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Yeralt: suyu ihtiyaclari

Yeralti suyu ihtiyaclari Consumption
100 >
Pompa cikis gereksinimleri P
80
Cesitli tiketim tiplerinde kullanilan suyun her bir tiketim tarzina 4 A
6zel karakteristigi vardir. Maksimum su ihtiyacinin ofels/” d
hesaplanmasinda kullanilan ¢ok cesitli metotlar vardir bunlar hem 60 4/
bilgisayar ortaminda hem de elle hesaplamaya imkan verir. // //
Grafik metodu ise kabaca asagidakilerin su ihtiyacinin bulunmasi / Z/H spital
igin kullanilan bir ydntemdir. 40 /'
* Ofisbinalari 20 /
71 7
* Apartmanlar
* Cokkatlialigveris merkezleri
* Hastaneler 0
* Oteller 0 200 400 600 800 1000
Number of beds
Ornek Consumption
m3/h Dwelling units
Kategori Birimler Tilkketim m3/h 0 400 800 1200 1600 2000
A 2,000 birim 70 60 Z
partmanlar . 7
/
Ofis binalar 2,000 ¢alisan 30 //
Cok katlr aligverig 2,000 calisan 55 50 —
merkezleri ' DeHartmem
Ofeller 1,000 yataki 110 gtores 4
40 4
Hasfaneler 1,000 yataki 80 /|
y. . Relrdg |
Maksimum yikleme 345 buildings
(yaz sezonunda) 30
/ _
// P
Giinliik tilketimin hesaplanmasi icin faktorler: 20 / frice biildings
A v
*  Minimum 100 tUketici: Faktdr 8 )/ //
e Minimum 30 tlketici : Faktor 4 10
e Minimum 10 tlketici : Faktor 2,5 / P
Yukandaki érmekteki maksimum gunldk tUketim faktora 8 x 345 0
m3/h = 2,760 m3/gun olacakir. 0 400 800 1200 1600 2000
Number
of employes

Sekil 1 : Cesitli su tliketim kategorilerine sahip yerlerin en yliksek su
tiketimi
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Yeralt: suyu ihtiyaclari

Ham su ve arntilmis su kapasiteleri

Eger bir aritim tesisi temiz su deposuna veya kulesine sahip degilse
ham su ve aritilmis su kapasiteleri maksimum saatlik tiketiminde
birbirine esit olmalidir. Ornegin Qham su=345m3/h

Eger aritim tesisi bir temiz su tankina veya 2,760 m? lik kapasitesi
olan su kulesine sahipse, en yuksek ylkleme durumu su
depolarinin kapasitesini de kapsamalidir. Bu demektir ki ham su
pompalari yaklasik 1 saat civarinda 2,760/24 m3/h = 115 m3/h
kapasite ile sabit calisabilir.

Temiz su tankinin ve/veya su kulesinin en efektif hacmi ve aritim
tesisinin maksimum kapasitesinin kritik ilk yatirirm maliyeti hesabl,
yeraltisu kuyulariile baglantilidir.

6rnegin; 1,600 m3 hacminde bir temiz su tanki var, bu demektir ki
su deposu, gunluk tiketimin 1,600 / 2,760 x 100 = %58'inden
olusmaktadir.

345 m3/h'lik en yiksek pik tiketiminde ve 2,760 m3/gin'ln
maksimum tuketiminde ve 1600 m3 luk en efektif temiz su tank
hacmi ile, ham suyun kapasitesi en az 2,760x7,6/100 =210 m3/h
olmalidir.%7,6 sekil 2 den alinmistir.2,760/210 = 13 saat/gln bize
ham su pompalarinin maksimum ¢alisma zamanini verecektir.

210 m3/h en az (i¢ veya dort kuyu arasinda bollstiralir. Bu her iki
durumda da bir yedek pompa yerlestiriimis olmahdir.

Clean water fank size as a percentage Clean water tank size as a percentage
of daily consumption of daily consumption:
%k Tank volume (m?) * 100 = % tank capacity
Daily consumption (m3024 h)
100
Raw water requirement:
Q0 +
L Daily consumption (m3 @24 h) - % raw water requirement
80 A
70 4
60 +_ 58%
50 +
40 T
30 +
20 +
104
0 t } ¥ —+—t t t t } t + t ——t } —

18 20 22 24 26 28 30 32 3H %
Raw water requirement

Sekil 2. Guinlik tiketimin (m3/gUn) ylzdesi olarak ham su ve antilmis su kapasitesi (m3/h)
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Yeralt: suyu ihtiyaclari

Enerji tuketimi

-onemli hususlar

Teknik ydonden sadece ham su pompalanmasinin boyutlandiriimasi
6nemli degildir. Enerji tiketim maliyeti icin diger faktérlerinde
oldugu géz 6nliinde tutulmalidir.

1. Egerelektrik fiyatlandiriimasi belirli glin ve gece
tarifesinde daha dusuk ise ham su ve aritma tesisi
nemli6lclde dusuk tarifelizamanlarda calistiriima
sl Uizerine boyutlandiriimalidir.

2. Eger enerji korunumu dislk tarifeli zamanlarda dahi
sinirda ise pompalama bir minimuma indirilmelidir, yani
en uzun kabul edilebilir periyotta yer almalidir.

3. Uygun olan en ekonomik ve glvenilir durumu elde etmek
icin kapasite mUmkin oldugunca bir kag pompaya
boélinmelidir.

a)Yuksek verim , disuk enerji maliyeti demektir.

b)Ham su borulari icindeki dusuk hiz, dusuk enerji maliyeti
ve dusuk surtiinme kayiplari demektir.

c)Cok pompanin sirall galistirilmasi pompa
arizalanmasindan dolayi veya servis ve bakimdan dolayi
olusan zaman kaybini azaltir.

d)Aritma sisteminin ortalama ylukUnun dusuk olmasi daha
temiz ve kaliteli su teminine imkan tanir ayrica geri
yikama i¢in daha az su ve enerji kullanilir.

e) Pompalamanin azaltilmasi ile kuyunun ve akiferin (yer
altt su katmani) daha az ylklenmesi saglanacaktir.
Bunun sonucunda servis ve bakim igin belirlenen
araliklar azalacak kuyunun 6mri uzayacaktir.
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Kuyu ve kuyu logu

Kuyu ve kuyu logu

Kuyu dizayni

Kuyunun dizayni misterinin istedigi su ihtiyacina ve akifer'e (yeralti
su katmanlarina) gore veya akiferden gikartilabilecek suyun toplam
miktarina gore belirlenir. Kuyu dizayni sunlariigerir;

. Uygun akifer'i (su katmanini) segcmek
. Gereklifiltreyi secmek ve cakillari toplamalk,

Uygun pompanin secimiyapilirken, montajci ve sondajciicin dogru
kuyu logunun bilinmesi ok 6nemlidir.

Bu belge her yeni kuyu yerlesiminde olmasi gereken bir belgedir.
Mevcut kuyular iginde ayrica kuyu kapasitesine 6zgu yenilenmis bir
kuyu logu , akifer'in glvenirliligi, kati partikul icerigi ve bu gibi
bilgilerin bulunmasi gereklidir.

Su analizi

Genel

Pompa ve motorunun malzemesinin secimi icin anahtar
parametrelerin miktarini gosteren bir su analiz raporunun
bulunmasi 6nemlidir.

Kum icerigi

Dogru acilmis bir kuyu kum, silt veya kiiclk partikiller vermez. Silt
cogunlukla demir, mangan ve kalsiyum oksidin birlesmesiyle
olusur. Aritma tesisi tarafindan tutulmus kati partikuller filtrelerin
geri ylkanmasi sirasinda tekrar serbest kalacaktir. Grundfos silt ve
kum iceriginin maksimum 50 ppm (mg/l) olmasini tavsiye eder. Bu
demektir ki bir bardak suyun igcerisinde kum veya silt gbzukmuyor
olmasi gerekir.Eger bu sart saglanmissa pompa ve motor dmru igin
beklenen sire gergeklesecektir.Eger kum ve silt icerigi yliksekse
pompanin, motorun ve kuyunun 6mri disecektir.

Asinma
Iki tUrla asinma sekli vardir; Asinma (Abrazyon) ve Erozyon,

Asinma (Abrazyon)

Birbiri Gzerinde kayan ve ¢ok yakin galisan ylizeyler arasinda kati
partikiller oldugunda asindirici bir etki meydana gelir. Mil ve
rulman arasinda veya ¢ark ve asinma halkasi arasinda oldugu gibi.

Sekil 3. Asinma (abrazyon)'un ¢alisma prensibi

Erozyon

Suspansiyon halinde kati partiktller bulundugunda erozyon
asinmanin en baskin g¢esididir. Su igerisinde slispansiyon halinde
bulunan partiklller tarafindan meydana gelen bu etki pompa
yuzeyinde malzeme kaybina yol agar.

Directional
impact at the
volute

Random im-
pact at bends
and fittings

Sliding bed
on pipe walls

Sekil 4. Erozyon'un ¢alisma prensibi
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Kuyu ve kuyu logu

SuAgresivitesi
Suyun agresifligi de pompa émri ve malzemesinin seciminde
blyuk 6nem tasimaktadir.

Korozyon

Metallerin korozyonu, elektrik akimi ve c¢ok cesitli kimyasal
faktorlerin karisimindan olusur. Bu olayin agiklamasi ¢ok karisik bir
fenomendir.

Bir cok korozyon cesidi vardir, karincalanma seklindeki delikler
olusturan pitting korozyon, diizgiin dagiimis sekilde korozyon,
birbirine temas eden ylzeylerin erimesi seklinde olusan galvanik
korozyon, yarik seklinde korozyon, tanecikler seklinde korozyon ve
korozyonun yol actig gerilme.Bu korozyon tiplerinin ¢ogu erozyon
ile birlikte gorllur. Erozyon ve korozyonun en 6nemli etkisinin
goruldigi durum bu kombinasyonda ortaya c¢ikar ve siklikla bunu
ayri ayri tarif etmek gok guctir.

Bundan dolayidir ki can alici énemli nokta bu asinma
karakteristiklerinin belirlenmesidir. Pompa tipi ve malzemesinin
seciminde tamamiile bunlar g6z 6ninde tutulmaldir.

