar saglamaz. Devir adedi bityiidiigii zaman
taginan su miktan degismemek sart1 ile yalmz strok hacmi kiigiiliir, yani yiiksek devirli
pompalarmn stroku daha kisa olabilir.

Srok hacminin segilmesinde (2.1) nolu denklemden faydalanilarak:

_ 60xQ
n

Fxs

Q.4)

denklemi bulunur. Buna gore devir adedi kiiciilditkge silindir hacmi biiyiir. Piston kesit alam
bityuidiikge piston koluna gelen kuvvet bityiir ve pompanin stroku da kiigiiliir. Piston alam biiyiik
oldugu zaman piston koluna biyik kuvvetler geleceginden bu kol kalim yapilir. Suyun
tagmabilecegi yiikseklik arttikga kiigiik piston kesit alanlar ve bityiik stroklar kullanilir.
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2.1.1.3. Piston Pompali Hidroforlarin Calisma Prensipleri

Piston pompali hidroforlarda suyun basmnglandinlmas igin bir hava yastifina ihtiyag
vardir. Bu hava yastigi hidrofor pompasinin emis tarafina yerlestirilen bir meme vasitasiyla
emilen havanin pompanmn, galigmasi sirasinda suyla birlikte tank icine basilmastyla olusturulur.

Hidrofor tanki igindeki basing seviyesi digiip basing salteri elektrik motorunu
cahistirdiginda elektrik motoru tarafindan tretilen dénme hareketi bir kayis - kasnak mekanizmasi
yardimiyla ana g6vdedeki krank mekanizmasma aktariir. Hidrofor tipine goére krank
mekanizmas1 farklilik gésterir. Kiigiik tip hidroforlarda rulmanh yatak ve kranktan olusurken
bityiik tiplerde eksantrik helis digli takim1 bu aktarim isini gorir.

Krank mekanizmasi tarafindan donme hareketi oteleme hareketine gevrilir ve piston
miline aktarilir. Pistonlu pompalarda suyun tagmmasi, silindir i¢inde pistonun ileri geri hareket
etmesiyle saplamir. Bu harekette su ancak kesik kesik taginabildifinden emme ve basma
donammlarim zaman zaman agip kapayan ventillere ihtiyag duyulur. Suyun borularda yapacagi
kesik kesik hareketin 6niine gegmek iizere su donanim borularma verilmeden énce bir basma hava
kazammna verilir, kazandaki az ¢ok degismeyen basing ile stirekli olarak donamm borularmna
gonderilir. Silindirden su sizmamasi igin salmastra konulmsutur. Silindirin st kisminda basma
ventilleri, alt kismmda emme Ventilleri. bulunur. Su alt hazneden emme borusu tarafindan
pompanin silindirine alimir oradan piston vasttasi ile boru donanimma basma borusu ile verilir.
Suvun emilmesi sirasinda fist kisimdaki emme ventiliyle bir miktar hava da emilerek basingh tank
icine gonderilir. Sekil 3'te piston pompah hidroforu ust kapag: kaldirldifinda su pompasi
govdesinin istten gérinimii yer almaktadr.
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SEKIL 3 :HIDROFORUN' UST KAPAG! KALDIRILDIGINDA SU POMPASI.
GOVDE SININ .USTTEN GORUNUs RESM{

Tankin igine giren hava, suyu basinglandirilmak igin gereken hava yastiginin olusmasini
saglar. Basingh tank igerisinde istenilen basing degerine ulasildifinda basing salteri kontaklar
acilarak elektrik motoruna giden enerji kesilir. Motor durur ve su basmaya ara verilir. Su
titketildigi siirece tankin igindeki basing diger. Hidroforun alt basing degerine ulagildiginda basing
salteri kontaklar1 yeniden kapanarak elektrik motorunun yeniden ¢aligmasimi saglanir ve boylece

¢evrim yenilenmis olur.
2.1.1.4. Piston Pompali Hidroforlarm Yerlestirilmesi:

Hidrofor miimkiin olabildigince nemsiz kuru bir ortamda agin1 soguga karst korunmus
beton bir kaide iizerine yerlestirilir.

Basing tanki altindaki deliklerden baglanti civatalar ile betona tutturulur, bina tugla
duvarlar ile baglantis1 yapiimaz. Hidrofor montaji, her yénden kolaylikla ulasilabilecek sekilde

vapilir. Hidrofor su deposuna olabildigince vakin baglanir. Hidroforun belirli siirelerie
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temizlenebilmesi igin kullamlacak el deligi, kapagin durumu gozonine alinarak uygun bir
agiklikla birakilir.

Su deposu veya kuyu baglantisi, hidrofor emis hatti ¢apina esit ve kisa yapilir. Hidrofor
basig borusu baglantisinda en az dirsek kullanilir.
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SEKIL 5 SU DEPOLU TESISLERDE  PISTON POMPAL! HIDROFOR
BORU TESISAT! SEMASI

2.1.1.5. Piston Pompali Hidroforlarin Montaji ve Isletmeye Alma:

Piston pompali hidroforlar devreye aliirken emme ve basma hattindaki vanalar
kapatilarak pompa iist kisminda bulunan hava emme rekoru sokiiliir ve buradan pompa, su ile
doldurularak rekor tekrar sikilir. Hidrofor gahstirilarak emme hattindaki vana agilir.

Basma hattindaki vana kapali oldugu i¢in hidrofor iist basmng degerindedir. Hidrofor
durdugunda su ve hava kagag kontrolii yapilir. Akabinde basma hattindaki vana agilarak tesisata
su verilir. Hidrofor tankindaki basing giderek diismeye baglar. Alt basmg¢ degerine ulagildiginda
hidrofor tekrar ¢alismaya baglayacaktir.
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Piston pompal hidrofor, uzun siire susuz olarak ¢aligtirimaz. Yeni yapilan tesisatlarda
kum, tas, curuf vs. nedenlerle borularn i¢ ¢aplarinda kiigiilmii meydana gelebilir. Bu nedenle
hidrofor tesis edilmeden once tesisat durumu kontrol edilmelidir.

Piston pompali hidroforlarm silindiri igerisindeki salmastralar, zamanla damlatma
olusturabilir. Salmastra baskis1 sikilarak bu sorun giderilebilir. Devam etmesi durumunda
degistirilmesi gerekir. V kayigi, hidrofor isletmeye alindiktan 1 - 1.5 ay sonra gerginligi kontrol
edilir. Fazla bir esneme goriilmesi durumunda gerdirme civatastyla gerginlik normal duruma
getirilir. Yag kontrolii, piston pompali hidroforlar igin diizenli olarak yapilir.
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2.1.2. HAVA KOMPRESORLU HIDROFORLAR

Hava kompresorlii hidroforlarin 6zelligi, hidrofor tankina alinacak olan yastiklama
havasimin bir hava komprsorii ile temin edilmesi esasma dayanir. Genellikle hava sarj cihazlan ile
temin edilen hava miktarmn yeterli olmadify biiyiik endiistriyel tesislerde, hidrofor tank hacim
hesabmnin 2000 lt'den biuyik ¢iktigy yerlerde kullamlan hidroforlardir. Teknolojinin gelismesi
sonucu ilk yatirim maliyeti yitksek ve fazla yer kaplayan bu tip hidroforlar yerini, aym kapasiteyi
verebilecek ve daha uygun boyutlardaki hidroforlara birakmiglardir. Asagida yer alan Sekil 6'da

hava kompresorlii bir hidroforun ¢alisma gemasi goriilmektedir.
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2.1.2.1. Hava Kompresirlii Hidroforlarin Calisma Prensipleri

Sekilde h; tankimn yerden yiiksekligi, h, tankin yiiksekligi, h; hidrofor tanki su alt seviyesi,
h, ise hidrofor tanki st seviyesini gostermektedir. Pompalardan yol verilen su, basing salteri
tarafindan kotrol edilerek seviye elektrodu alt noktasma kadar basilir. Ikinci bir basing salteri,
seviye elektrodundan aldig1 kumanda ile seviye h; 't biraz gegince hava kompresorii devreye girer
ve tanka hava basmaya baglar. Bu esnada selenoit vanaya kumanda eden basmg salteri P; alt
basincina ayarlannugtir. Pompaya sistem igindeki su ve kompresor tarafindan su seviye kontrol
cihaz yol verir. P, iist galisma basinct yine basing salteri ile selenoid vanaya kontrol ettirilmigtir.
Su h, yiiksekligine gelince basilan havann ortak basmci P, iist igletme basincina ulagmig olur.
Bu esnada pompa, basing otomatigi tarafindan devreden gikartilirken hava kompresor cihazinm
da selenoid vana tarafindan galigmasina son verilir.

Hidrofor tanklarmm P alt isletme basmnci ile P, Uit calisma basincma karsilik gelen h, ve
h; seviyelerinin belirlenmesi igin Boyle Mariotte kanunu kullamlir. P; alt isletme basmncma
kargilik gelen h; igin genel hidrofor tank yiiksekliginin %80 mesafesi kabul edilir. Buna gore hy
seviyesi

PxV, =P,xV,

nD? nxD?
P1xh3x—4-— = P,xh,x 2
P;xh, = P,xh,
Pxh
h, =123 (2.5)
PZ

(2.5)'den bulunabilir. Basing salterlerinin kullamldify diger tip hidroforlarin tersine hava
kompresorlii hidroforlarda tek seviye salter cihazi kullamlir. Sistemdeki alt veya iist seviye kontrol
cihazindan birinin sabit kalmasindan dogacak isletme basmnci degisimi nedeniyle basing, kontrol
edilemez hale gelir.

Yiiksek kapasiteli hidrofor sistemlerinde hava kompresorii kullaniimamasi durumunda
hidrofor tanki faydalt hacmi azalacaktir. Sekil 7'de hava kompresorii ve kompresor kullanilmayan
iki tank goriilmektedir.
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SEKIL 7 © HAVA KOMPRESORLU VE HAVA KOMPRE SORSUZ
iKi  TANKIN KARSILASTIRILMASI

.. . h~’
1. Kompresérsiiz T 1. Kompresorli
g ]

1 nolu sekil kompresorsiz durumu ifade ederken II nolu gekilde kompresor
kullamlmaktadir. Tablo (2)'de tankli sistemlerde hidrofor kullamilmamasi1 durumunda faydal
hacmin toplam hacme olan orani goriilmektedir.

Tablo 2: Kompresorsiiz Hidroforlarda Faydali Tank Hacminin Yiizde Degeri

S| 10| 15 | 20|25 (30|35 40| 45| 50| 55 | 60
Py

20 167 | - | - | - - - - o -
25 |25 s a7 | - | - L - - | - - - | -
3.0 1250 150 83 |35 - | - | - | - | - | - | -
35 | - |wws|uales 28| - | - | - | - | - | .
40 | - |200|133] 85| 50| 22| - - |- ; :
45 | - |20 152|104 68 | 40 18] - | - | - | -
5.0 | - | 232|167 |19 83 [ 55|33 15| - | - ;
55 | - | - |180l134] 9768|4622 13| - | -
60 | - | - | - |143|707] 80 | 57|39/ 24| 11] -
65 | - | -1 - | - luz! 89| 66| 48| 33| 201 10
70 | - -l -l et s s ar ] 29 1s
75 0 - L - | - | - | - li10s5]|82] 64| 49| 36/ 25
80 | - | - | - - -] - 189l 70| 551 4332
85 | - | - 1 - | -l - - losl 75| 61| as| 37
90 | - S s e s3] oas
o5 | - | - | -l ol -l -l -0 - 71 se ] an
o | - | -l -l - -l - - - 76| 63| 52
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Yukaridaki tablodan da anlagilacagi gibi aym tank igin kompresorlii olmast durumunda
faydal1 hacim bityiiyecektir.

Diger hidrofor sistemlerine gore yiiksek ilk maliyet, ekstra hava kompresorii maliyeti,
kompresor bakim problemlerinin olusu, goriltiili ¢alismas1 ayrica fazla yer kaplamasi nedeniyle
giiniimiizde bu tip hidroforlarin kullamlmasi olduk¢a azalmistir.
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2.1.3 DEGISKEN DEVIRLi HIDROFOR SiSTEMLERI

Degisen devirli hidrofor sistemlerinin ilk tipleri manyetik baglanti, sivi baglantis1 ve sivi
reostasindan (sarma gobekli motor) olusuyordu. Bu tip hidroforlar sabit motor devriyle ¢alisirken
sistemin ¢ikis mili ile hiz ayar1 yapiliyordu. Elektronik teknolojisinde olugan gelismeler ve elektrik

devrelerinin kiigultilmesi sonucu son zamanlarda bu tip sistemler, altematif akimli tiplerin verine

kullanild.

Degisen devirli sistemler genellikle diisiik ¢aligma maliyeti ile 6ne ¢ikti. Maksimum enerji

tasarrufuna yonelme sonucu en fazla ¢aligma periyodunda devirin %50 ile %75 arasinda degisimi

uygun bulundu.

i X
b
-

SEKIL 8 : DEGISKEN DEVIRLI HIDROFORLAR
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Dig goriinils olarak ikiden altiya kadar dikey yerlestirilebilinecek yiiksek basing
pompalari, basing tahliye kisminda 6n basinglandirilmig kontrol tanka. ikaz ve kontrol elemanlar,
frekans bulucu ile siirekli kontrol elemani, kontrol tablosunda tiimiiyle elektronik basing kontrolii
i¢in genel bir hata belirleyici bulunur. Hiz kontrollii hidrofor tniteleri tiimii ile ses izolasyonu ile
cevrilir.

Binalarda, hastanelerde, is merkezlerinde, otel ve fabrikalarda igme, kullanma suyu,
yangin séndiirme sistemleri, sogutma suyu ve kimyasal ve mekanik korozyon etkisi olmayan
sistemlede degisken devirli hidroforlar kullamlabilir.

Ikiden altiya kadar pompa igeren hidroforlardan ilki yedekleme pompasidir. Siirekli hiz
kontrolii sabit basmc1 saglar. Diger pompalar su ihtiyaci artignda paralel olarak hiz oranlarma
gbre kontrol panosuna bagl déweye girer. Otomatik kontrol panosunda pompa degistirme
mekanizmasi, bir pompanin tam’ kapasiteye ulagmasi akabinde difer pompanm devreye girme
esasina gore hiz ayan yaparak iiniform bir basing diizeni saglanir. Uniteler basinca gore devreye
girer. Gergek basing degeri kontrol elemanlarma 6rnek basing iletici ile gonderilir. Sistemin
caligmasi debi miktarina gore sona erdirilir. Caligmakta olan bir pompanin bozulmasi durumunda

hemen diger pompa devreye girer ve bozulma haberi kontrol kismina iletilir.

Ite bulunan bir basing diigmesi, pompalan su kagagmdan koruyacak sekilde yerlestirilir.
Bu yolla 0.3 barlik minimum basing kaybi kontrol panosunda gozlenebilir. Pompalarin her
devreye giris ve ¢ikisinda 0.4 barlik gercek basing degerinden ufak sapmalar dogabilir.

Pompa sistemi genellikle iki sekilde kurulur:

1. Degisken hiza sahip birinci pompa tinitesi, maksimum hiza ulagilimcaya kadar galigir.
Daha sonra ikinci degigken hizli pompa iinitesi devreye girer. iki pompa da aym, azaltilmis hizda
paralel olarak calisir. Diger pompa liniteleri i¢in de bu olay tekrarlanir.

2. Birinci degisken hizli pompa tinitesi, maksimum hizina ulasinca sabit hizli pompa gibi
cabisacak sekilde bu hizda kilitlenir. Ikinci pompa degisken hizla harekete geger. Diger pompa
niteleri de ardarda bu iglemi tekrarlar. Ikinci pompanm hiz degisimi, birinci pompanin maksimum
hizdaki basma yiiksekligine kadar gelisecegi igin birinci pompaya goére azdir. ikinci pompa
tinitesinin hiz1, debisi az oldugu i¢in pompa ¢alisma egrisinde toplam basma yiiksekligindeki
artiglardan dolay: artacaktir.
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Yukandaki metotladan birisi segilirken, ekonomiklige, ekipman azligina dikkat edilir.
Ormegin ilk metotta iki pompann da degisken hiz ¢alistirma iinitesi ile techiz edilmesi gerekirken
ilk metota sadece bir tane degisken hiz ¢aligtirma iinitesi ve birinci pompanin maksimum hizda
kilitlenmesi gerekecegi i¢in ayn bir elektrik tinitesi gerekir.

Pompalardan birinin, kontrol noktasinda basmcm siirekli olarak kontrol edilmesi

gerektiginden, sistem basmng kumandal segilmelidir.
2.1.3.1. Degisken Devirli Hidrofor Hesaplari
Pompa him, basma yiitksekligi ve debi arasinda agagidaki gibi baglantilar verilebilir;

Debi, devirle dogru orantili degisim gééterir;

Q _1n, 2.6
Q 2.6

Basma yiiksekligi zin karesiyle degisim gosterir:

2
i = (EZ_J (2‘7)‘

Q - debi (m*/h)
n - pompa hizi (devir / dk)
H - basma yliksekligi (mSS)

Pompa igin gerekli toplam basma yiiksekligi:

H=(Hq-Hg) +Hf (2.8)
H = Pompa igin gerekli toplam basma yiiksekligi (mSS)

Hg= Kontrol notasinda sistemin dizayn basmci (mSS)

Hg= Minium dizayn emme basinci (mSS)

Hy¢= (dizayn debisine gore) Hy ile Hy arasinda biitiin kayiplar (mSS)

Pompa igin gerekli basma yiiksekligi, dizayn sartlarindan daha diigiik debide ve emme
basincimin minimum dizayn basincindan daha fazla oldugu durumlarda boru siirtiinme kayiplan
(He)'in ve diger butin kayiplarm (Hg) degisimi ile azalir. Bununla beraber santrifij pompa
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performans egrisinin debi azaldiginda yiikselmesi sonucu fazla bir basma yiiksekligi elde edilmis
olur. Biitiin bu bu degisimler sonucu gerekli pompa toplam basma yiiksekligi ve pompa devri,
maksimum dizayn degerlerinden farklilasacaktir.

Basit bir pompa tinitesinde maksimum devir igin minimum dizayn emme ve masimum
debi gereklidir. Minimum hiz iginse maksimum dizayn emme yikseklifi ve minimum debi
gerekir. Yontem olarak pompa ¢aligma egrisinin, pompa kapasite egrisinin ve benzesme egrisinin
degisimi ile hiz degigiminin belirlenmesi gerekir. (2.6) ve (2.7) nolu denklemler yardimiyla:

n, = n{g—j] 2.9)
V2
n, = n{ﬁ—j) - (2.10)

(2.6) ve (2.7) nolu denklemler ayni ¢aliyma durumlarinda ve aym benzesme Qizgisinde daha
yikksek hiz degerlerini gosterir. Asagidaki orneklerde debinin, boru kayiplarinin ve emme
yitksekliginin pompa hizim nasil etkiledigini gérityoruz:

Emme basincinda bir degisim yapmaszak dizayn kogullar:

Hgq =58.8 mSS

Hg=15.2mSS

Hf=2.1 mSS

Q=43.1m*h

n = 3500 dev/dk

H=(58.8-15.2) +2.1.=45,7mSS

Ikinci kogullar:

Hg = 58.8 mSS

Hg = 15.2 mSS

Hf=0.58 mSS

Q=22.7m*h

n _ hesaplanihir

H=(58.8 - 15.2) + 0.58 ) 44.18 mSS
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3500 dev./dk'ik pompa karakteristik egrisi, sistemin basma yiikseklik egrisi ve baglanti
egrileri Sekil 9'da gosterilmis, cahgma noktalan isaretlenmigtir. "A" noktasmi, maksimum debi,
minimum emme basinci (dizayn kogullari) olusturuyor. "B" noktast ise minimum emme
yiiksekligi ve istenilen hizda daha diisiik debi igindir. Emme ve basma arasindaki azaltilmig boru
kayiplari, sistem karakteristik egrisini olugturur. "B" noktasmdaki hiz1 yaklagik olarak bulabilmek
igin esitlik (2.9) ve (2.10) 'daki Q ve H (debi ve basma yiiksekligi) bilinmedigi igin deneme -
yanilma yontemi kullanilir. Takip edilecek islemde hiz dikkate alimr:

1. Sifir debi, sifir basma yiiksekliginden bir baglama ¢izgisi ¢izilir. Daha disiik ¢alisma
noktasi "B" ve iist kapasite egrisinde bilinen hizla kesisme noktas: "C"dir.

2. "C" noktasindaki muhtemel debi okunur. Baglama egrisi ve pompa egrisinin kesigme
noktasi bilinen hizdir.

3. Egri iizerine kurulan baglantidan ve "C" noktasmda okunan debiden faydalanilarak
basma yiiksekligi hesaplanir;

H1 = Hz

@2.11)

4. 3'te hesaplanmis basma yiiksekligi, 2'de muhtemel debiye gére hesaplanan pompa
karakteristik egrisinde "C" noktasinin biline hiziyla karsilagtirilir. Eger degerler belirgin seklide
farkhysa diger bir debi degerine gére 3 ve 4'te yapilan iglemler tekrarlanir.

5. 4'te kabul edilir basma yiiksekligi bulundugunda (2.9) ve (2.10) ve 4 nolu esitlikler
kullamilarak ¢ahisma noktasindaki "B" devir sayist hesaplanir. Bu omekte "A" noktasindaki
tahmin edilen 23.6 m*/h ve hesaplanan basma yiiksekligi ayn1 nokta i¢in (2.9) ve (2.10) no'lu
denklemlerden;

44.18

| = = 47.76 mSS
(22.7123.6)
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"B" noktasindaki ¢alisma hizi:

ny = 3500 (22.7 /23.6) 3365 devir / dk.

kontrol,
ny = 3500 (44.1 / 47.76)1/2 = 3366 devir / dk.
hiz degisimi
Mm 00 =2%3.9
3500
2 1/2* Basing¢ ayarls cekvalf
. 2" Basing ayarl: Cekva_; 3 'Bc%igwac“gyorh
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SEKIL 9. BASINC AYARLI CEKVALF  BOYUTLANDIRMASI
IGIN SISTEM  EGRIsIi

Ornek 2: Emme basincinda degisim kabul edilir. Diger biitiin degerler 6rnek 1 ile
kabul edilir:

Hs = 33.5 mSS
H = (58.8 - 33.5) = 25.88 mSS

ayni
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Caliyma noktas1 B' ile diger egriler arasindaki baglanti Sekil 9'da verilmigtir. Baglama
egrisi ile 3500 devir/dk pompa egrisinin kesisme noktasindan A' okunan debi ve basma yiiksekligi
(30.4 m*/h) ve (46.45 m)'dir. Caliyma noktasindaki hiz;

n, =3500 (—22—7) =2612 devir/dk.
30.4

2
kontrol; n, =3500. (ﬁ) = 2612 dev./dk.