Sekil 5. Galvanik korozyon

Sekil 6. Yarik seklinde korozyon

Sekil 7. Pitting korozyon

Malzeme kaybi

Malzeme kaybi abrazyon, erozyon ve korozyonun birlesiminden
olusur ve asagidaki sekilde agiklanabilir.

Bronz bir pompadaki malzeme ylizeyi kaybi dékim pompadaki
kaybin sadece yarisi kadar olacaktir. Fakat bronz siklikla
pompalanan sivi igerisine agir gri metaller serbest birakir bundan
dolayi sadece 6zel uygulamalarda kullanilabilir.

Siradan dokme demirden veya gelikten yapilmis pompalar suyun
icerisine demir oksitler (pas) birakacaktir. Bu demir oksitler (pas)
suyun tadini kétllestirecegi gibi boru sistemiicerisinde birikmelere
yol acar ayrica kuvet ve tuvaletlerde kahverengi lekeler olusturur,
camasirlarin rengini kaybetmesine sebep olur, sicak su
depolarinin, ¢camasir makinalarinin ve bulasik makinalarinin
isiticilarinin Gzerini kaplar ve bu gibi etkileri vardir.

Suyun igerisindeki demir oksit, tlketicileri istenilmeyen guglu
kimyasallari kullanmaya zorlar.

Ana malzemenin paslanmaz gelik olarak kullanildig| sistemlerde
pompa suyu kirletmeyecektir ve tamamiyla geri donusimu
yapilabilen sonu¢ olarak cevreye son derece duyarl bir secim
olacaktir.
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Kuyu ve kuyu logu

Susicakhgi

Butun bunlarin Gizerine sicakhgin, suyun agresitivitesi Uzerine etkisi
olacaktir ve sonu¢ olarak motor ve kablo secimini etkileyecektir.
Eger yeralti suyu agresif ise kuyu icerisindeki su sicakligl cok
dikkatli bicimde o6lgulmelidir. 15° C sicaklik yukselmesinin
korozyona ¢ift kat etkisi vardir.

Kirlilik kaynaklan
Yeraltl suyu sondaj sirasinda depodan sizan yag tarafindan veya
pompalama dislisinden gelen yag ile kirlenmis olabilir.

Hat pompalan
Motoru ylzeye yerlestirilmis hat pompalarinda milin
merkezlenmesiicin iki ¢cesit rulman sistemi mevcuttur.

Suyla Yaglamali rulmanlar

Suyla yaglamali rulman kullanilan pompalar, pompa ve milin
paslanmaz celik malzemeden imal edilmesi durumunda suyun
kalitesinde bir risk olusturmaz.

Yag ile yaglamali rulmanlar,

Bu tip rulmanlar suda cok blyuk bir kirlenme riski olusturur.
Rulman yataginda olusacak bir korozyon veya rulmanin zarar
gérmesi yada asinmasindan dolayl igme suyu igerisine yag
karismasi ile olusacak bir kirlenme 6rnek olarak gosterilebilir. Bir
litre yag, bir milyon litre sudan daha fazlasini kirletebilecek gligtedir
ki bunu temizlemek icin kum filtresidegistiriimeli ve kilometrelerce
borunun hem kimyasal hem mekanik olarak temizlenmesive uygun
suyun yeniden saglanmasi gereklidir.

Hat pompalari genellikle motor veriminin yiksek olmasindan dolayi
geleneksel bir se¢imdir. Bugtin, dalgig motorlarinin verimi bu tipteki
standart motorlarin verimine ¢ok yakin yapilabilmektedir. Boylece
dalgic motor secmek ile ayni ekonomi yapiimis olacaktir. Bundan
dolayidir ki bu pompa tipi rulman kayiplarina ve kolon borusu
tarafindan olusan yilksek surtinme kayiplarina sahip degildir.
Bunun yaninda dalgi¢c pompa kurulumu daha ucuz olacaktir.

Pompa testi

Kuyu logu dinamik su seviyesinin stabilitesinden bagimsiz olarak,
pompanin en az 48 - 72 saat arasinda calistirilarak elde edilen test
raporunu daicermelidir.

Installation pit

Drawdown

Cone of
depression Static
water

Dynamic
y level

water
level

Aquifer

Sekil 8. Su akisi ve yeralti suyunun ¢ekilisi

24 saatin Uzerindeki bir periyotta dinamik su seviyesi pompalama
sirasinda hareket etmemelidir. Pompalama testi ek bir 24 saat
daha baska bir pompanin da ayni akiferden pompalama
yapmasinda da devam etmelidir ve dinamik su seviyesi bu test
sirasinda da statik kalmalidir. Eger bu sartlar saglanirsa diger
faktorler degismedigi slrece asiri pompalama herhangi bir risk
olusturmaz. Asiri pompalama, akiferin kuyuyu yeniden
doldurmasina firsat birakmadan fazla su pompalamak demektir.

Asirl pompalama asagidaki nedenlerden énerilmez.
*  Kurucalismariskiniartirir.
*  Kumun pompaigerisine huciim etme riskini artirir.

¢ Dinamik suseviyesinin dismesine neden olur. Budurum
daha derinden su ¢cikmasina, suyun yukari ¢cikartiimasindaki
maliyetin artisina ayrica ¢alistirma maliyetinin artmasina
nedenolur.
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Kuyu ve kuyu logu

0 10 20 30 40 50

Static water level

Gradient: 10cm/m3/h

Acceptable well load

===

Increasing
gradient

Overpumping

60 70 80 90 100 mé/h

Sekil 9. Dinamik su seviyesi ¢esitleri

* Asiripompalama derin su cekilmesine neden olacaktir.
Buda odaicerisinde oksidasyona neden olacaktir. Demirin
oksitlenmesinden olusacak pas ise kuyunun ve pompanin
tikanmasina sebep olacaktir. Kuyunun yenilenmesiicin
servis maliyetinin artmasina ve kuyu 6mrinin azalmasina
neden olacaktir.

* Asinpompalama akiferdeki suyun seviyesinin azalmasina
neden olacaktir. Bu durum cesitli kimyasal degisimleri
beraberinde getirir ve agir metallerin cokmesine neden
olur. Nitratin ve zararli bocek ilaglarinin suyun icerisine
sUzulmesine ve boyle bir suyun aritiimasi igin daha fazla
masrafyapilmasinayol acacaktir.

Kuyunun veya akifer suyunun asiri pompalanmasinin yol actig en
genel sorun su tiketiminin artmasi, kuyu sayisi veya su rezervuari
sayisinin artmadan yeralti su pompalarinin ¢alisma zamaninin
uzamasl veya pompa kapasitesinin artirilmasina neden olur.

Akifer Yikii

Birkag saat sabit debide pompalama yapildiginda kuyu icerisindeki
dinamik su seviyesi yaklasik sabit kalmaldir. Eger seviyede ¢ok
fazla disme varsa bu pompalanan sivinin akistan ¢ok daha fazla
oldugunu gosterir. Eger seviye yildan yila diserse pompalama
diismis olacak ve su diger akiferlerden kullaniimis olacaktir.

Kuyu yiikii

Pompanin testi sirasinda belirli araliklarla pompalanan suyun
artmasi ve azalmasi dinamik su seviyesinin azaldigini gosterir. Eger
pompalamanin artmasina karsin seviye dismesinin miktari
isaretlenecek olursa bu yaklasik bir parabole benzeyecektir.

Akisin azalmasiile lineerdisme

Akisin yavasca azaltiimasi, yani 1 m3/h miktarindaki kapasite artisi
10 ecm/m?3 Iik seviye dismesi yaratacaktir. Bu seviye dismesi
yaklasik lineer olacaktir.

10 m3/h ile 20 m3/h arasinda bir artis sonucunda ise su seviyesi
yaklasik 1 m azalacaktir. 10 m3/h ile 30 m3/h arasinda akistaki bir
artis ise su seviyesini yaklasik 2 m azaltacaktir. Akisin yavasca
azaltilmasi sabit debide bakildiginda seviye dlslsu egrisini lineere
yaklastiracaktir.

Buyuk miktarda akis sirasinda Parabolik seviye disusu

Akis miktarini blylik miktarda arttirdiginizda siizgec icerisinde
blyuk miktarda slrtinme direnci artacaktir. Akifer ikinci
dereceden parabolik seviye dislsu egrisi verecektir. Bu su
manaya gelir kuyu icerisinde pompalamanin bir miktar artmasi ile
buylUk miktarda su seviyesinin dismesi gerceklesir.

80 m3/h den 90 m3/h'e kadar bir artis oldugunda ek olarak
yaklasik 5m lik bir seviye diismesi yaratacaktir. 80 m3/h den 100
m3/h'e ¢iktiginda ise seviye diistsiu yaklasik 11m den daha fazla
olacaktir.

Seviye dusme egrisi lineerden ¢ok egimliye dogru giderken
meydana gelen akis en ekonomik kuyu yuku gosterir.
Eger kuyu su ihtiyacini karsilayamaz ise hatta uzun sireli calismada
dahi karsilayamazsa asagidakiler yapiimis olmalidir.

e Biruzman ¢agirilarak probleme baktirihr.
* Ekstra bir kuyu yaptirlir.
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Kuyu ve kuyu logu

Kuyunun yenilenmesi

Temizlik ve kullanim icin ham suyu yukariya c¢ikarmak igin
pompalamadan 6nce pompanin yeniden bir testinin yapiimis
olmasi gerekir. Eger kuyunun kendine 6zgl performansinda yillar
gectikce bir disme gorullrse Kuyunun eski orijinal performansina
dénmesini saglamak icin sirasiyla kuyuyu gelistirmek yenilemek
gereklidir.

Eger bu mimkin degilse performansin ylkseltilebilmesiigin verimi
eskisine gore daha yiksek, uygun baska bir pompa kullanilabilirligi
denetlenmelidir. Ham su pompalari icin enerji maliyeti bu
pompalarin toplam émrinin %80-90'l kadar olabilir. Bu nedenle
pompa verimi en 6nemli parametre olmalidir.