46.45
iz degigimi;

(3500-2612) .0~
3500

Bu omekler, emme basmcinda gozle goriiliir bir degisiklik olmasi durumunda pompa

%25.4

hizinin da deBisime ugrayacagim gosterir. Ideal galisma igin, iz belirlendikten sonra en gok
kullanilmas istenilen debi miktarnm pompanin maksimum verimine uygun olmasi saglanmalidir.

Genel olarak maksimum hizdaki dizayn noktasi, pompanmn iyi verimdeki noktas: olarak
secilmelidir: Degisik mzlardaki ¢alisma debi alam, hidrolik ve mekanik olarak pompanm sabit
calisma alam i¢inde kalmahidir.

Herhangi belirtilen bir hiz i¢in pompa milinin giicii:

H.Q.p
N=—x=F 12
367.m @12

N = pompa giicii (KW)
Q = debi (m3*/h)

H = basma yuiksekligi
p = 6zgil agirhik

T = pompa verimi

H, Q, n degerleri, pompa ¢alisma egrisinden belirli devir ve galistirma boyutlarina gore
belirlenir. Motor giicii, motor tarafindan direk olarak galistinilan mil giicii ile aymdir. Degisken
hiz alanina sahip pompa sistemleri igin motor giiciine kayma ve sabit kayiplar ilave edilir. Bir
veya birkag pompa kapasitesinin dizayn debisini agmasi durumunda pompa tinitesi eklenmesi
mimkimndr. |
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2.1.4. SINIRLI KAPASITELI - SABIT HIZLI COKLU HIiDROFOR
SISTEMLERi

Tanksiz sabit hizli multi hidrofor sistemlerinin en énemli eksigi, sistemin sifir debi -sifir
su kullamminda bile siirekli olarak pompann ¢aligmak zorunda kalmasidir. Bu dezavantaj, tankh
(smurh kapasiteli) sabit hizli multi hidrofor sistemlerinde basinglandirilmig tankin yiiksek basingh
boru kismma dagik debide pompaya kesme {iinitesi eklenerek giderilmis olur. Tankli sabit hizli
sistem, hidropiinomatik sistemin kiigiltiilmiis bir 6rnegi degildir. Ug yonde farklilik gosterir:

1. Tankin basit gorevi su depolamaktir,

2. Tank basinci yardimel pompa ile arttinlmastir,

3. Hava ve su, tank iginde fleksibl bir engelle (membran) gaz ve suyun direk olarak
etkilesimini onleyecek sekilde aynlmgtir. Ayrica membran, tankta su olmadiginda gazin
kagmasmi da Onler.

2.1.4.1. Smirh Kapasiteli - Sabit Hizli Coklu Hidrofor Sistemlerinin

Calisma Prensipleri

Bu hidroforlarin normal su kullanimi boyunca galigmasi, tanksiz sistemlerin ¢alismasi
gibidir. Su kullanimi bagladifinda ana pompaya gii¢ gelerek ilk pompa tahrik edilir. Sistemin su
ihtiyac1 artinca kontrol kismu ikinci pompay1 galistinir. Daha yiiksek debilerde diger pompalar
devreye girer. Su ihtiyac: azaldikga pompalar sirayla devreden ¢ikar. Su debisi sifira diistiigiinde
diisiik debi hissedicileri pompayr durdurur. Tank, su ihtiyaciu ¢alisma durdugunda basmcin
minimum kabul edilecek degere kadar karsilar. Basmcm minimum degere ulagmasiyla basing
anahtari, ana pompay1 galistirarak tanki su ile doldurur ve basinci yiikseltmis olur. Diisik debi
anahtarmin gorevi, sistem iginde pompanin ¢ahigma ihtiyacun olmadigi, tankin su ihtiyacim
kargilayabilecek miktarda su igerdiginde pompay: devreden gikarmaktir. Diisiik debi cihaz, bir
debi anahtan olabilecegi gibi bir basing anahtari veya bir sicaklik kumandali anahtar olabilir ve
1.14 m*/h'in altindaki debide devreyi agacak sekilde ayarlamr.

Tank etkili su seviye hacmine gore pompann siirekli ¢aligmasim 6nleyerek suyun diisiik
debilerde tanktan kullamimi miimkiin kilacak sekilde boyutlandiriimalidir.
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2.1.4.2. Tank Boyutu, Su Hacmi ve Basing Arasmdaki iligki:

Sabit sicaklikta basinglandiriimis membranh tanklarin boyutlandirma formiilii yaklagik
olarak asagidaki gibidir;

Vv, = Vep 2.13)
1-5 .

P,

Vi = tank hacmi (m?)

V, = tanktaki gaz hacmi degisimi (m*)
P¢= son durumda gaz bazinc1 (Kpa)
P, = ilk durumda gaz basinci (Kpa)

Tanktaki su hacmi ve su basinci igin ayn1 baglanti:

Ve = Su seviye hacmine esit,
P¢= Cevrim sonucunda kabul edilebilir minimum sistem basinct,
P, = Cevrim bagmdaki veya dolum sonucundaki suyun basinci.

2.1.4.3. Tank Yerlestirilmesi:
Pr ve Py'm tankin statik basma yiiksekligine ve doldurma basmcina direk olarak etki
ettigi i¢in tankin yerlestirilmesi ve sisteme baglantis1 dikkatle segilmelidir. Sekil (10)'da goriilen
tank A noktasmdan yapilan baglanti, basing ayarli vana nedeniyle basingtan etkilenmeyecegi icin

en yitksek doldurma basimnc: saglar. Bu noktadan yapilan baglant bir ¢ok dezavantaj da olusturur:

1. Tank, bu tip yerlestirmelede genellikle binalarm en alt kisimlarina yerlestirildikleri i¢in
maksimum statik basmgla basinglandirilmig olurlar,

2. Tank, emme basmncinda hesaplanilan minimum dizayn basmci iizerindeki artislarm
pompa basma yiikseklifine eklenmesiyle yiiksek ¢alisma basmcima maruz kalirlar,

3. Tankla biitiin pompalam baglantis: yapilmak zorundadir,
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4. Sessiz ¢alisan bir g¢ekvalfin, pompanin gikigt ile tankin baglantt noktasi arasma
yerlegtirilmesi gerekir.

Baglantimin $ekil 10'daki gibi "B" noktasindan, basing ayarll ¢ekvalfin agagi dogru
balanmasi durumunda 2, 3, ve 4 nolu dezavantajlar ortadan kalkmis olur. Fakat doldurma basinci
azalacaf i¢in daha bliyiik boyutta tank gerekir. Bununla beraber tank yerlestirilmesi énemli
degildir.

Tanki, C noktasmnda goriildiigia gibi binanin yerlestirilebilecek en yitksek noktasina
konulmasi, satatik basma basmcim azaltir. Bu sebeple daha kiigiik tanka ihtiyag duyulur.
Maksimum dizayn galiyma basmci diiser, tanki daha diigiik basmg oranlarinda calistirmak

miimkiindiir, maliyet azalir.

C
~Z D
minimum
karisim
basinci e
(207 kPq) Tank C b
(793~773 kPa) Statik bas ma
779 kPa‘a ayar l1 yikse kligi (503 kPaq)
basing ayarh B
Cekval f
cekvalf
pom;q\s A
Besleme 1-) /J
———ge

SEKIL 10 : TANK YERLESIMININ | TANK BOYUTLANDIRMASINA
VE BASINCA OLAN ETKisi

Sekil (10)da goriulen tank yerlestirme planlanmin, basma yiikseklizgi ve tank
boyutlandirma deggiimi tablo (3)'te gosterilmistir.
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Tablo (3): Tank yerlestirmenin boyutlandirma ve su seviye basincma olan ekisi.

Tank Yerlesim Kargilagtiriimasi:
Minimum Maksimum
Tank Yeri Pompa devreye Tank Cahisma Calhiyma
Giris hacmi Buyutu Basma Basina
A 76 litre 484 litre 717 kpa 869 kpa *
B 76 litre 818 litre 710 kpa 793 kpa
C 76 litre 360 litre 207 kpa 290 kpa

* Emme basinci &izayn basmcim gegtiginde maksimum ¢aligma basimnc da yiikselir.
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2.1.5. TANKSIZ, SABIT HIZLI COKLU HIDROFOR SISTEMLERI:
Bu sistemin ana elemanlari;

1. Bir veya daha fazla pompa (iki veya ii¢ pompa daha yaygindir),

2. Her pompa igin bir basing ayarli kombine sistem ve c¢ek-valf. Paralel baglh basing
ayarh ¢ekvalf kombinesi biiyiik sistemlerde kullamlabilinecegi gibi ayn g¢ek-valf ve basmg ayarn
da kullanilabilir.

3. Otomatik kontrol paneli,

4. Fabrika kurulurken tinite icin beton kaide
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SEKIL 11 SABIT HIZLI TANKSIZ COKLU HIDROFOR SISTEMININ
SEMATIK  GOSTERIMI
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2.1.5.1. Baglant1 Elemanlan ve Akim Hattx:

Sabit devirli multi hidrofor sistemlerin sematik gosterimi Sekil 11'de gosterilmistir.
Degisken basing altindaki besleme suyu, yitksek basinca ulastirilacagi pompaya emme kismindan
girerek akisa katilir. Bu degisken basingli su, basing ayarh gekvalfe (Sekil 12) girer ve basing
dizayn sartlarinda istenilen sabit basinca getirilir. Akim geri doner ve basing ayarh gek-vaifin
kontrol ozelliginden faydalanilarak paralel pompa devresi korunmug olur. Ayrica basing

dalgalanmalarmin sebep oldugu ani akim degisiklikleri 6nlenmig olur.

Basinglandiriimamuis tank gibi su basmcmin kiigiik degerlerde kalacagi tahmin edilen
sistemlerde ve pompa basma kapasite egrisinin diisiik oldufu sistemlerde normal gevalfler
kullanilabilir. Bu, istenilen sabit dizayn basmcmdan kiigiik artiglara sebep olacaktir. Degisik
boyutlarda pompalar kullamldiginda sistemin, dizayn sartlarindan daha fazla veya az basma
yiiksekliginde ¢aligmasina, sifir akimda veya minimum akimdan daha az debiyle ¢alismasima kargi
sistem, asin1 bakima ihtiyag duyar. Santrifiij pompadan kaynaklanan akimdaki azalma, pompa
basma yiiksekligi - kapasite egrisinin gerektirdigi sekilde pompa toplam basma yiiksekligindeki
artigla karsilanmig olur. Eger sadece ¢ekvalfler kullanilirsa, biitiin pompalarin ve valflerin

diizensiz akimdan korunmasi tercih edilir.