Bununla birlikte sirasiyla temizleme ve kullanim igin dogru zamanin
secimi, her bir kuyu ve pompanin tek tek sabit performanslarinin,
onemli calisma bilgilerinin érnegin debi, basing ve dinamik su
seviyesi gibi datalarin gériintilenmesi ve kayit edilmesi gereklidir.
Konu ileilgili Grundfos CU 3 kontrol Unitesi bu is igin ideal bir ¢6zim
olacaktir.

Bu calisma datalarinin kwh/m?3 dahil olmak Uzere devamli bir
sekilde kayit edilmesi, kuyunun gerek duyulmadan elden
gecirilmesine gerek kalmadan pompa testini yapacaktir. Ayrica bu
datalar uygun bir pompa ile pompanin degistiriimesinde direk de
kullanilabilir.
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Ham su boru sistemi

Ham su boru sistemi

Dogru hesaplanmis ve dizayn edilmis bir boru sistemi aritma
tesisindeki kuyu icin gerekli bakim ve isletim masrafini en aza
indirir. Bunun igin gerekli su 3 kosul her zaman gegcerlidir.

1. Minimum siirtiinme kaybi = Pompalamaicin minimum gii¢

3. Sudarbesini emme =Basin¢ degisimlerinden dolayi olusan
kirliligin hi¢ nifuz etmemesi,

Boru sistemlerindeki sUrtinme kayiplari, su tuketiminin
artmasiyla calismaya baslayan bir ka¢ adet ham su pompasinin
birlikte calismasi sonucunda ortaya ¢ikar. Strtiinme kayiplarinin
pompalarin galisma noktasi Uzerine gesitli etkileri vardir. Sonug
olarak pompalarin galisma maliyetini etkiler Sistem igin dogru
pompa, ilgili her durumda en ylksek verime sahip olandir.

tiketimi Ornek
Q 210 m3/h
2. Siinger ve cubuk ile temizlik maksadiyla ulasmak = Kuyu Q:Z:zz::::tﬁke(im 2,760 r{13/h
filtresinin ve pompanin baglanti parcalarinin igindeki Qgoce tiketimi 25m3/h
partikil ve metal oksitlerin ucuz ve hizli bir sekilde Qortalamatiketi 500,000 m3/yil
temizlenmesi
Oxidation
pLmy

Standby well

P Y 4-

N_ A

[ \

N ANAN

1 ANAN

' NN
S NN

< NN

+ im 4 N 200 m —+ 150 m —+ 150 m
Q=52.5m3/h™
:r PVC 160 PVC 160 PYC 160
'I‘_ Access for / Q=1575 m3/ h

sponge/pig

Water meter

Q= /

/L Access for
sponge/pig
Water meter

Access for
sponge/pig
Water meter

RS
2
&/

t Access for
sponge/pig
Water meter

Sekil 10 : Qmax tliketimde beklenen kapasiteler ve boyutlar
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Ham su boru sistemi

The figures indicate the frictional
loss in meters at peak load S’)

Pump No:3 Pump No:2 Pump No:1

Sekil 11 : Qmax tliketimde beklenen slirtiinme kayiplari

Pump | Pump | Pump | Pump 10
' 10.2 11.9 11.9 11.9
Alternatif hesaplama| —= =| —= o —= = —= o
No.1 | No.2 | No.3 | No.4 b oo 082 | 083 | 083 | 083
2 | Siirtiinme kaybi 7.3 16.3 20 17.3 motor| 123 | 143 | 143 | 143
(m)
3 [Manometrik 47.3 56.3 60 57.3 1 Toplam verim
yukseklik (m) QxHx 981100 61% | 62% | 1% | 61%
X X
4 bebi (m3/h) 58 58 | 526 | 56 3674710
5 | Verim egrisindeki left left left left 12 12.3 14.2 14.2 14.2
pzisyonu side side side side mSbasina tiketim | 58 | 58 | 526 | 56 |
3
6 | Pompa ve SP 60-6 | SP 60-7 | SP 60-7 | SP 60-7 (kWh/m )
motor MKW | 13kwW | 13kw | 13 kW 021 | 025 | 027 025
13| Yiksek sirtinme
7| Py (KW 10.2 11.9 11.9 11.9
2 (kW) 0 kayplarinda 0% | +19%| +28%| +19%
8 | Motor yiik 92% | 91% | 91% | 91% artnimis glie
tuketimi
9 | 50hz 3x400 V 22A 26 A 26 A 26 A
daki amper ve 0.81 0.79 0.79 0.79
Cos ¢ Tablodaki 2. maddede 2, 3 ve 4 nolu pompalardaki surtinme
kayiplarinin 1 nolu pompadakinden daha buylUk oldugu ortaya
10 Py (KW) 3% cikar.
a 12.3 14.2 14.2 14.2
400x%Ixcos ¢ Tablodaki 11. maddede toplam verimliligin %61-62 oldugu gorullr.

16
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Ham su boru sistemi

Tablodaki 13. maddede ayni toplam verimde oldugu halde m? oiea | i
basina disen enerji tiketiminin arttigi goralir. oo | SP 60, 50 Hz
et I 1SO 2548 Annex B
Bunun anlami suyun blyik c¢ogunlugunun birinci pompa ile so00 \\\
pompalanmis olmasi ve ilk calstirilip son durdurulmasina 201
musaade edilmesidir. w0 |
260
Pompa 2, 3 ve 4 kisa calistirma zamani ve sonug olarak dusik a0 [
isletme maliyeti ile alternatif pik yUuklu pompasi olarak “7\\
kullanihr.Calisma noktasi ve pik ylkte pompalama verimi, bu 200 \
duruma gore ikisinin az bir 5nemi olsa dahi yil icerisinde kisitli saat | T~ \\
ve sayida gorulir.Temel doldurma durumu bir kerede suyun blylk B I Bt \\
H [~ 14—
bir Kisminin pompalanmasidir. o i - \ \
180 13—
\ N \
n=2900 rpm 16004 N \k\\
P2 Eta p— \
[kW] P‘z [%] —\ \\ \\
1.6 ~ 80 T~ \\\
4 -~ N | LT N
1.2 \ 60 wod o T N
1.0 50 ) \\\
800 go J—— \
0.6 30 wd Wl T~
0.4 20 Q#%\
0.2 10 o e — ———]
0.0 0 2004 20 B \\\~~
S
0 10 20 30 40 50 60 70 Q[ms/h]
I I I I I I I I I I I I I " ’ [ 10 20 30 40 50 80 Q [ms/h]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Q[l/s] - -
0 2 4 6 8 10 12 14 22 Q[liis]

Sekil 12 : Performans egrsi
Sekil 13 : Tam kapasitede gue tuketimi(P2)

oV

GRUNDFOS 2\



Ham su boru sistemi

The figures indicate the frictional
loss in meters at basic load

Pump No.3 Pump No.2 Pump No.1
Out of duty Out of duty Out of duty

Sekil 14 : 4 nolu pompanin tek basina ¢alismasinda olusan sirtiinme kayiplari

Pump | Pump | Pump | Pump 10| pg (kw) =
No.1 | No.2 | No.3 | No.4 Q| V3 x 400 x | x cos fi 14.2
1 | Statik yiikseklik (m) m 40 7\
\ \\
2 | surtanme kaybi (m) O 7.3 10/ Alternatif hesaplama O 19 _
A\ S p A 0.83
3 |Manometrik yiikseklik 7 47.3 PT (kW): Ve
(m) " Motor 14.3
4 | Debi (m¥/h O 66.0 O
o =D =
5 | Verim egrisindeki right 11 Toplam verim
pozisyonu O side Q xH x 9.81x 100 O’ 609,
""""""""""""""""""""" 3' (o}
6 | Pompa ve motor ” SP 60-7 3.6P 1 X 10 C/)
/‘/ 13 kW 1 P
m3 basina tiketim Z
7 | P2 (kw) ’ 11.9 0.22
8 | Motor yiikii 1% 13 |Yiiksek siirtiinme
kayiplarinda arttirilmis 109
oyar e 5-10%
9 | 50hz 3x400 V glic tiketimi
daki amper ve Cos Fi 26A
0.79

o
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Ham su boru sistemi

Tablo gosteriyor ki 4 nolu pompa temel doldurma pompasi olarak
en dislk surtinme kaybinda 7,3 m (madde 2) 66 m3/h (madde 4)
verecek ve bu rakam %18 ini olusturacaktir.

G tliketimi 0,22 kwh/m?3 (madde 12) olacaktir. Toplam pompa ve
motor verimleri %60 dir. (bknz madde 11)

Diger pompalarin galistirma verileri temel pompalama verilerine
gore oldukga olumludur.Pompanin sahip oldugu verim egrisinin en
yUksek tepesinde bulunan ¢alisma noktasi ham su pompalarinin
ortalama verimi icin 6nemlidir veya bu temel ylikleme pompasi
olarak kullanildiginda egrinin sag tarafi 6nemlidir. Bu c¢alisma
noktasi her yeni pompa calisti8inda sola dogru yer
degistirecektir.TUm pompalar gcalismaya basladiginda sirtiinme
kayiplarinin artmasindan dolayl performanslarinda bir miktar
dusme gorulecektir.

Enerji harcamalarini daha aza indirmek igin dnemli olan surtinme
kayiplarini en az tutmaktir. Yillik 500,000 m® pompalamada sistem
10yilin Gzerinde bir periyotta 1,250,000 kwh gli¢ tliketecektir.

Eger butiin borular bir boy buyttalmus olsaydi butlin pompalar bir
kademe azaltiimis olabilirdi ve bu 10 yil ve Uzeri bir periyotta
200,000 kwh enerji tasarrufu saglardi.