Pompanmn susuz ¢aligmasi, su sicakligmin pompanin dokiim kisimlarinda yiikselmesine
sebep olacaktir. Sicakligin pompanmn giiven smrmda tutulmasi igin sicak su termal bogalima
valfleri vardir ve sicak su burdan tahliye edilir. Bu valf kendisinden kontrollii termostatik valf

olabilecegi gibi sicaklik kontrolorii tarafindan harekete gegirilen selenoid valfte olabilir.

. kontrol .
hatts

ana akim
giris

SEKIL 12 : SISTEM BASINCINI SUREKLI KONTROL DE
TUTAN VE GERi AKIMI ONLEYEN

BASINC AYARLI | GEKVALF
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2.1.5.2. Pompa Kontrol Paneli:

Fabikada hazirlanmis basing yardimci paketin avantajlarmdan biri, énceden elektrik
baglantilan tamamlanmig, test edilmis ve montaj edilmis oldugu icin uygulamasi kolaydur,
minimum baglanti alam gerektirir. Uygun pompa sisteminin saglanmasma ek olarak kontrol
paneli, uzaktan kumanda iiniteleri igin ¢ahiyma ve giivenlik kontrolleri ve devre baglantilan igin
elektriksel kilit sistemi icermetedir.

Standart elemanlar ve istepe bagh ilave edilecek elemanlar bir fabrikadan digerine
degismektedir. Standart panelle beraber kullanilan pargalar asagida listelenmistir:

- Cekik muhafaza,

- Senkron transformoor,

- Kumanda kontrol devresi,

- Selektér émahtan,

- Diisiik emme basinci kontrolii,
- Isletme anahtari,

-Yol .verici (islem stra kontrolit)
- Pompa hata kilitleri,

- Minimum ¢aligma saati,

- Kontrol 15181

Istege baglu kullamlan elemanlar;

- Giig kaynag sigorta baglant1 ayiricist veya devre kesicisi,
- Muhafaza kapak kiliti,

- Yiiksek su sicakhig1 kontrolii,

- Yiiksek sistem basinci kontrolil,
- Program saati,

- Gegen zaman Olgeri,

- Diisiik sistem basing olgeri,

- Diistik su seviyesi anahtari,

- Acil durum gii¢ anahtari,

- Alarm devresi,

- Diigiik debi kesici,
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- Kombine muhafaza,
- Gii¢ ekonomiklestirme devresi,
- Ek kontrol 1g181.

2.1.5.3. Tanksiz Sabit Hizh Coklu Hidrofor Sistemlerinin Calisma

Prensipleri:

Tipik bir baglant1 semas1, olaylarm izlenmesini saglar. Iki pompanin selekt6r anahtan ile
otomatik konumda, biitiin giivenlik ve ¢aligma kontrolleri devredeyken ana pompaya gii¢ gelir ve
birinci pompa devreye girer. Sistemin su ihtiyaci arttiginda, akimini, debiyi veya sistem basincim
hisseden kontrol digmesi devreye girerek ikinci pompay1 galistirir. Bu pompa, su ihtiyact azalana
kadar devrede kalr, ihtiya¢ diigiince anahtar agilir, ikinci pompa durur. Eger devreye bir
minimum ¢aligma saati eklenmigse, pompa anahtarin durumuna bakmaksizin kurulu zamanin
sonuna kadar ¢aligir. Bu saat ikinci pompayi, hizla degisen debi ihtiyacinda pompanin kisa siirede
devreye girip ¢ikmasim 6nler. |

Test veya tehlike aninda her iki pompanin selektor anahtarlan el modunda ¢alistirilabilir.
Bu durumda ¢ogu giivenlik ve ¢alisma kontrolleri by-pass yaptirilabilir. Birinci pompa asin
ismmadan veya starter arizasmndan dolayr ¢aliymazsa anahtar otomatik olarak ikinci pompay
cahgstinir. Birinci pompa, yiiksek emme basing kontrolii veya diisiik debi kontrolii gibi devrenin
kesilmesi gibi bir durum olmamasi halinde galismaya devam edecektir. Baz iiniteler esit 6lgiilii
pompalan elle veya otomatik calistirarak degistirme ozelligine sahiptir.Bu 6zellik pompalar
arasinda agmma miktarin esitler.

Sisteme ek pompa ilavesi ile mevcut kapasiteyi yikseltmek miimkiindiir. Bu ilave sesteme
asin bir maliyet getirmemektedir.
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2.1.6. PAKET TiPi HIDROFORLAR

Domestik kullanim i¢in ideal olan paket tipi hidroforlar bir ya da birkag daireli
konutlarda veya villalarda kullanilmak {izere tasarlanmug hidrofor sistemleridir. Elektrik motoruna
bagh pompanin miline direk olarak baglanmig pervanenin suyun hizim arttirmasi esasina gore
caligirlar. Tam sessizligi temin etmek igin motorda kapalt ve sessiz rulmanlar kullanilir ve motor
balans edilir. Su sizdirmazlig igin kegeler kullanilir, pistonlu pompa sistemlerinde oldugu gibi
salmastra problemi olmamaktadir. Membranlh tiip, ¢aliyma basincinin ii¢ kati basingla test edilir.
membranm igindeki basinglandirilmig havaya yastiklama havast denilir. Yastiklama havasmin
suda erimesini 6nlemek icin lastik membran 'kullamlarak su ile havanin temasi 6nlenmekie ve
boylece yastiklama havasim takviye etmeye ihtiya¢ kalmamaktadir. Lastik membran, basingh bir
tilptin igine yerlestirilmekte ve genellikle iist kisminda bulunan bir siibap vasitasiyla hava
bastmaktadir. Bu tiip, hidrofor pompasi ile irtibatlandiriimaktadir. Kigikk kapasitelerde
kullanilan paket tipi hidroforlar Sekil (13) ve Sekil (14)'te goriilmektedir.

|

SEKIL 13 . PAKET TiPi HIDROFOR
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SEKIL 14 PAKET  TiPl HIDROFOR

Sekil (13)'de gorilen membran, ihtiyag duyulmas: halinde dégistirilebilir. Sekil 14'de
kullanilacak hidrofor tipinde membranda olusacak ariza durumunda tankin degistirilmesi
gerekmektedir.

Paket tipi hidroforlar ucuz olup az yer kaplar. Isletmeye alinmasi kolay ve basittir.
Montaj i¢in ayrica kaide yapmaya ihtiya¢ duyulmaz, hafiftir. Sasenin altina koyulacak kauguklar
sayesinde titregim onlenmis olur. Paket tipi hidroforlar da piston pompal1 hidroforlar gibi bir ya
da bir kag daireli konutlarda veya konutlarda kullanilabilmesine ragmen, paket tipi hidroforlarm
digerlerine gore mekanik aksami gok azaltildig: i¢in ariza orami da en aza inmistir.

Pompa milinin direk motor iizerine akuple olarak baglanmasi, kaplin sorununu
¢Oozmustir. Kullanim suyu debisi muntazamdir. Pratik olarak kapasitesi oraninca
istenilen miktarda yiikseltilme imkani1 vardir.
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2.1.6.1. Paket Tipi Hidroforlarmm Ana Parcalar::
Paket tipi hidroforlar alt1 ana pargadan olugmaktadur:

1. POMPA: Pompa, elektrik motoruna mille akuple edilmis dokiim bir gévdeye sahiptir.
Birbirleriyle ters yonde ¢aligan iki santrifuj pervane ve pervanelerin arasinda yer alan bir diskten
olusur. Mekanik salmastra veya kiigiik pompalarda kege ile sizdirmalik saglanmigtir. Pervaneler
birbirleriyle ters yonde galigtigi i¢in vuruntu problemi ortadan kalkmugtir.

2. MEMBRANLI BASINC TANKI: Onceden basingh hava ile doldurulmus tank,
sistemi sabit tutulmak istenilen basmgtadir ve tesisat basincinm dengelenmesini saglar.

3. SESSiZ CEK-VALF: Sadece hidroforlar igin firetilmis olan gek-valf, plastik
malzemeden imal edildigi i¢in ¢alisma sirasmmda meydana gelen ve tesisat boyunca yayilan gek-
valf carpma sesi s6zkonusu degildir. Bu nedenle daire iginde gok sessiz galisarak ideal kultanim
saglanmis olur.

KOLLETOR BORULARI: Pompanin emis ve basiy baglantilarmm yapildig
borulardir. Nemli ortamda ¢alistig1 i¢in korozyona kars1 korunulmalidir.

BASINC SALTERI: Basmglandirma tankmm kiigiik kapasiteli olusu nedeniyle paket
tipi hidroforlar, sik olarak devreye girip ¢ikarlar. Bu nedenle basmng salterinin elektriksel ve
mekanik dayanimi ¢ok bilyikk 6nem tagir. Yiiksek mekanik dayamma ihtiyag duyan salter,
pompanin besleme hattt yerine kumanda hatt1 iizerine yerlestkirilerek 6mrii uzatilmis olur.

ELEKTRIK KUMANDA TABLOSU: Pompay: tahrik eden elektrik motorunun
kumandas igin hidrofor setleri iizerine elektrik kumanda kutusu yerlestirilir. Kumanda panosu
iizerinde ¢aligma ve ariza lambalar, paket salter ve seviye salteri baglanabilir.

2.1.6.1. Paket Tipi Hidroforlarin Calisma Prensipleri:

Membran iginde bulunan basmglandinlmis hava, belirli basing degerleri arasmda devreye
girer ve ¢ikar. Su kullanilmaya baglandi$1 anda membran iginde hava tarafindan sikigtiriimig olan
su, yeterli tazyikle kullamciya ulagir. Alt degere ulagiinca basmg salteri kapanir ve elektrik
motoru pompay: tahrik ederek gerekli olan suyu saglar. Membran tekrar su ile dolarak havay:
sikigtirir. Kiire sayesinde basingta meydana gelecek dengesizlikler ortadan kalkar ve siirekli sabit
basingta ve kesintisiz su saglanilmis olur.
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2.1.6.3. Paket Tipi Hidroforlarm Montaj: ve isletmeye Alma:

Paket tipi hidroforlar su deposuna nazaran daha algakta veya en azindan ayni seviyede
olmahdir. Hidroforun bina tesisatina veya su deposuna olan baglantilan kasintisiz olmali, emis ve
basis hatlarmma harici bir agirhk veya kuvvet etki etmemelidir. Hidrofor susuz galigtirmaya karsi
korunulmalidir. Su deposuna bagh ¢aligmasi durumunda bir seviye salteri depoya sarkitilmali ve
pompalarin emis yapabilecekleri asgari su seviyesine ayarlanmahdir. Direk sehir sebekesine bagh
cahgilmasi durumunda emis hattina da basing salteri takilmalidir. ik g¢alistirmada pompanin

havas: alinmalidir.