CU3 nitesinin kurulmasi ve her bir ham su pompasina bir
debimetre kullanilmasi en verimli en ekonomik calisma
parametrelerine gére pompa secimini kolaylastiracaktir. Bunun da
Otesinde acik bir sekilde servis zamanini, boru temizleme zamanini
gosterdigiicin ayrica Gnemlidir.

n=2900 rpm
P2 Eta
[kW] P2 [%]
16 = — 80
/l:t ™

1.4 Eta \ 70
1.2 \ 60
1.0 50
0.8 40
0.6 30
0.4 20
0.2 10
0.0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 Q [ms/h]

T 117 1717 1T 1T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Q/l/s]

oV

GRUNDFOS 2\

19



20

o

GRUNDFOS 2\



Belirli araliklarla yiuksek kapasiteli su ihtiyaci

Belirli araliklarla yuksek
kapasiteli su ihtiyaci

Paralel baglama

Dinamik yeralti su seviyesinin derin disme yapmasina neden
olacak ylksek pikleri de olan ¢ok cesitli tiketim modelinin oldugu
veya surtlinme kayiplarinin yol actig| veya tikanmis filtrenin neden
oldugu yiksek karsi basincin etkileri icin asagidakiler gz 6niinde
bulundurulmalidir.

. Daha klglk kapasiteli pompalar sirali galistirilarak
kullaniimahdir.
. Bir basing sensor kontrolu lzerinden frekans kontrolll

pompa kullaniimalidir.

Kuyunun igerisinde, uzunca bir sirre ¢calismis bir kuyudan bile daha
fazla, filtrelerinde mineraller ve ¢akillar toplanmis ve derin su
cekilmesi ortaya ¢ikmis oldugu gorilur. Filtre mineralleri 6zgin
kuyu kapasitesini ve kuyunun periyodik bakim zamaninin suresini
azaltacaktir.

Buylk bir kuyudan pompalama yapildiginda, eger kuyu capi buna
musaade ederse ayni kuyu icerisine ayni tip pompadan bir tane pik
zamani calisan bir tanede normal yukte calisan pompalar
konuldugunda, derin su c¢ekilmesinin frekansi bu sayede daha
azaltilmis olacaktir. Eger pompalama birka¢ tane kuyudan
olusacaksa, pompalar, en az su ¢ekilmesi, boru sistemi igindeki en
az slrtinme kaybi ve en az filtre basincini saglayacak temel
gerekleri yerine getirebilecek sekilde cesitli yontemler ile
birlestirilmis olmalidir.

Paralel baglanmis pompalarin sirali calistiriimasiyla veya basing
sensori Uzerinden frekans kontroli yapilmasiyla kuyunun
periyodik bakim zamanini uzatmak ve aritma kalitesini ylikseltmek
mUmkindr.

Dogru pompa secimi icin kuyu karakteristiginin ya kuyu logunun
yada pompalama testinin bilinmesi gereklidir. Calisma
parametrelerinden veya hesaplamalarindan, verilmis ham su
kapasitesinde surtiinme direncinin degerinin en az 2 noktaya
ayarlanmis oldugunu bilmek gereklidir. Bu degerler temiz kuyu
filtresiile vetikanmis kuyu filtresiile elde edilmis degerlerdir. Ayrica
pik yiku ve normal ¢calisma sekillerini de bilmek gereklidir.

Ornegin (tablolara bakiniz)
%100 kapasite ile galisan ana pompa ve onun benzeri yedek
pompa beraber calistiginda ekonomik olmayacak ve derin su
¢cekilmesine neden olacaktir.

intiyaclar
Yillik Ham 390,900 m®
su miktari
Pik yUuku 365 sa/yil 200 m3/h
Kismi yiik 915 sa/yil yaklasik 120 m3/h
Normal ylk 2,920 sa/yil yaklasik 65 m3/h

Pompa Testinden Alinanlar

Kuyu no.1 14” (350mm), su sicakligi 14° C

Debi Dinamik su Egim
(m3/h) seviyesi (m) (cm/m3/h)

0 70

50 72.5 5

75 73.75 5

100 75 5

125 77 8

150 81 16
200 103 44

Pompa Testinden Alinanlar

Kuyu no.1 14” (350mm), su sicakligi 20° C

Debi Dinamik su Egim
(m3/h) seviyesi (m) (cm/ms/h)

0 69.5

50 72

75 73.25 5

100 74.5 5

125 76.5 8

150 80.5 16
200 102.5 44

oV

GRUNDFOS 2\

21



Belirli araliklarla yiuksek kapasiteli su ihtiyaci

200 m3/h
200 m3/h

Alternative
solutions

50 m3/h 50 m3/h

Static water level

Dynamic

water level Dynamic
@ at 100 m3/h water level
at 50 m3/h

Dynamic
water level
at 200 m3/h

Sekil 16 degisik kapasitelerde su ¢ekilmesi

22
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Belirli araliklarla yiuksek kapasiteli su ihtiyaci

Frictional loss at 200 m3/h per pump

120 m riser main, DN 200, af 200 m3/h 2.60m
100 m ground pipe, PVC 200, at 200 m3/h 2.50m
100 m ground pipe, PVC 250, at 200 m3/h 0.75m
Clogged pressure filter before backwash 19.14m
Backwashed pressure filter: 9.0 m

Max. frictional loss 2499 m
Static head 102.50 m
Total head 127.49 m

Pump choice: 1 SP 215-5, 8" with a 92 kW Franklin motor

o ~ 80% M= 86%
| = 180 A400V  coso= 0.85

P, =89 kW

motor load = 97%

P1 ¥x 3400x 180%0.85 =

106.0 kW
Alternative calculation:
Py 89
P, = =— =104 kW
1 Mmotor 0-86
Annual duty time = 390,900 — 1,954 hours

200

Annual consumption = 106.0x 1,954 = 207,124 kWh

207,124

3 = =
KWH/m® = 350,900

0.53 kWh/m3

Sonuc

Pompa ve motor verimleri gozle gorulur bicimde ylUksektir, fakat

derin su ¢ekilmesinin neden oldugu kuyunun elden gegirilme

sikligl ve surekli ylksek surtinme direnci oldugu gorilur. Birkag
tane pompanin sira degistiricili calistirma seklinde bélinmesi ile

calistirma ekonomisi goz 6nune alinarak yapilmis en iyi ¢6zim
olacaktir.

Alternative:  Spliting up of max. capacity between
four pumps installed in two wells

Frictional loss at a peak load of 4 x 50 m3/h

80 m riser main, DN 100, af 50 m3/h 3.36m
100 m ground pipe, PVC 200, at 100 m3/h 1.75m
100 m ground pipe, PVC 250, at 200 m3/h 0.75m
Clogged pressure filter before backwash 19.14m
Backwashed pressure filter: 9.0 m

Max. frictional loss 25.00m
Static head 75.00 m
Total head atfull load 100.00 m

Pump choice: 4 SP 60-11 with 22 kW MS 6000 motors

ﬂp ~ 76% N,= 84% Py=18.7kW
| = 40 A/400 V cosp= 0.81 motor load = 85%
P)=./x 3400 x 40 x 0.81 x 4 (motors) = 90 kW
Alternative calculation:
P, . 187.
P, = 4=—-"4 =89 kW
! nm otor 0.84
Annual duty time = 365 hours
Annual peak load consumption =
90 x 365 = 32,850 kWh
32.850
3 = 92090 3
kWh/m 500 365 0.45 kWh/m
Sonuc

DusUk pompa ve motor verimine ragmen calistirma ekonomisi
ayni miktarda suyun iki farkli kuyudan ayni pik yuku ile cekilmesi

nedeniyle artacaktir.

oV
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Belirli araliklarla yiuksek kapasiteli su ihtiyaci

Alternative: Splitting up of max. capacity between
four pumps installed in two wells

Alterative: Splitting up of max. capacity between
four pumps installed in two wells

Frictional loss at a basic load of 1 x 65 m3/h

Frictional loss at a partial load of 2 x 60 m3/h

80 m riser main, DN 100, at 65 m3/h 6.00m

80 m riser main, DN 100, at 60 m3/h 5.60m

100 m ground pipe, PVC 200, at 65 m3/h 0.30m

100 m ground pipe, PVC 200, at 60 m3/h 0.24m

100 m common pipe, PVC 250, at 65 m3/h 0.10m

100 m common pipe, PVC 250, at 120 m3/h 0.20m

Clogged pressure filter at 65 m3/h = 2.00 m

Clogged pressure filter at 120 m3/h = 6.9 m

Pump choice: 1 SP 60-11 with a 22 kW MS 6000 motor

n, ~ 76% n.= 84% P,=187kw
| = 40 A/400 V cosop= 0.81 motor load = 85%
P,=/x 3400 x 40 x 0.81 = 22.5 KW

Alternative calculation:

P, 187

P, = =551 = 223kw

n

motor

Annual duty time = 2920 hours with one pump

Annual basic load consumption

Backwashed pressure filter ot 0.00025 x 652 =  1.06 m Backwashed pressure filter 0.00025 x 120 2 = 3.60m
Frictional loss at 65 m3/h basic load 7.46 m Frictional loss at 120 m3/h partial load 9.64m
Static head 72 + (0.05x 15) = 72.75m Static head 72 + (0.05x 15) = 72.75m
Total head atbasic load 80.21m Total head atpartial load 82.39 m

Pump choice: 2 SP 60-11 with a 22 kW MS 6000

ﬂp ~ 78% .= 84% Py, =18.7kW
| = 40 A/400 V cosp= 0.81 motor load = 85%
P,=/x 3400 x 40 x 0.81 x 2 (pumps) = 45 KW

Alternative calculation:

P, 18.7
P, = X2=—X2 =44.5kW
! antOl’ 084

Annual duty time = 915 hours with 2 pumps in operation

Annual partial load consumption =

=225x2920 = 65,700 kWh 45x915 = 41,175 kWh
65700 s A5 3
Sonuc Sonu¢

Normal ¢alisma evresinde, kuyu igerisindeki dUsdk su
cekilmesi, boru igerisindeki dustk surtinme kaybi ve filtre
sisteminde ¢alisma srasinda filtrenin daha temiz oldugu efkisi
verilmig olmasindan dolayi ¢aligtirma ekonomisi artrmig
olacaktir,

Dort pompanin paralel ¢alistiriimasi sirasinda bir yillik su kaynagi
icin tam yUklemede calisma sirasinda, normal ¢alisma sirasinda ve
kismi ¢alisma sirasinda gug tiketimi 32,850 + 65,700 + 41,175
kwh = 139,725 kwh olacaktir. Bu,bir ana pompanin ve bir yedek
pompanin kullaniimis oldugu sistemde, tliketimin  sadece
139,725 / 196,768 x 100 = 71% 'idir. Bu yillik ¢alistirma
ekonomisinin %29' u kadardir ve 10 yilin Uzerinde bir periyotta
570,430 kwh'e esittir.