Tesisata
minimum
seviye
uyar!
alarmi
o e=—gy
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SEKiL 15 : PAKET 'TiPi HIDROFOR MONTAJ SEMAS!

Montajdan 6nce pompanin serbestge dondiigi kontrol edilmelidir. Hidrofor grubu iyice
havalandinlan, kapah ve ortam sicaklign 40 °C'yi gegmeyen yere montaj edilmelidir.

Emig borusu en az pompa girisi ¢apinda veya kollektdr borusu ¢apinda olmalidir. Emme

mesafesinin uzun olmast durumunda boru ¢apr biraz daha biiyiik olmalidir. Emme borusu
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pompaya dogru biraz meyilli yapilmahidir. Hava tutmamasi i¢in emis hatti kesinlikle sizdirmaz
olmali ve hattin ucuna klape konulmalidir.

Sifir derecenin altindaki sicakliklarda pompanin ¢aligtiriimasi durumunda pompadaki ve
boruladaki su kesinlikle bosaltiimalidir. Aksi halde donma dolayisiyla pompa govdesi gatlayabilir.
Normal kullanimlada da hidroforun uzun siire kullanilmamasi durumunda bosaltma iglemlerinin
yapiimasi tevsiye edilir.

2.1.6.4. Jet Tipi Hidroforlar:

Ozellikle suyun bir kuyudan emildigi durumlar igin dizayn edilmis hidrofor tipleridir. 7.5
m. derinlikten su emebilen jet tipi hidroforlar, bir pompa ve membranh bir basmng tankindan
olusmaktadir. Basinglandirma tank: ile pompa arasinda gelik orgiiyle takviye edilmis fleksibl
hortum baglantiy1 saglar. Domestik kullamimlar i¢in ideal olan hidrofor oldukca sessiz galigir.
Montajda ayrica kaide gerektirmez, kauguk ayaklan titresimi onler. Uzerinde istege bagh olarak
yerlestirilmek lizere susuz c¢aligtirmaya karst emniyet tertibati, sessiz galisan ¢ekvalf ve pislik
tutucu filtre mevcuttur. Susuz galistirmaya kars: sistem otomatik olarak durur ve su geldiginde
sistem tekrar isletmeye girer.

Asagida yer alan sekil 16'da Jet tipi hidroforlardan bir 6rnek yer almaktadir.
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Su girisi

.POMPA
BASINCL TANK
BASIS HORTUMU
MANOMETRE
BASINC SALTERI

oh W

SEKIL 16 : JET TiPi HIDROFOR

Montaj esnasinda emis hatti ile su deposu baglant: hatti i¢ ¢apinin aym olmasmna dikkat
edilmelidir.
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3. HIDROFOR SECIiMI, YERLESTIRILMESI]
3.1. HIDROFOR SECIMi:

Hidrofor se¢imin uygun bigimde olmasi, mevcut dizayn bilgilerinin kesinlifine baghdir.
Deneyimler gostermistirki su basinct yetersizliinin en ¢nemli nedeni, boyutlandirmanin
gereginden bilyilkk yapilmasidir. Eldeki bilgiler, pompa yerlestirilmesi i¢in uygun olmayan
kabataslak degerlér veya eski veriler olabilir. Bundan dolayr bir sisteme gerekli hidrofor
kapasitesinin belirlenmesi i¢in oncelikle eldeki bilgileri dogrulugu tahkik edilmelidir. Sistem igin
yetersiz basingta bir hidrofor segiminin yanlighgi kadar gereginden bityilkk hidrofor segimi de,
ekstra enerji, maliyet, boyut gibi nedenlerle de hatahdir. .

Hidrofor seg¢imi yapilirken sarfedilen su miktarmna karsilik gelecek debiyi, hidroforun
basma yiiksekligini ve gereken su deposu hacmini tesbit etmek gerekir.

1. Debi: "Q" harfi ile gosterilir; m*/h, It/h veya It/dk birimleriyle 6l¢uliir. Bir pompa veya
hidroforun; saat, saniye veya dakika cinsinden segilen birim zaman iginde akittif1 su hacmine,
hidrofor debisi denilir. -

2. Basma Yiiksekligi veya Basing: "H" simgesi ile gosterilir. mSS, atii, bar birimleri ile

olgiiliir. pompanm veya hidroforun suya verdigi basing bu birimlerle gosterilir.

3. Tank Hacmi: "V" harfi ile gosterilir. It veya m® birimleri ile 6l¢iiliir. Hidrofor

deposunun toplam i¢ hacmidir.
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3.1.1. HIDROFOR KARAKTERISTIKLERININ SECiMi:

Debi ihtiyacinin belirlenmesi: Su ihtiyaacinin belirlenmesi en zor ve tartigmali konulardan
biridir. Ortalama saatlik ihtiyag miktar, sistemdeki pompalar arasmda sistem ihtiyacinin
belirlenmesinde yardimci olur. Optimum debi segimi, pompalarin bakim ihtiyacim ve toplam
enerji titketimini en digiik seviyede tutar.

Pompanin Giicii: Pompanm, su sarfiyatina gore basmasi gerekecek suyu ve basma
yiiksekligini saglayacak olan gii¢ miktaridir. Formiile eersek:

QxH
N = 3,
270xm SR

N = Hp olarak motorun giici

Q = m?/ olarak debi

H = Pompa azami basma yiiksekligi (mSS)
7 = Pompa verimi

Motor giici hesabi, gerekli giigten yaklagik %25 fazla segilir.
Ana su deposu hacmi: Hidroforu besleyecek olan ana su deposu, binanin bir giinlitk su

ihtiyacim kargilayabilecek bityiikliikte olmalidir. Bu nedenle énce, binamn giinlitk su tiiketimini
belirlemek gerekir. Binanin giinliik su tiiketimi igin Tablo 4'den faydalanilabilinir:
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TABLO 4: Binalarm Ortalama Gimnliikk Su Tiiketimi

Dussuz, banyosuz konutlar igin 60-80 litre / giin insan
Duslu konutlar i¢in 80-150 " " "
Banyolu konutlar igin 120-200 " " "
Dustu otel ve misafirhaneler 100 " " misteri
Banyolu otel ve misafirhaneler 150 " " "
Lokantalar 20-100 " " "
Hastaneler 250-500 " " Hasta
Okullar (Giindiizcit) 5 " " Ogrenci
Okullar (yatily) ve yurtlar 80-100 " " "
Kresler 80-120 " " Cocuk
Kislalar, polis enstititleri 60-80 " " Sahis
Yiizme havuzlan 50-150 " " "
Spor salonlann - 20-80 " " "
Kapal garsilar 3-5 " " m?
Istasyonlar

a. Yolcu bagina ) 1-2 " "

b. Lokomotif basma 6000-8000 " "

¢. Vagon bagina 2000-5000 " "

Garajlarda

a. Binek arabasi bagma 100 " "

b. ikibuguk tondan yukar1 kamyon 200 . "

¢. Otobiis bagma 300 " "

Hidofor Pompasi: Hidrofor pompasi, su sarfiyatmin en fazla oldugu saate gore saptanir.
Ginliik su titkketimi giiniin belirli araliklarma esit olarak yayllmaz. Giiniin belirli saatlerinde su
titketimi artar, yani aym anda agilan musluk sayis1 artar. Hidroforun debisi hesaplanirken aymi
anda agilan musluk sayisim dikkate almak gerekir. Bu hesab1 yapabilmek igin eszaman faktorii
kullamlir. Eszaman faktérii en fazla su tiiketilen zaman diliminde toplam depo hacminin yiizde
kacmin titketildigini gosterir. Ornegin %40 eszaman faktorii, toplam depo hacminin %40'min en
¢ok su tiketilen saatte kullanildigmi anlatir. Hidroforun saatte vermesi gereken su debisi, su
tiikketiminin en fazla oldugu saatteki tiikketimin 1.1 katt olarak alimir. Cesitli binalar ait eszaman
faktorleri (Tablo 5)'te yer almaktadir.
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Tablo 5: Cesitli Binalara Gore Es Zaman Faktorleri

10 daireye kadar olan binalarda =040
11-20 daireye kadar olan binalarda & =0.35
20 daireden fazla olan binalarda =030
Sayfiye, ciftlik evleri ve benzerleri & =0.60
Otel ve misafirhanelerde:

20 Yatapa kadar @ =0.40
20-50 Yataga kadar =030
50 Yataktan fazla & =0.025
Hastanelede:

50 Yataga kadar @ =035
51-500 Yataga kadar , @ =025
501-1000 Yataga kadar ' =020
1000 Yataktan yukari @=0.15
Cocuk yuvalan ve yurtlar 2 =0.40
Kislalar ve polis enstitiileri @ =035
Okullar =30

Basma yiiksekligi: Bir hidrofor, binanin en yiiksek noktasindaki muslukta Pe g¢ikig
basincimi saglayabilmelidir. En yiiksek noktada Pe ¢ikig basincim1 saglayan hidrofor basinci,
hidroforun minimum basmcidir ve alt basing degeri olarak adlandirilir. P, alt basing degeri,
binamin yiiksekliginden dolayr meydana gelen basing kaybmin yan stra borulardaki basing kaybi,
Pe ¢ikis basinci, emme dolayistyla meydana gelen basing kaybmm karsilamalidir. Dolayisiyla tiim
basing kayiplarinni toplami olarak hesaplanilir.

Py =Hf+hs + Pe + Hr = (mSS),

P = Hidroforun alt basing degeri (mSS),

H¢ = Bina yiiksekligi (mSS)

Hg = Emme yiiksekligi (mSS),

Pe = En yiiksek musluktaki ¢ikis basmct (mS)

H; = Borulardaki ve tesasattaki basmg kayiplar1 (mSS)

En yiiksek musluktaki ¢ikig basinci geneliikle 5 ile 10 mSS arasinda kabul edilir.
Borulardaki ve tesisattaki basing kayiplarini belirlemek i¢in yaklagik olarak pratik hesap yontemi
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kullanilir. Ornegin borulardaki basing kaybimnin bina yiiksekliginden dolayr meydana gelen kaybmn
onda biri oldugu varsayilir.

Hr=0.1x Hf (3.3)

Ust basing degeri: Bir hidrofora ait alt basing degeri, hidrofor tankindaki en az basing
degeridir. Basmg tiketim dolayisiyla bu degerin altina distiigiinde pompa caligmaya
baslayacaktir. Pompanmn durdugu basing degerine iist basing degeri adi verilir. Ust basing degeri,
alt basing degerinden 1 ya da 1.5 atii daha yiiksek segilir. Dogal olarak hidrofor iist basing degeri,
hidroforun verebilecegi en yiiksek basing degerinden daha diisitk olmak zorundadir.

O

[ s

I ; ]
AN ARRTRN TN ANRNNNNNANN

P1. Mintimum calisma basincl
P2. Maksimum calisma basinct

AP = Pz“P1

SEKIL 17 . GALISMA SARTLARI

Basing Sartlari: D6t basing degeri hidrofor belirlenmesinde ¢nemli rol oynar. Sistem
dizayn basmnci, minimum emme basincl, maksimum emme basmct ve kabul edilir minimum

sistem basinci. Sistem dizayn basinci ile minimum emme basinci arasindaki fark, pompanin
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dizayn debisinde gelistirilmis basma yiiksekligini saptamada kullamilir. Kesin olmayan degerler,
hatali pompa mili boyutlandirmasimna ve yanlis motor giicii segimine neden olur.