Bir aritma tesisinde aritmanin derecesi, calisma zamaninin %91'ini
olusturan kismi ylikleme ve normal ylikleme zamanlari sirasinda
arttinlmis olur. Sadece bir yilin 365 saatinde meydana gelen kuyu
seviyesi diismesi ve seviye dislUsinin sadece %20 sini olusturan
bir ana pompaiile yilin 1955 saati icin 6nemli 6lctide seviye dususu
veren bir yedek pompa kuyunun periyodik bakim maliyetini
dusurecektir.
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Belirli araliklarla yiuiksek kapasiteli su ihtiyaci

Pompa arizasinda tedarik edilmesi gerekenler:
Eger bir pompa arizalanirsa, diger (¢ pompadan hala 170 m3/h lik
bir debi alinacaktir. Bumaksimum ihtiyacin %85 'ine esittir.

Eger bu yeterli gelmezse, acil durum montaji yapilabilir.

P oo | SP 60, 50 Hz
8000 3004 1SO 2548 Annex B
2800 280 \20\\
007 e |
2400 1 I
2200 — \\
2000 - \'5\\
~1a— |
1800 —{ -, \
180 \
1600 — B
N i — \\
140 ‘")\\ \\
1000 — \B\\ \
00 == \\\\
800 go § \
600 — As\\ \ ] \
400 40 3= — ——_ S
2004 20 hzﬁ\\\\\\~ \\
e
- 0 10 20 30 40 50 60 70 80 Qmah)
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Qis]
n = 2900 rpm
p2 Eta
[KW] P2 %]
1.6 : T 80
/ Eta
14 Eta N 70
1.2 \ 60
1.0 50
0.8 40
0.6 30
0.4 20
0.2 10
0.0 0
0 10 20 30 40 50 60 70 Q [ms/h]
1T 17 17T 17T 17T 1T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Q/l/s]

Hidrofor sistemleri ve pompalarin kontrolii,

Ham su sistemlerinde bir hidrofor sistemine ve bir su dagitimi

sistemine ihtiya¢c olabilir. Sirasiyla surtinme kayiplarinin

Ustesinden gelebilen asagidaki sistemlerigin.

. Terfihatlar,

. Kuyu veya istasyon ¢ikisinda yuksek basingtan kaginilan
boru sistemleri (6zellikle eski borular).

Hidrofor igin geleneksel santriflij pompalar kullanildiginda 6zellikle

korunmus boélgelerde veya Ozellikle zayif bdlgelerde  bazi
dezavantajlar yaratacaktir.
. Pahalidir, gbzle gorulur bicimde bina iginde yer gerektiren

sistemlerile 6zellikle don 6nleyici ve nem alici sistemlerile
birlikte kullanihr.

. Cok gurultili pompalardir, kompresorler, fanlar ve
cevreye zarar verebilecek nem alici sistemler vardir.
. Binalarin devamli bakimi, yaglamasi ve makinalarinyag

degisimi gereklidir.

Bu durumlar igin Grundfos komple sessiz, bakim gerektirmeyen,
korozyona dayanikli yeralti hidrofor sistemleri sunar.

Bu hidrofor sistemleri paralel calismada, her biri 30 kw sessiz
motorlari ile birlikte 6 pompaya kadar uygulanabilir. Bu sistem
1,000 m3/h debi ve 40 m basma ylksekligi verebilecek
kapasitededir. Grundfos, slrtiinme kayiplarinin karsilanmasini ve
artan talebin karsiligi olarak artacak olan basing ihtiyaci ile artacak
olan slrtinme kayiplarinin karsilanmasini saglayabilecek kontrol
Uniteleri saglar. iki gesit kontrol Ginitesi tipi mevcuttur.

. MS tipi:'S'semboll akim kontrolli dur/kalk kontrolinU
tarif eder. Bu tip kontrol panosuile idare edilen sistemler,
pompa durus kalkislarina bagli olarak degisen basinglar
s6numleyebilmek icin bir denge tankina ihtiyac duyar.

Bu sistemler, devamli motorun durumunu kontrol eden ve
boylece pompayi ve motoru koruyan CU 3 motor koruma
Unitesiile birlikte kullaniimalidir

. MF tipi : 'F' semboll frekans kontrolllinu tarif eder.
Frekans konvertor(, diger pompalararasinda yumusak
kalkislar ve gegisler olusturarak basing dalgalanmalarini
sonumleyebilmektedir.

Bu tip bir seviye flatéru ve motoru herhangi bir calisma
dizensizligine karsi koruyacak CU3 koruma Unitesiile
birlikte kullaniimalidir.
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Belirli araliklarla yiuiksek kapasiteli su ihtiyaci

Frekans konvert6érii, motor frekansini voltaj ve akimin
degismesine bagli olarak degistirebildig§inden CU3 koruma
Unitesi motor ile kullanilan bir frekans kontrollini koruyamaz.
Ayrica sicaklik sensdérinden alinacak sinyal kaybolacaktir.
Cunku sinyaller frekans kontrolt tarafindan olusturulur.

Eger ayni motor hem frekans kontroll ile hem de normal
baglanti ile kullanihyorsa CU3 motoru normal calisma
sirasinda koruyabilir. Motorun frekans kontrolli ¢alismaya
gecmesi ile de bir kontaktdor vasitasiyla CU3 Unitesi
durdurulacaktir. Frekans kontrolli calisma sirasinda motor
korumasi frekans kontroll ile ve diger koruma faktorleri ile
saglanmis olacaktir.
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Yiuksek Basincli Su

Yuksek Basinch Su

SeriBaglama

Tlketim araliginin ¢esitli zamanlarinda ihtiyac duyulan yliksek su
basincint Kkarsilayabilmek icin kendinden emisli olmayan
pompalar bir derinkuyu dalgic pompasi ile birlikte seri
baglanabilir ve yliksek basing gerektiginde calistirilabilir.

Eger derin kuyu dalgic pompalarin tamaminin basincinin
arttinimasi gerekli ise, kullanilacak santrifuj pompa en verimli
noktada ve derin kuyu dalgic pompa ile ayni kapasitede olmalidir.

1

High
pressure

Low
pressure

Bu tip seri baglama, derinkuyu dalgic pompa i¢in gerekli olan motor
capinin, kuyu i¢ capindan blylk oldugu, kuyularda yapilan
baglantilar igin uygundur. Ayrica derinkuyu dalgic pompanin gerek
duydugu kablo ¢apinin ¢ok biyik oldugu durumlarda da kullanimi
uygundur.

Yine kolon borusunun, flanslarin veya flans sizdirmazliginin, biyuk
derinkuyu pompa basincina dayanamayacagl durumlarda seri bagl
¢6zUmu kullanmak uygundur.

Eger suyun belli bir bélimu basinglandirilacak ise santriflij pompa
istenen kismi kapasitede maksimum verimde secilmelidir. Bu
durumda iki ana boru arasina, pompa durdugu zaman dulsuk
basin¢ borusu icerisinde meydana gelecek su kogcunu engellemek
icin geri donus valfi kullanmak gereklidir.

Bu ¢esit seri baglama eger ayni kuyudan iki farkli basing zonuna su
saglamasl gerekiyorsa veya ayni kuyu ylksek manometrik
yukseklik gerektiren periyodik sulama amach ve normal su
saglama amagcl iki farkli amag icin kullaniliyorsa bu sistem
uygundur.

Hidrofor pompasinin calismasi ile disik basing borusu icerisinde

cikis basinci disecektir. Bu derinkuyu dalgic pompasinin debisini
arttiracaktir. Eger sistemde bir gekvalf yoksa, hidrofor pompasi,
disik basing sistemlerinde meydana gelen fonksiyonel bir
problem olan su geri donlslne karsi asla dayanikli olmayacaktir,
fakat ayrica kirli suyun iceriye nifuz etmesi de artacaktir. Grundfos
seri bagli sistemlerigin paket tip Grlinler sunar.

Eger dinamik seviye (200-400 m)'den daha derin ise, yani SP tip
derinkuyu dalgic pompa, bu basinci iyi bir verimle ile
karsilayamayacaksa, SP pompa bir BM (hidrofor modulu) ile seri
bagli birlestirme yapabilir.
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Yiuksek Basincli Su

Grundfos 4” derinkuyu dalgic pompalar i¢cin 4” paslanmaz celik
kapsduller sunar. Maksimum kademe sayisi su sekilde gerceklesir:

SP3A-60 3m3/hdebi 250m
SP5A-42 5m3/h'debi 160m
SP8A-44 8m?3/h'debi 180 m

SP 14A-25 14 m3/h'debi 118 m

Eger bu derinkuyu dalgigc pompalari ile seri bagh bir ¢ift yapiimissa
asagidaki kapasiteler gergeklesecektir;

SP 3A-60 + BM 3A-60 500 m,3m3/h
SP5A-42 + BM5A-42 320m,5m3/h
SP8A-50 + BM 8A-44 380m,8m3/h

SP 14A-25 + BM 14A-25 236m, 14 m3/h

Eger 4” hidrofor modli ile derinkuyu dalgi¢ pompa seri bagli bir gift
olarak kullanilacak ise, kuyu i¢ capinin en az 6” olmasi gerekir.
Hidrofor pompasi icin motor kablosunun 6zel olarak 4 uclu kablo
olmasi ve 4 uclu kablo i¢in 6zel kablo baglanti ekipmani ile birlikte,
4 uclu derinkuyu dalgic pompasinin kablosu birlestirilmis olmahdir.