Sistem dizayn basinci, kesin ve net dogrulukta hesaplanabilir. Bununla beraber sebekeden
su temini igin igletmenin emme basinci hakkinda kesin bilgi elde etme zordur. Minimum ve
maksimum basmglar ¢ogu zaman ortalama sehir geneli degerlerinden hesaplamir. 35 kpa'lik

minimum emme basinci hatasi, bir sonraki bityiikliikkte motorun segilmesine neden olacaktir.

Maksimum emme basincini, pompa galisma basinci, boru donanimi ve pompaya paralel
by-pss baglantis1 gerektirecek etkili bir basincin olup olmadig belirler.

Yerlesim Tipi: Binalar i¢in saatlik ihtiyag miktannin belirli olmadigi durumlarda
yerlesim gekli, gerekli tank hacmini ve pompa sayisim belirlemede kullanilabilir. Yerlesim tipi,
¢ogu hidrofor imalat¢ilari igin pompa boyutlandirmada ve hidrofor segiminde veri olarak
kullamlir.



49

3.1.2. HIDROFOR SECIM ORNEGI:
20 daireli, 6 kath, 18 m yiiksekligindeki bir konut igin hidrofor segimi yapalim:
Once ana su deposu hacmini hesaplariz:

Her dairede ortalama bes kisinin yagadigim kabul edersek es zaman faktorii tablo (5)'ten
@ 0.35 kabul edilir.

Yine ginliik su tiiketimi tablo (4)'den duslu konutlar i¢in ortalama 100 litre / giin kabul

edilirse;
Q, = Kisi say1s1 x Ginliik su ihtiyact x Daire sayist
Q3 =5x100x20
Q, = 10.000 litre - giin
11 - 20 daire igin eszaman faktorii & = 0.35'tir.
B1=Dx QA
&1 =0.35x10.000
&1 =3500 It / saat

Maksimum kullanma saatindeki debi:

B=11xQ
Q = 3850 lt/saat

Hidroforun alt basing degeri hesaplanmast,
P;{=Hf+hg+Pg+Hy
Hidroforun setinin bir tanka baglandigini kabul edersek;

hg=0
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En yiiksekteki muslugun basincini 5 mSS kabul edelim;

P| = 18+5+0.1x18
P| =24.8 mSS

Hidroforun ait basmg degeri 25 mSS yani 2.5 atii kabul edilir. iist basing degeri ise
bundan 1 ya da 1.5 atii fazla segilir. Yani iist basmg degeri ise 4 atii kabul edilir.

Sonug olarak segilecek hidrofor seti igin gerekli veriler:

Debi = 3850 lt/saat
Hidrofor basing ayar 2.5 ~ 4 atii seklinde olacaktir.
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3.2. GENEL OLARAK HiDROFORLARIN
YERLESTIRILMESI

Hidrofor sistemlerinin kullamldiklari yerlede maksimum verim elde edebilmek ve
optimum ¢alisma uygunlugunun saglanmast igin hidroforlarin yeri ve montaji 6énem tagimaktadir.
Istenilen basma yitksekligi ve basincin tam olarak elde edilebilmesi, galisma egrilerinde uygun
calisilabilmesi, hidroforu dogru yere, dogru sekilde montaj etmekle miimkiin olur.

Genel olarak hidroforlar, olabildigince nemsiz, kuru bir ortamda saglam bir kaide iizerine
yerlestirmek gerekmektedir. Baglanti civatalan ile sistem betona tutturulmali, galisan
mekanizmalar ile binamn tugla duvarlar arasinda baglanti yapilmamasi titresimlerin en aza
indirilmesi agisindan onemlidir. Su deposu ile galisan hiroforlarda hidroforun su deposuna
olabildigince yakin olmasina ve baglantisinin diiz yapilmasina, en az dirsek, fitings malzeme ile

basing kayiplarinin minimuma indirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Hidrofor sistemlerine kolaylikla ulagilabilmelidir. Su giri§ ve ¢ikislarinda ani basmng
yiikselmeleri ve diistimleri olabileceginden yiiksek basinca dayanikli malzemeler kullanilmahdir,
Tam sessizligi temin edebilmek amaciyla pompa, depoya lastik takozlarla baglanabilir.

Sistemin emme ve basma hattina harici bir agirlik etki etmemelidir. Boru baglantilar:

kesintisiz yapilmalidir. Bu amagla fleksibl boru baglantis1 yapilabilir.

Su deposu ile baglantist olan hidroforlarda, depodaki suyun agirligiyla hidrofora rahatca
akabilmesi agisindan su deposunun hidrofordan daha yiiksekte olmast tavsiye edilir. Cihazin
galigtirimadan evvel susuz caligmaya karst onlem almilmasi gerekir. Su deposuna bagh
¢aligmada seviye salteri depoya sarkitilarak pompanin emis yapabilecegi asgari su seviyesine
ayarlanmasi 6nemlidir. Eger hidrofor direk olarak sehir sebekesine bagh galigacaksa emis hattina
bir basing salteri takilmasi,susuz galismay: 6nleyecektir. Cihaz ilk galisirmada pompa havasi
abmr. Alt ve iist galisma degerleri belirlenmis hidroforlarda istenilen basing degeri, basing hatti

¢ikigina bagli basing salteri iizerinden ayarlanir.

Pompanin suyu emdigi emme hattinda kirli ve atik maddelerin direk olarak zeminden ve
6li noktalardan emilmesini dnlemek igin 6zellikle biiyiik kapasiteli sistemlerde emme borusunun
oniine Sekil (18)'de goriildiigi gibi 45°'den 60°'ye duvarlar éritliir.
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SEKIL 18 . EGIMLI CUKUR DUVARI

Emme borusu olabildigince kisa olmali ve pompaya dofru kaba olmayan bir hat ile
calismalidir. Emme borusu ve girig borusu, emme borusuna hava girigini 6nleyecek geniglikte
olmalidir. Girig borusunun, agz1 her zaman Sekil (19)'de gorildigi gibi siv1 seviyesinin altinda

olmalidir.

Emme borusu
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\
Deflektor

SEKIL 19 HAYA GIRiSINI ONLEYEN
BORULAMA SiSTEM|
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Emme borusu girisi uygun derinlikte olmalidir. Aksi takdirde ¢ukurdaki suyun hareketi

hava girigine ve vortekse neden olur.

Hidrofor ile su deposu baglantist ve hidrofor ile suyun ¢ekildigi emme veya kuyu
baglantis;, hidrofor emis hatti gapina esit borular ile montaj edilmelidir. Ozellikle kuyudan

yapilan emislerde, emme borusu éniinde dip klapesi ve siizgeg kullaniimasi tavsiye edilir.

Santrifiij pompalarda kullamlan kaplinler rijit veya fleksibl olabilir. Rijit kaplinler
genellikle ¢ok iyi eksenlemelerde milleri baglamak igin kullamlir. Bu tip sistemlerde ¢ok kiigitk
dereceli sapmalar mil ve kaplin iizerinde 6nemli gerilmelere sebep olur. Fleksibl kaplinler. ise
elastik olduklarmdan baglant1 elemanlan arasmdaki kagikliktari soniimler ve ani soklar: dnler.

Hidrofor sistemi, basma hatt1 miimkiin oldugunca az dirsek ile bina tesisatina baglamhall
boylece istenilen basingtan en az sapma saglanarak en fazla emerji tasarrufu ve verim
saglanmalidir. Basig hattina hidrofor tesisatlart igin tiretilmis 6zel sessiz gek-valf kullanihr. Boru
capma uygun ¢ekvalfien sonra araya vana konulur.

Montaji, isleme sartlarina uygun yapilmig bir hidrofor sistemi sessiz ve daha randmmanh

caligir, sistemin 6mrii uzar. Sistem basinci otomatik olarak ayarlandig1 degerlerde galisir.
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4. HIDROFOR YARDIMCI ELEMANLARI

4.1. HIDROFOR KULLANILAN PiSTON VE SANTRIFUJ
POMPALARIN KARSILASTIRILMASI

Hidroforlarda gerekli yastiklama havasi temini igin kullanilacak pompalar, santrifiij veya
piston pompali olabilir. Pompalar genel olarak stvilarm taginmasim saglayan makinalardir.
Sivilarin tagmmasi degisik sekillerde yapilabilir. Ileri - geri hareket eden pistonlu pompalar, hizla
donen kanath bir garkin suyun merkezkag kuvvetiyle basinglandiran santrifiij pompalar.

Piston pdmpalarda suyun tagmmast bir silindir igerisinde ileri geri giden bir pistonun
yardimi ile yapildigindan su ancak kesik kesik tagmabilir. Bunun igin emme ve basma
donanimlarim zaman zaman agip kapayan ventillere ihtiya¢ duyar. Suyun borularda yapacagl'
kesik kesik hareketin 6niine gegmek iizere su donamim borularma verilmeden evvel bir basma
hava kazanma verilir ve borulardaki az ¢ok degismeyen basing ile sirekli olarak donanim
borulana goénderilir.

Santrifiij pompalarda, fizerinde kanatlar bulunan bir ¢ark, fan1 déndiirerek suyu harekete
gegirir ve meydana gelen santrifiij kuvvet bu suyu kanatlardan disar1 dogru atar. Béylece fanin
icinde bir vakum olusur ve emme borusundaki suyu harekete gegirir. Su, emme borusundan belirli
bir hizla ve basingla fana girer. Govde iginde su, seritlerin yén degistirmesinin ve tiirbilanslarm
olusturdugu kayiplart minimuma indirecek sekilde dizayn edilir. Gévde iginde suyun iizerinde
meydana gelen basing, ¢ikis yani basma borusundaki suyu harekete gegirir. Santrifiij pompalarda
su, iizerinde fan bulunan bir gark ile firlatilarak tagmdigindan pistonlu pompalarda oldugu gibi
vantillere ve hava kazanmna ihtiyag yoktur, su emme borularmdan basma borularina kadar
kesintisiz bir akimm olarak gider. Asagidaki tabloda pistonlu ve santriffj pompalarin
kargilagtirilmasi yer almaktadir:
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Tablo 6: Santrifiij ve Pistonlu Pompalarin Kargilastiriimasi
SANTRIFUJ POMPALAR PiSTONLU POMPALAR
DEBI: Tiimilyle muntazam bir ekildedir. | Kesik kesik olarak su verir. Bu

Q Pratik olarak istenilen miktarda kesikligi giderebilmek igin hava

yiikseltilebilme imkanina sahiptirler. | tankina ihtiya¢ duyulur.
BASINC: Yiiksek basinglar, ancak devir Kiigiik devir adediyle biiyiik basinglar

H sayisin1 ve kademe adedini arttirmak | temin edilebilir. Kiigiik debilerde bile

suretiyle mitmkimdiir. _ yiiksek verimlere ulagilabilir.
DEVIR SAYISI: | Normal devir sayisi, dakikada 1000 | Normal devir sayilan dakikada 100-

- (n) ile 3000 arasmdadir. 300 arasinda degisir. Elektrik motoru
ile ¢alistinldiklan taktide rediiksiyona
ihtivag duyulur.

YER IHTIYACI, | Yiiksek devir sayist ve siirekli debi | Gidip gelme hareketinden ve kiigiik
AGIRLIK, aklmmda.ﬁ dolay1 bityiik miktarlar, | stroklardan dolay1 biiyiik yere, fazla

FIYAT az bir yerle hafif ve ucuz agirhiga ve yiksek fiyata ihtiyag

makinalarla temin edilir. duyar.
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4.2. POMPALAR
4.2.1. POMPA BOYUTLANDIRMASI

Birden fazla pompa igeren ¢oklu sistemleri gézoniinde alalum. Pompa boyutlandirma igin

gerekli veriler sistem bilgisi ve bilesen giiglerden belirlenir. Sistem bilgisi i¢in:

Qp = Toplam dizayn debisi (m*/h)
H¢ = Sistem ¢ikiginda dizayn basinci (mSS)
Hg = Emme noktasinda minimum basing (mSS),

Q1, Qy, Q3 = Pompalarmn her birinin debisi (m*/h),

Bilesen giigler igin;
* Pompa performans karakteristik egrisi,
* Basing ayarh valf-gekvalf akim egrisi.

Daha sonra, maksimum dizayn sartlarindaki gerekli toplam basma yiiksekligi hesaplanir:
H = (Hd - Hs) + Hv + Hr 4.1

H = Gerekli toplam basma yiiksekligi (mSS)

Hg = Basing ayarli valf ¢uginda sistem dizayn basimnci (mSS),

Hg = Minimum dizayn emme basinci (mSS)

H,, = Basing ayarh valf kayb1 (mSS)

H; = Hidrofor sistemlerindeki diger biitiin hesaplanmig kayiplar (mSS).

Hidrofor sistemlerinde basing ayarh valf genellikle nominal boru hiz1 2.4 m/s ile 5.5 m/s

arasinda alinarak hesaplanilir.

Hv - valf kaybi, $ekil (20)'den %80 agiklik sart: i¢in bulunur. Valfin %80 agik-
olarak gahgmasi, basing ayarn i¢in tam olarak agik galisma pozisyonuna gore tercih edilir. Hy
sicakhipy, giris kismindaki boru igin basing kayiplar ile ¢ikis kisminda dizayn kapasitesinde basing
ayarl valfin kayiplarina karsihik gelirler. Hidrofor treticileri, bu degeri hesoplarken farkh yéntem
kullamirlar. Bir kismi dizayn kapasitesi ve minimum emme basincindaki kesin olmayan fazla



57

boyutlandirma ve hesaplamalar ile bu kayb: denklestiren degerleri 1.5 m. veya %3'luk sabit
sistem emme basmci (Hd - Hs) farki ile hesaplarlar.

Bu kayiplarn belirlenmesinden sonra en iyi basmg ayarh valf ve pompa kombinasyonu
boyutlandirilmis olur. Bu kombinasyonun belirlenmesinde dizayn i¢in en etkili kriter ya dusiik ilk
maliyet ya da diisik galisma maliyetidir. Genellikle en kiigiik kuvvetteki pompa ve en kiigiik
kapasiteli basing ayarlt gekvalf en diisiik ilk maliyeti saglarken en kiigiik motorla galigacak pompa
- basing ayarh gekvalf kombinasyonu en diisiik galiyma maliyetini ortaya cikaracaktir. Sekil
(21)'de degisik pompa, basing ayarl valf ve bir veya daha ¢ok pompa karakteristik egrisiyle
cakigtirilarak bulunabilir.
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Kullanilacak pompalar, en yiiksek verimi belirleme agisindan 6ncelikle en gok calistiklar
debi ve basma yitksekligi egrilerinden secilir. Pompalarm emme basinci, minimum dizayn
basmcim astiklan anda basing ayarli valfin gorevi, agirt emmeyi kisarak pompanin toplam basma

yitksekligini kontrul etmek ve dizayn basmncin sabit tutmaktir.

Debi ihtiyaci, maksimum dizayn sartlarindan diisik oldugunda santrifiij pompalardaki
basma yiiksekligi, pompa karakteristik egrisindeki daha yiiksek degerlere arttirilacaktir. Basing
ayarli gekvalfin gorevi, agiri basma yiksekligini digiirerek sabit dizayn basmcim yakalamaktir.
Bundan dolay: her pompa, kendi kapasite egrisi iizerinde sistem basma yiiksekligi diizenlenmig
olarak ¢alisir. Hidrofor sistemlerinde ozellikle degisik boyutta birgok pompalar kullamldig:
takdirde bu pompalarin basma yiikseklik egrilerinin birbirlerine uygun olmasi gerekmektedir.

55
=
50
© 45 Dizayn noktasy | Sistem _
= - C s basma egrisi
[} 40 _/- .
E 1
~ 35 (Hg-Hs)+H¢
. Ty
o ]
— 30 ] 4 Pompa egrisi___]
< 25 |- r.r
w # (Hg-HgHs |
2 / B'/ d ™ Ng/+H f
S 20 W.ﬁHd—Hs) !
> s L pompa egris i
o ,
15
I i |
< 10
P S / NPSH : l
|~ 77 Emme noktasindaki basing) 5
0 TN TN ssws s SRR ETET AN
10 20 0 40 50 60 70
KAPASITE (m°/h)
SEKIL 21: 1 VE 2 NO'LU ORNEKLERDE
: SISTEM VE HIZ DEGISIMI




59

Tablo (7): Basmg Ayarh Cekvalf Icin gerekli Basma Yiiksekligi

Basing ayarl
gekvalf (mm) Debi (m*/h)
¢apl 0 11 23 34 43
50 (2™ 42.7 43.6 46 50.6 55.2
65 (212" 42.7 43 44.5 46.6 48.8
80 (3") 42.7 43 43.6 44.8 46.0

Biitiin degerler mSS seklindedir.

Herhangi bir ¢aliyjma noktasinda diger pompalar devrede olsun veya olmasin, shot-off
sistemine sahip olan pompanin (ayarlanan degerden fazla akim gegmesi durumunda pompay:
durduracak sistem) toplam.basma yiiksekliginin, dizayn basma yiiksekligini agmasi durumunda
pompanin ¢ahgmasina son verecektir. Ayrica pompa kontrol sistemleri, herhangi bir pompanin
tavsiye edilen minimum debiden daha az akimda g¢aligmasi durumunda devreye girecektir.
Minimum emme basmcinin gok diisikk oldugu durumlarda pompalar igin gerekli net pozitif emme
yiiksekligindeki debileri kontrol edilmelidir.
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4.2.2. POMPA - BASINC AYARLI VALF SECiMi

Toplam dizayn debisi Qq = 86.3 m*/h

Dizayn debisi Qp, Qp =43.1 m*h

Sistem ¢ikisinda dizayn basinct: Hy = 64 mSS
Emme kismindaki minimum basmng: Hg = 21.3 mSS
Basing ayarl valf kayb1 Hv =11 m (2" igin)

Kabuli edilen siirtiinme kayiplari Hy = 1.5 mSS

Hesaplanan toplam basma yiksekligi:
H=(Hd -Hs)+Hv+Hr F (4.1)den
H=(64-21.3)+ 11+ 1.5=55.2mS8S

Tablo (7) kullamlarak 43.1 m*Mh'lik dizayn debi alanindaki uygun basing ayarh ¢ekvalf
boyutlan igin H degerleri hesaplanarak tablo haline getirilir. Hv ve Hr degeleri debi orammin
karesi ile degigirler.

Uysun pompa egrisi iizerinde 43.1 m3/h'lik deger igin H degeri isaretlenir. En az ilk
yatirim veya en diisiik enerji sarfiyat: saglayacak uygun pompa - basing ayarl valf kombinasyonu
segilir.

3"k basmg ayarh valf boyutu i¢in pompa egrisi iizerine isaretlenen H degerleri, sistemin
egrisini olugturur ve noktatar 3" valf igin 75 kW'ltk motor ve 162 mm'lik mil ¢apmm uygun segim
olacagi hesaplanmigtir.

Pompamn dizayn kapasitesinin 40.4 m*M'e digiiriimesi durumunda 2 1/2"hk basing
ayarh valf ve 165 mm ¢apmda boyutlandiriimig mil gapi ile ek bir giige ihtiyag kalmayacaktir. Bu
secim ilk yatirim maliyetini diigiirecegi gibi basing ayarh ¢ekvalfin ¢ahisma performansm da
gelistirecektir. 2"k basing ayarh gekvalf kullanim i¢i 11 kW'lik motor 9.8 kW'a ¢alisacaktir ki
bu se¢im enerji agisindan uygun degildir.



61

4.2.3. GUC TUKETIM HESABI:

Pompa icin gii¢ tekitimi, pompa milinin, hareketlendirici kisim tarafindan gekilen
mekanik enerjidir. Agagidaki (4.2) No'lu denklemle hesaplanir:

N=2QH (4.2)

N = Pompanin gektigi gii¢ (kw)

p = Ozgiil agirlik (kg / dm?)

Q = debi (m*/h)

H = Pompa toplam basma yiiksekligi (mSS)
7 = Pompa verimi
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4.2.4. POMPANIN TEST EDILMESIi

Pompanin test edilmesindeki amag, pompann debi - basing - gii¢ ve verim egrilerini elde
etmektir. Test baslamadan evvel pompanin tam devirle donmesi, isletme sartlarmn elde
edilebilmesini saglar.

1. Debinin 6lgiilmesi - Bir pompanm debisini bulmak igin en kolay yol, belirli bir
hacimdeki deponun bu pompa ile ne kadar siire ile dolacagin tesbit etmektir. Ikinci bir yontem
olarak zemini iiggen veya dikdortgen savak kullamlmasidir. Daba gok bilyiik debiler igin
kullanilir.

2. Basinglarin 6lgiilmesi: Suyun yﬁksehnesi icin gerekli olan toplam "H" yiiksekligi tig
kisimdan olugur: Toplam yiikseklik, pompanm toplam basma yiiksekligi "Hd", toplam emme
yiiksekligi "Hs" ve emme - basma monometreleri arasindaki "Hw" diisey y(iksekligi olgiilerek
bulunur.

Hd'nin 6lgiilmesi, basma borusu iizerine konulacak bir monometre ile yapilir. Hd ve Hs
olgiildiikten sonra bunlara manometre ve vakumetre arasindaki yiikseklik farkim ekleyerek toplam
basma yiiksekligi bulunur.

3. Devir sayisiin Olgiilmesi: Donen milin punto deligini devir olger saatinin ucuna
koyarak saatin gosterdigi rakami okumak yeterlidir.