O T 11

Cable
connection

Booster
module with
SP pump

——— Threaded
or flanged
connection

——— Submersible
pump
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Yiuksek Basincli Su

Grundfos 6” derinkuyu dalgic pompalar igin 6” paslanmaz celik
kapsuller sunar. Maksimum kademe sayisi su sekilde gerceklesir:

SP17-48 16 m3/h debide 330 m
SP30-28 27 m3/h debide 205 m
SP45-21 45m3/h debide 145m
SP60-16 60 m3/h debide 125 m

Eger bu derinkuyu dalgic pompalari ile seri bagli bir ¢ift yapiimissa
asagidaki kapasiteler gerceklesecektir;

SP17-40+BM 17-48 660m, 16 m3/h
SP30-60 +BM 30-28 645m,27 m3/h
SP45-36+ BM45-21 400m, 45 m3/h

Eger 6” hidrofor modlu ile derinkuyu dalgic pompa seri bagli bir gift
olarak kullanilacak ise, kuyu i¢ capinin en az 10” olmasi gerekir.
Hidrofor pompasi icin motor kablosunun 6zel olarak 4 uglu kablo
olmasi ve 4 uglu kablo igin 6zel kablo baglanti ekipmanit ile birlikte 4
uclu derinkuyu dalgic pompasinin kablosu birlestirilmis olmahdir.

Hidrofor moduli icin kullanilacak flans baglantisinin, hidrofor
pompasinin verecegi basinca, ayrica kolon borusu, kablo,
derinkuyu dalgic pompasl ve su kolonu yuksekliginin toplam
agirhgina dayanmasi gereklidir. Bu eklenecek agirlik icin pompanin
kademe sayisina bagli olarak basitce 3,000-5,000 kg arasinda bir
agirhk kullanabilirsiniz.

Hidrofor modul pompasi ile bir derin kuyu dalgic pompay!i seri bagl
olarak kullanmadan énce Grundfos'un bu basinci saglayacak daha
blyuk pompasinin olup olmadigini Grundfos'tan kontrol ettiriniz.

Farkl tip pompalar ile veya farkh hizlandirma metotlariyla, kademe
sayisl birbirinden farkli tip pompalarin seri bagli ¢ift olusturuldugu
durumlarda, derin kuyu dalgic pompasinin otomatik ¢alistiriimasi
icin zaman gecikme rolesi kullanilmadir. Bu réle, pompanin
durmasini digerinden 3 saniye sonrasina ayarlayacaktir. Boylece
pompa durdugu zaman ortaya ¢ikan su darbesine karsi bir dnlem
alinmisolur.
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Calistirma Ekipmanlar:

Calistirma Ekipmanlari
Calistirma Ekipmanlan

Asagida takip edilen konular radyal ve yari radyal akigli pompalarda,
Grundfos SP tipi pompalar da dahil olmak Uzere gegerlidir. Eksenel
pompalar burada anlatilmayacaktir.

Bir pompa motorunun ilk calistirma akimi tam calistirma akiminin
yaklasik 4-7 kat fazlasidir. Bu akim kisa bir surede motor ve
elektrik sebekesinin maruz kaldigl en 6nemli ve en yliksek akim
olacaktir.

Elektrik sebekesini korumak maksadiyla cesitli Ulkeler ilk
calistirma akiminidisurmek icin bazi dizenlemeler yapmislardir.

Asagida bazi kalkis tiplerini ve aciklamalarini bulacaksiniz:

DOL - Direk kalkis

SD - Yildiz-i¢gen kalkis

AF - Otomatik transformator
SS - Yumusak kalkis Unitesi
FC - Frekans kontrolu

Secimi yapmadan 6nce uygulama, ihtiyacglar ve yerel standartlar
g6z 6nunde tutulmaldir.

Type | Reduced Price Features Space Customer Reliable | Reduced pressure surge Energy
starting in requirement friendly : X savings
current relation to Mechanical | Hydraulic during

price operation

DOL No Low OK Low Yes Yes No No No

SD

below No Low Low Low Yes Yes No No No

45 kW

above Yes Low OK Low Yes Yes Yes No No

45 kW

AF Yes Medium OK Medium Yes/No Yes Yes/No No No

SS Yes Medium OK Medium Yes/No Yes/No Yes No Yes/No

FC Yes High OK Medium/High |  Yes/No Yes/No Yes Yes/No Yes/No

Direk Kalkis DOL A x operating current
Direk kalkish motorlar, elektrik sebekesine kontaklar veya buna 6
benzer araclar vasitasiyla direk olarak baglanti yapilabilen
motorlardir. 5
Dol kalkis daima, motor icerisinde en dusuk isly1 olusturan kalkis .
metodu olacaktir. Bunun sonucunda 45 kw'a kadar motor 6mrini 4 P:V\;er :::onsumptlon
uzatmis olacaktir. Bu boyutun Uzerinde motor Uzerinde ciddi at startup
mekanik etkiler yaratacagindan Grundfos akimin azaltiimasini 3
tavsiye eder. Ek olarak, DOL motor kalkis Unitesi en ylksek kalkis
akimini vermesine ragmen, elektrik sebekesinde en az karisikhg Operating
yaratacaktir. 2 current
14 .
&— Typically
3-5 periods
0 » Time
1/10 second
Sine
BVAVAVAVAVAvAVAVELS
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 21. Direk kalkis
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Calistirma Ekipmanlar:

Yildiz-Ucgen Kalkis SD

Kalkis akimini azaltan en genel ¢ézim olarak yildiz-i¢cgen kalkis
metodu kullanilir. Calistirma sirasinda, motor yildiz ¢alistirma igin
baglanir. Motor calistiginda, lggen baglanti kapanacaktir. Bu
sabitlenmis bir zaman periyodundan sonra otomatik olarak
gerceklesir. Yildiz pozisyonunda calistirma sirasinda, akim direk
kalkis akiminin Ugte birine diiser. Bu metot nispeten ucuz, basit ve
guvenilir bir cozimdr ve 6zellikleri onu ¢cok popller yapar.

A x operating current

Power consumption
at startup

Operating
current

+— Minimum 8 periods
o ,

—

- Time

1/10 seconds

Sine
periods
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 22. Yildiz/licgen baglanti

DusUk atalet momenti igin 6rnegin derinkuyu dalgic Grundfos
motorlari gibi, SD yildiz U¢gen baglanti ¢ok verimli bir ¢ézim
degildir ve para kaybina neden olabilir. Derinkuyu dalgig pompalari
ve motorlar zaten kiglk bir dis ¢capa sahiptir. Carklar hafiftir ve
dolayisi ile cok diisuk atalet momentleri vardir. Bu nedenle sifirdan
2900 d/d'va c¢ikan devirde bir derinkuyu dalgic pompa
calistinldiginda, atalet momenti sadece saniyenin 1/10' u
olacaktir. Bu ayrica pompa akimi kesildiginde hemen duracagi
anlamina da gelmektedir.

DOL ve SD kalkis metotlari, ilk kalkis akimi olarak birbiri ile
karsilastinildiginda Yildiz/licgen baglantinin baslangicta akiminin
disUk oldugu goralir. Yildiz Gggene gectiginde pompa hemen
hemen durur ve ikinci calisma DOL (direk) olarak baglamalidir.
Diyagram gosterir ki kalkis akimi gercekte hi¢ dismemektedir.

Daha blylk caplara , agirliga, ve sonug olarak daha blyik atalet
momentine sahip olan santriflj pompalar icinse bazi seyler
degisiklik gosterir. 45 kw Uzerindeki motorlar icin, ikinci akim
pikinin Gnemli bir bicimde dliismus olacagi gorular.

Ayrica Yildiz/Ugcgen baglantinin uzun slre calismada motor
icerisinde hatir sayilir bir sicaklik artisina ve sonug olarak daha az
bir calisma dmriine sahip olacagl unutulmamalidir.

SD kalkigli derinkuyu montajlarinin, kablo bakimindan (iki ana
kablo baglantisi gerekeceginden) diger benzer pompa montajlarina
gore daha pahali olacaktir. Motor iki soketli olmalidir ki, bu
geleneksel tek soketli motorlara gore %5 daha pahalidir.

Otomatik transformator - AF

Bu kalkis metodunda, otomatik transformatoér ( genellikle iki
adet) her bir fazda voltaji disturmeye yarar. Bu prensip Kondorf
Metodu olarak da anilir. Transformatér iki voltaj ¢ikisina
sahiptir, biri %75, bir digeri %60 dir. %60 uygulandiginda
yildiz/lggen kalkis Unitesinde yildiz baglanti sayesinde elde
edilen kalkis akiminin aynisi elde edilir.

. AX operating current

4 Power consumption
at startu

Operating
current

Minimum 8 periods —»

’ i

1/10 seconds

Sine
SVAVAVAVAVA VALY

—> Time

Motor calistirldiginda, ful voltaji takiben dusuk voltajli ilk baglanti
yapiimis olur. Salter kapatildigl sirada otomatik tranformatériin
parc¢asi bobin gibi sarlir. Bu demektir ki motor elektrik sebekesine
baglanmistir ve galisma zamaninin timinde hizi dismeyecektir.

Calistirma basladigindaki gli¢ tuketimi sekilden gorulebilir.
Ototransformatdr kalkis Unitesi nispeten pahalidir fakat cok

guvenilirdir. Kalkis akimi dogal olarak motora, pompa
karakteristigine ve pompa tipinden tipine degisiklik gosterir.
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Calistirma Ekipmanlar:

Yumusak Kalkis tinitesi-SS

Voltaj diislirmeye ve sonug olarak kalkis akimini faz kontrolu
ile duslrmeye yarayan elektronik kumandali yumusak kalkis
Unitesidir.

Elektronik Uinite, degisik calistirma ve koruma parametrelerini
ayarlamaya yarayan bir kontrol parcasl ve alternatif akima
uygun (¢ elektrotlu kontaktorli bir gic pargasindan
olusmustur.

Nominal voltage

Operation
A
\J

3 sec. \ 3 sec.

Time

A X operating current

6 -

Power consumption at startup

Operating current

2900 RPM

Typical startup max. 3 sec. Time

1/10 second

IAVAVAVAVAVAVAVAE Sine periods

1 2 3 4 5 6 7 8

Yumusak kalkis Unitesi sinusoidal olmayan akimi absorbe
edecektir ve elektrik sebekesinde vizilti seklinde bir ses
¢itkmasina neden olacaktir. Cok kisa kalkis ve durus
ivmelenme suresinin pratikte bir 6nemi yoktur ve elektrik
sebekesindeki vizilti ile ilgili duzenlemeler ile pano iginde
karisikhigayolagmaz.