4. Cekilen Giiciin Olgiilmesi:

- E.L.p.CosO
Monof: Ne=——r—— 4.3
onofaze i¢in 736 4.3)
Trifaze igin ~ : N = —:10-C0s0 (4.4)
736

E = Iki iletken arasi voltaj (Volt)
I = Akim (Amper)

p = Motor verimi

Cos 0 = Giig - faktor

N = Motor Giicia (HP)
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4.2.5. POMPA TiPLERI VE YERLESTIRME

Emme tankina baglantili basit, tekli yatay santrifiij pompadan, ¢oklu dikey tiirbin tip
pompalar, domestik su kullanimi basinglandinimasmdaki hidrofor sistemlerinde kullamilirlar.
Yiiksek basingh ve yiiksek debili hidroforlarda ¢ift kademeli - eksenel pompalar veya g¢ok
kademeli dikey tiirbin tipi pompalar segilebilir.

Isletme ig¢in en uygun pompa segiminde, digik akimda devridaim, diigik akimda
kavitasyon, yiikseck akimda kavitasyon, pompa egrisinin dikligi, giiriltiisiiz ¢aligma ve ¢aligma
etkinligi dikkate alinmalidir.

Yardimci pompa sistemlerinde en gok tartigilan konu, diigitk akimdaki devridaim olayidir.
Diugiuk miktardaki debi, mutlak surette ¢aligma sartlarmin iginde ver alacaktir, sistem digina
¢ikarilamaz. Cogu iyi dizayn edilen kiigiik tip pompalar, sadece su sicakligmin pompa otomatik
kesme akim sicakliun fizerine veya civarinda dikkat ederek giivenle ¢alistirilabilmektedir.

Dikey pompalar genellikle daha az yer kapmalarindan dolay1 segicilik kazanmirlar. Siki
baglantih pompalar, pompa yataklart olmadify i¢in daha az bakim gerektirir. Goévde
sizdirmazlif igin mekaniki conta-salmastra - veya sizdirmaz conta olabilir.

Biitiin pompa ve ¢alistiricilar benzer bir ¢elik muhafaza ile korunurlar, 6zel kurulmus,
biiyiik tinitelerde her pompa igin ayri muhafazalandirma yapilabilir.

Pompalar, valfler ve konstriiksiyon malzemeleri, su kalitesine ve sistem sartlarina uygun
olarak techiz edilmelidir. Kullamlabilinecek malzeme ve te¢hizat hakkinda, pompalar iginde
fedaral ve lokal dernekler gesitli standartlar yayimlamiglardir.
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4.3. MEMBRANLI BASINC DENGELEME TANKLARI

Paket tipi hidroforlada, tekli veya goklu tankli hidrofor sistemlerde kullanilan tanklarin
gorevi, tanktan sonra tesisata basilacak olan suyun siirekli olarak belirli bir sabit basing altinda
tutulmasim saglamaktir,

Tanklar gaz ve su olmak tizere iki ayr1 boliimden olugmaktadir. Deponun gaz bélimii
hava ile basinglandirilabileinecegi gibi azot gaz ile de basinglandirilabilinir. Tesisatta siirekli
basing altinda kalan su, depodaki membranin igine dolar ve bogalir. Membran esneme hareketini
basingh gaza karsi yapar. Boylece tesisata basilan suyun her zaman belirli bir basing altinda
tutulmasi ancak buna ragmen de genlesme hareketini stirekli olarak yapabilmesi de saglanilmig

olur.

Tanklar genellikle sagtan yapilir ve firin boya ile boyanmustir. Basing tanki, isletmeye
alinmadan oénce basingh gaz ile basmglandiriimigtir. Membran malzemesi olarak kullanilan elastik
malzeme suda erimeyen saglifa uygun nitelikte yiksek dayanmimli olarak segilmelidir. Kiire
lizerindeki sitbap, kiire igine gaz doldurmak igin kullanilir. :

Basmcin dengelenmesi igin kullanilan i¢i hava dolu kiireler igerisine bulunan igi su dolu
membran, tesisatn basmcim dengeler. Yastiklama havasmm suda eriyerek gitmesini engellemek
icin kullanilan membran ayrica su ile havamn temasim engellemekte, boylece tekrar yastiklama
havasinin sarjina ihtiyag kalmamaktadir. Lastik membran, basingli bir kabin igine yerlestirilmekte
bir tarafina bir siibap vasitasi ile hava basﬂmakté; bu tip hidrofor pompasi ile
irtibatlandirmaktadir. Sistemin kapasitesi arttikga, hidrofor pompasi ile irtibath tiyp sayist da
artmaktadir.

Asagida yer alan Sekil (22)de gesitli basinglada ve isletim sartlarinda kullanilan
membranli basing tanklarn ve bunlara ait dzellikler yer almaktadir.
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Membranli Basing: Dengeleme Tank Tipleri

ISLETMEDEN
ONCE

ISLETME
DURUMU NDA

AZAMI BASING

ALTINDA
BASINC SINIFI 15~ 4 Bar - 3~5 Bar 8 - 15 Bar
MEMBRAN Degistirilemez Degistirilebilir Degistir ilebilir
TANK HACMiI 8~ 25 1t 25 ~ 400 it. 400 ~ 1000 tt.

SEKIL 22 : MEM BRANLI BASINGC DENGELEME TANKLAR! VE CAUSMA SARTLARI

Membranli basmng tanklanmin hava yerine azot kullamlmasmmn belirli avantajlan
bulunmaktadir. Boylece tank iginin zamanla oksijenden kaynaklanan paslanma olaymmn O6niine
gegilmis olunur. Ayrica depo basincinin zamanla diismesi de engellenilmistir. Havayla
basinglandirlmg tanklar, belirli bir zaman stireci i¢inde oksitlenip ¢lirimeye baglar. Ayrica hava
belirli bir zaman icinde tesisat iginde membramindan diflize ederek tesisat suyuna karigmasiyla

depo basmcmnn diigmesine ve tesisata taze oksijen girmesine neden olmaktadr.
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4.3.1. MEMBRANLI BASINC TANKI MONTAJI

Membranlh basingh tankin segiminde, tesisatta olusan darbelerin séniimlenmesi, diizenli
bir igletim ve pompalarn salt sayisim azaltmak igin basing hattinda nominal hacmi miimkiin
oldugunca bitylik bir membranli tank kullanilmasi gereklidir.

Pompanin basing agzina veya basing kollektériiniin bir tarafina kolayca monte edebilmek
icin fleksibl hortum kullanilabilir. Havayla veya azot gaziyla basinglandirilabilinecek olan tankin
basinci, hidroforun alt ¢alisma basincindan 0.2 bar daha disik olacak gekilde ayarlanmasi
tavsiye edilmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Hidrofor uiretimi, se¢imi ve kullamlacak hidrofor tipinin belirlenmesi.

Ulkemizde hidrofor iiretimi yapan veya ithalat yoluyla piyasadaki hidrofor ihtiyacim
karsilayan firmalarn satig politikasi, evlerimizde, igyerlerimizde ve basingh su ihtiyaci duyulan
kullanim alanlarindaki hidrofor tipini belirlemektedir. Oysa iiretici veya ithalatci firmanm satig
anlayig, sosyal pazarlama diigiincesine dayanmalidir. Tiikitecilerin ihtiyaglan ve beklentilerini
kargilayabilecek en dogru hidrofor tipi belirlenerek {rinler gelistirilmeli ve tiiketiciye
sunulmalidir.

Ozellikle iilkemizin hidrofora admi verecek kadar koklii iiretici kuruluslarindan birinde,
kendi iretim politikalart dogrultusunda teknolojik alanda gelismis iilkelerde kullanimi yok
denecek kadar az olan piston pompali hidroforun iiretimi, toplam iiretimin biiytik bir kismim
olusturmaktadir. Yine iiretilen bu tip hidroforlarla, tilkedeki hidrofor ihtiyacinin bityiik bir kismin
karstlamaktadir. Oysa aym biyuklikteki kapasiteye ve basma yiiksekligine sahip diger tip
hidroforlarla yaklasik maliyetlerle, daha az yer kullanarak daha sessiz ve goriintii olarak daha
olumlu hidroforlar kullanilabilir.

Bu anlayisla hidrofor tireticileri ve ithalatgilan, tiiketicilerin beklentilerini ve ihtivaglarim
kargilayabilmek igin ellerindeki {iriin yelpazesini hizla arttirmak, yeni iriin geligtirme
faaliyetlerini siirdiirmek ve kullaniciya hitap edecek en dogru ve en kullanigh hidroforu sunmalarn
gerekmektedir.

Birden dort kata kadar kiigiik villa tipi konutlarda paket tepi hidroforlarn kullanimi, hem
maliyet hem de kapladig alanin kiigiikliigii agisindan idealdirler.

Kat sayismin artmastyla birlikte multi tip hidrofor sistemlerinin kullamilmasi daha
uygundur. Yiksek binalarda tek bir hidroforla su beslemesi yapildiginda {ist katlarda cihazlarm
caligabilecegi minimum basinct olusturacak su basmncinin yiiksekligi, alt katlar igin rahatsizlik
meydana getirecek kadar fazla olabilmektedir. Bu durumda ya her kata basmg ayarli g¢ekvalf
konulmah veya belirli bir kata kadar bir hidrofor, bu kattan daha yiiksek katlar i¢in diger bir
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hidroforla besleme yapilmalidir. Ulkemizde basing ayarlt valflerin kullanimi yayginlagmadig: igin
genellikle ikinci yol tercih edilir. Oysa basing ayar valflerinin kullammi ile her katta tam ve
istenilen degerdeki basingh suyun temin edilmesi miimkiin olur.

Hidrofor segiminde iki ana faktor etkili olmaktadir. ik yatirim maliyetinin diisiik olmas
veya isletme masraflarmin disiik olmasi. Yasam standartlarmin gelismesi, yasam tipinin
degismesi ginliik su kullanim ihtiyacim da farklilagtirmugtir. Hidrofor basma yiiksekligi ve tesisat
kayiplan tam olarak tesbit edilebilirken kullamilacak debi miktarinmn dogru belirlenmesi ¢ogu
zaman giictiir. Bu da sistemin gereginden biiyiik veya kiigiik boyutlandiriimasina sebep olmaktair.
Bunun sonucunda ya hidroforun siirekli devreye girip ¢ikmasmndan, salt savisinin fazla
olmasmdan dolay1 hidrofor émrii kisalacak veya sistem gereginden fazla ¢alisarak enerji sarfiyati
yiiksek miktarlada olacaktir. Bu nedenle hidrofor igin gerekli iki ana degeri belirlemeye ekstra

6nem vermek gerekmektedir.

Degisken devirli hidrofor sistemleri, igletme maliyetlerini diistirerek diger hidroforlara
gore ustiinliik elde etmektedir. Tesisatta dolagan debi miktar1 azaldikga direng kayiplari, parabolik
bir ¢aligma egrisine sahip oldugu i¢in ¢ok daha hizh olarak azalmakta bu da secilmis olan
pompanin bilyilk bir ¢aligma diliminde gereginden daha fazla debi ile ¢aligmasmna ve gereksiz
enerji sarfiyatina neden olmaktadir. Biitiin bu nedenlerden dolayr yiikselen enerji kullanimim
azaltmak i¢in sistemlerde debilerin kullanim miktarlarina gére motor devrini ayarlavan degisken
devirli hidrofor sistemleri kullanimi giderck yayginlasmaktadir ve gelecegin hidroforlari olma
yolunda hizli ilerlemektedirler.
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