Genel olarak yumusak kalkis Unitesi ile birlikte bir baypas
kontaktorl kullaniimasi 6nerilir. Bdylece motor normal
calisirken direk (DOL) calismaya gecer. Bu yolla calisma
sirasinda yumusak kalkis icerisinde asinma ve gug¢ kayiplar
Oonlenmisolur.

Soft starter'in baypas kontaktoru var ise, sicaklik sensoru ile
grundfos motorlarinin sicaklik degerleri okunabilir.

Frekans konvertorii- FC
Bir frekans konvertort, hem kalkis akimini azaltmakta hem de
basing dalgalariniazaltmakta kullanilan en uygun kalkis Gnitesidir.

X operating current

1

6 -

Power consumption at startup

Operating current
2900 RPM

i
s ===

Typical startup max. 3 sec.

Time
1/10 second

IAVAVAVAVAVAVAVA\_— Sine periods

1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 24. Yumusak kalkis Unitesi

Diger 6zellikler ayni olup, yumusak kalkis dUslk kalkis torku verir ve
yavas kalkis motor icerisinde sicaklik artisi yaratacagindan motor
omru kisalacaktir. Kisa kalkis ivmesi veya durus ivmesi zamanlari
ile (yaklasik 3 saniyedir), bunun pratikte bir 6zelligi yoktur.
Tamamen yildiz tggen (SD) ve ototransformatér (AF) kalkis
Ozellikleriile aynidir.

Grundfos, yumusak kalkis Unitesi kullanildiginda kalkis ve durus
ivmesi zamaninin sekildeki gibi ayarlanmasini tavsiye eder. Belirli
ylksek kalkis torku gerekli oldugu durumlarda kalkis voltaji %55
yUkseltilir.  Bununla beraber normal calisma sartlarinda bu
Unitenin Grundfos pompaiile baglantisi gerekli degildir.

Sekil 25. Frekans konvertéri kalkisi

Bu metodun avantaji kalkis akimi her zaman nominal motor
glclnln degerinde olmasidir. Bu demektir ki, 1 saat icerisinde
gereklibircok durus ve kalkis yapabilir.

Frekans konvertorl yukarida bahsedilen kalkis tipleri icerisinde en
pahal olanidir. Eger ¢alisma sirasinda degisik noktalarda cesitli
performanslar isteniyorsa bu sartlar altinda kullanilacak tek
¢codzumdar.
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Endustriyel Motorlar

Endustriyel Motorlar

Eger pompa ¢alisma zamani beklenenden daha fazla olarak glinde
12 saatten fazla ise ve pompa kapasitesi en az 30 m3/h ve basma
yUksekligi de 40 m nin Uzerindeyse calistirma maliyeti endUstriyel
motor kullanimiile ciddi bicimde azaltilabilir.

Buna ek olarak daha ylUksek verim, %20-30 daha fazla soguma
yuzeyi ki bu yuksekvoltaj altinda, motor Gzerinde korozyona yol
acmis tuz bilesikleri ile toz ve kire¢ parcaciklarinin yol actigi voltaj
dlzensizlikleri ve azaltiimis motor sogutmasi durumlarinda daha az
hassasiyet géstermesi demektir.

Asagida profesyonel bir aritma tesisi i¢cin endistriyel motor
se¢menin 8 adet nedenini bulacaksiniz.

1.Fazla debi, yliksek basma yliksekligi ve uzun ¢alisma saati

2.Guvenilmeyen sebeke akimi

3. Frekans kontrolu

4. Demir, mangan ve kireg bilesenlerinin fazlaca bulunmasi

5.Hamsuicerisinde ylksek klor bilesigi

6. Gerekli motor glicinlin azaltiimasi

7.Jeneratérden gelen kalitesi bilinmeyen gug kaynagi

8. Sicak suuygulamalari, sayfa 38 de sekil 27 de yuksek sicaklik
icin azaltiimis egriye bakiniz.

Bir endustriyel motor, maksimum glvenilirlik icin MTP 75 veya CU 3
kontrol Unitesiile korunmustur.
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Motor Sogutmasi

Motor Sogutmasi

Derinkuyu dalgic motorlarinin uzun émdrld olmasi icin anahtar
kelime iyi sogutmadir.

Derinkuyu dalgic motorlari icin tam kapasitede ¢calisma sirasinda,
kabul edilebilir sogutma suyu sicaklig i¢in akisin en az 0,15 m/s ve
motor etrafinda rahat¢ca dondugiinden emin olunmasi gereklidir.
Bu hizin gerekli en az degerin altina dismesine pompa tarafindan
izin verilmemelidir. (bakiniz asagidaki diyagram)

Asagidaki diyagramda motorun filtre Uzerinde yerlestirildigi
varsayllmalidir.

Eger su sicakligl tam kapasite calisma sicakligindan dustkse,
motor sargilar icerisindeki sicaklik buna paralel olarak disik
olacaktir.Eger dikey yerlesim yapildiysa, 20° C altindaki su
sicakliginda Grundfos derinkuyu dalgic motorlari 0,15 m/s akis
hizindan daha az bir akis ile sogutulabilirler. Kuyu ¢apinin 12" 'e
kadar oldugu baglantilarda serbest sicaklik dagilimi asagidaki
durumlarda yetersizolur;

. Susicakligi 20°C nin altinda ise

. Motorylzeyinde toprak tortusu, mangan, kire¢ veya demir
bilesenleriyoksa

o Voltaj dlsukligu veya voltaj kararsizlig

. Dur/kalk salt sayisinin 30 adet/saat' den azolugunda

. Motor kum veya camur icerisinde kalmadiysa

. Motor kuyu filtresinin Uzerinde yerlesimiyapildiysa

Motor giicii arttinimadan max. tam kapasite sogutma suyu
sicakhgi

. Grundfos derinkuyu dalgic motorlari  40°C
. Franklin 6" ve 8" motorlar 30°C
. Mercury 4",6" ve 8" motorlar 25°C

Sogutma suyu sicakhg maksimum tam kapasite calisma
sicakligindan ylksek ise motor buyitilmesi gereklidir. Yani pompa
motor glicliniin Uzerinde bir motor ile baglanmalidir. Bunun da
Otesinde sogutma suyu akis hizi 0,15 m/s den az olmadigina,
Grundfos'un standart sogutma ceketini kullanarak emin
olunmalidir.

Yiiksek Su Sicakhgi

MS 402 motorlar 40° C lizerindeki su sicakliklarinda kullanilamaz.

Bu sicaklik tizerinde calistirma MS 4000 ve MS 6000 kullanilarak
yapilmahdir. Buna ragmen genel olarak daha kisa dmurlidur, fakat
ne kadar kisa olacagini sdylemek imkansizdir. Bu diger
parametrelere de baghdir. Ornegin giic kaynag), suyun agresivitesi
ve kum miktari, motor sogutmasi gibi.

Bununla birlikte bu el kitabinda verilen tavsiyeler takip edilirse,
olabilecek en uygun ¢alisma 6mru elde edilmis olur.

*Well diameter
18 —+
1
T 12" motor ————— >
14 JF 10" motor
12 4= -
8" motor Example :
10 | An MS 6000 in a 12" well, water
| temperature 40 °C, requires a
8 + } 6" motor flow of 32 m3/h if derating or a
| cooling sleeve is to be avoided.
6 4 |
/‘ * 4" motor
4 —t— t + t 1 +— t t—b
3
10 20 30 40 50 60 70 go ™/M

Sekil 26. Derinkuyu dalgic motorlarin 0,15 m/s su hizi ile maksimum tam kapasitede su sogutmasi icin gerekli pompa debisi
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Motor Sogutmasi

Eger su 40 °C Uzerindeki bir sicaklikta ise, pompa her (g yilda bir
servise girmeli ve tim kauguk parcalar degistiriimelidir. Normal
6mriinde ve veriminde sabit oldugu da siraslyla kontrol edilmelidir.

40 °C Uzerindeki sicakliklardaki kullanimlarda, garanti konulari
Uzerinde tedarikci ile anlasmaya varilmaldir ve bu durumda
blyutilmis motor ve CU 3 Unitesi olmayan kullanimlarda garanti
disi birakilmahdir.

20 °C (izerindeki sicakliklarda motor icin gerekli olan en az akis hizi
15my/s'dir. 40 °C (izerinde motor yiki asagidaki egride gorilecegi
gibi dUsecektir.
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Sekil 27. MS 4000 ve MS 6000 motorlar icin blyltme katsayisi,

P3 degeri blyutme faktorl ile bolinmustar. Daha blyuk KW'a gore
ayarlanmis derinkuyu dalgic motor segilmistir. Derinkuyu dalgi¢
motoru gerekli derinlige yerlestiriimelidir. Sekil 28.

Derinkuyu dalgic motorlarda motor buyiutme

Standart motor glicu buyultme katsayisi ile carpilir. Bu sicak cevre
sartlarinda ortaya ¢ikacak P, motor gliclinii verecektir.

Ornek

Bir MS 6000 standart giicu, P,=30 kw dir. Sogutma hizi 0,15 m/s
iken 50 °C su igerisinde 30X0,75 =22,5 kw Uretebilir. Derinkuyu
dalgic motoru tavsiye edilen derinlige yerlestirilmis olmalidir.

Pompanin durmasi ve bunun sonucunda sogutma suyunun
kesilmesi ile meydana gelecek motor kaynamasina karsi korumak
icin, kaynama noktasinin artabilirligi disunilerek pompa dinamik
su seviyesinin 5m altina yerlestirilmelidir.
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Sekil 28 MS 4000 ve MS 6000 icin gerekli su basinci ve montaj derinligi
Sogutma Ceketi

Garanti hususlar disinda, bir sogutma ceketi yerlesimi igin 3
6nemlitez daha vardir.

1. Eger kuyu suyu cok fazla demir, demir bilesenleri, mangan
ve kireg bilesenleriiceriyorsa, bu maddeler motor
ylzeyinde oksitlenmeye neden olacagl ve tortu birakacagi
icinyaklasik 5-15 °C etrafinda suyun rahatlikla dolastig)
motorlardan daha sicak olacaktir. Bu durumda motor
etrafinda akis yavas olacaktir, oksitlenmis mineral ve
metallerden olusan izole edilmis bir katman olusacaktir,
bu da motor sargilariicerisindeki sicaklik artisina neden
olacaktir. Sicaklik artisi maksimum noktalara erisebilir, 1sI
iletim kabiliyeti azalabilir bunun sonucunda da motor
Omri azalabilir. Sogutma ceketi daima motor ¢evresinde
bir sivi akimi verecektir. Tortularin karakteristik 6zelligi
olan bu davranisa karsisogutma ceketi en optimum
sogumayi yaparak karsilik verir.

2. Egeryer altisuyu agresif veya klor miktari goksa,
korozyona ugrama oranli, ¢elik ve su icerisindeki sicakhgin
her 15 ° Cartisinda ¢ift kat artiyorsa, sogutma ceketi
kullanmak motorun korozyona ugrama riskini
azaltacaktir.
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Motor Sogutmasi

3. Kuyunun en Ustlinde oksitlenmis ham su olacaktir.
Pompanin her calismasinda kuyu icerisindeki su seviyesi
disecek ve bu kuyu igerisine yeni oksijenin girmesine
neden olacaktir. En Ust birkag metre igerisindeki bu
oksidasyon filtreye ulasana kadar zararsizdir. Eger
filtrelerden biraz oksijen ile birlikte ham su akisi olursa su
bilesenitaze oksijen, demir, mangan ve kireg birlikte
oksitlenecek vefiltrenin deliklerinde tortu meydana
getirecektir. Bupompanin verimini ve sonug olaraktan
suyunun kapasitesini disurecektir.

Sogutma ceketsiz derinkuyu dalgic motorlari durdugu
zaman su icerisinde sicaklik artisi olacaktir. Sicaklhigin
etkisi ile 1sinmis su kuyunun Ustlerinde dogru hareket
edecektir. O zamanda oksitlenmis su filtreye kadar
inecektir.

Sogutma ceketi kullanildigl zaman, motor disik isilarda
galisacaktir ve motor durdugunda sogutma ceketi
motordan artan islyl absorbe edecektir. Bunun
sonucunda suyun iIsinmasinin etkisi ile yukarilara ¢cikmasi
Onlenmis olacak ve oksitlenmis su asaglara kadar
inmeyecektir. Bu kuyunun kireclenme sirecinin
uzamasinayardimciolacaktir.

Bu uygulamalar, yersel isi riskinin g6z 6niinde oldugu 6zellikle yatay
yerlestirmelerde ve bir¢ok pompanin ardi ardina yerlestiriimesi
gereken durumlar i¢indir. Bazi durumlarda sogutma ceketi daima
kullaniimalidir.

Yatay Yerlestirme

Genellikle, yatay yerlestirmelerde dogru motor sogutmasindan
emin olmaka icin daima sogutma ceketi kullaniimasi tavsiye edilir.
Glnes i1si8inin neden oldugu motor Gzerindeki yersel i1si artislarini
onlemek igin sogutma ceketi kullanmak sik sik goérilen asil
uygulamalardir. Ayrica sogutma ceketi girdap olusumu riskini
azaltacaktir.

Kimi yatay yerlestirmelerde pompanin 50 cm dalmis olmasi
kavitasyonu onlemeye yetmeyecektir. NPSH digeri daima goz
onltnde bulundurulmalidir.

Water level

Min. 0.5 m

Bununla beraber, eger daimi bir girdap olusumu problemi varsa,
dlz bir plakanin giris agzi Uzerine monte edilmesi énerilir. Bdylece
suyun pompaya bir cok yerden akisi saglanir.

Vortex

Seen from above

Water level

Sekil 30. yatay monte edilmis motorlar lzerinde girdap karistirici

Eger pompa derin olmayan bir kuyuya yerlestirilimis ise 6rnegin bir
tank icine veya kuyu filtresi altina kadar, yine bir sogutma ceketi
kullaniimasi tavsiye edilir.
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Sekil 31. tank uygulamalari icinde sogutma ceketi uygulamasi
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Guc kaynaga

Giuic kaynagi

Low voltage
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Guc kaynaga

Voltaj dusiikliigii ve yiiksek voltaj

Guc hattindan belli bir degerde voltaj vermesi beklenir. DUslk voltaj
transformatoériiniin yaninda daima %3-5 oraninda bir ylksek voltaj
olacaktir. Glic kablolar yiUklendiginde, glc tiketimi pik yaptig
sirada olusan direngten dolayi bir voltaj dismesi olcaktir.

Bircok gu¢ hatti, en zayif noktada bir yil icerisinde bir kereden fazla
olusan %10'un Uzerindeki yuksek voltaj durumuna gore
boyutlandiriimistir.

Higbir motor etiketi Uzerinde yazan degerden daha az voltaj
degerinde c¢alismayacaktir.Eger voltaj dlserse motor torku
dusecek, yuklenmis motorun hizida bunun sonucunda diisecektir.
Bunun sonucu olarak motorun verimi ve indiksiyon direnci
dusecek, guc tuketimin de ise artisa neden olacaktir. Boylece
motorun icerisinde olusan isisinin arttig) gorulecektir.

%10 dusuk voltaja maruz kalan bir santrif(j pompa Uzerindeki
motor tam kapasitede de ¢alistiinda, Gl tliketimi yaklasik %5 ve
motor sicakligl da yaklasik %20 artacaktir.Eger bu sicaklik artisi
sargilarin etrafindaki yalittm maddesi maksimum sicakligini
gecerse kisa devre olusacak ve statoryanacaktir.

Bu olay sadece cevre sicakliginin yiksek oldugu, koti sogutmanin
gerceklestigi veya voltaj duzensizliklerinin, akim dizensizliklerinin
oldugu veya sureksiz voltajin ayni oldugu durumlarda
gerceklesebilir.

Genellikle, voltaj dusUkIUgu izolasyon malzemesinin hizl
eskimesine, dmrunin azalmasina bunun sonucunda da sargl
sicakhginda artisa neden olur.

Elektrik sebekesinden alinan ylksek voltaj da gug¢ tuketimini ve
motor sargilariigerisinde 1siolusumunu arttiracaktir.

AAmps
40%
30% t
20% 1
10% 1
0
160 180 200 220 240 260 280

Sonu¢

1. Motor terminallerinde o6lgiimus degerin %+6/-10 unu
olan voltaj degisimleri icin, glic tliketimi esit oldugunda
veya etiket Uizerinde yazan akim degeri tam kapasite deki
akim degerinden az oldugunda ve eger motor sogutmasi
yeterli, sureksiz veya dengesiz bir durum s6z konusu
degilse, pompaigin normal bir galisma 6mri beklenebilir

2. Olclilmiis degerin %+6/-10 'u astig kisa/periyodik voltaj
degisimleri icin, kisa devre olmus stator sargilarina hatiri
sayilir miktarda disuk voltaj/ylksek voltaj degisimleri
oldugunda calisma émrinde makul bir azalma olacaktir.

3. %+6/-10'u gecen slrekli veya uzun sireli voltaj
degisikliklerinde, kabul edilebilir 6mir verim araligl igin,
motor buyUtilmeli veya Grundfos endustriyel motorlari
secilmelidir. Ayrica motor sicakhgl kontroll igin CU 3
Unitesi gereklidir.

Eger voltaj dusukligi veya voltaj ylksekligi, motor kablosu
girisinde beklenen %+6/-10 araligindan fazla ise, uzun émirll
olmasini saglamak icin bir standart motoru biyUtmek geleneksel
bir ¢ozimdur.

Dustlk voltaj saglandigl ortaya ¢iktiginda tek faz motorlar genellikle
kapasitoradaptasyonu gerektirir.

Voltaj diizensizligi

Gug kablolarindan (¢ fazda da 6lgulen voltaji vermesi beklenir. Bu
durum disuk voltaj transformatori civarinda olacaktir.

Glc kablolar ylklendigi zaman, bUtlin tek fazli araclar, her bir tek
fazda voltaj dismesinden kacinmak suretiyle U¢ faz arasinda
dlzglince voltajin dagitiimis olmasi gerekir. Tek faz araglar daima
ac/kapa komutuyla calisir. Bu araclar elektrik sebekesinde
duzensizliklere neden olabilir. Duzensizlikler ise dengesiz
transformatorler kadar dengesiz dagitilmis elektrik hatlari veya
asinmis veya kaplanmis kontaktorler tarafindan da meydana
gelebilir. Motor baglantisindan 6nce elektrik sebekesinde olan
dlzensizlikler durumunda, tedarik karti ile baglantisi yapiimis
olmalidir. Bir motorun tum fazlari nadiren esit yuklenir;bu nedenle
dUsuk voltajla daha azakimin kullanildigi sargl baglantisi sayesinde
dizensizligi telafi etmek mimkuin olabilir.
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Guc kaynaga

Akim duzensizligi

Akim duzensizliginin en aza indirilmesi en iyi motor verimini ve en
uzun g¢alisma 6mrand verir. Bu nedenle butin fazlarin esit bir
sekilde yliklenmesi cok 6nemlidir.

Akim o6lgimi yapmadan Once pompanin donlis yonunin
dogrulugunu kontrol etmek gereklidir. Ornegin bir tanesi digerlerine
gbre daha yuksek performans veriyorsa.iki fazin yer degistiriimesi
ile pompanin dénis yonu degistirilebilir.

Akim duzensizligi %5'i gegmemelidir. Eger bir CU 3 Unitesi varsa
%10 fark kabul edilebilir. Bu asagidaki iki formul tarafindan
hesaplanabilir.

Buradan cikan en yuksek deger akim dizensizliginin bir ifadesi
olarak kullanihr.

Akim asagida sekillendirildigi gibi her ¢ fazda da Olcllmis
olmaldir. En iyi baglanti akim dizensizliginin en az oldugu
baglantidir.

Baglanti sekli degistirildiginde donus yoniu degistiriimez, fazlar
daima asagida gosterildigi gibi hareket eder.

CU 3 unitesi cok ylksek akim dengesizligine karsi korumaz fakat
eger bir R100 uzaktan kumanda seti kullaniliyorsa gerceklesen
degerleri ekrandan okumaya yardimci olur. Bu en uygun baglanti
seklini bulmaya yardimciolur.

Ornek
| (%) _ < I phaselmax - average > %100 [%] Asagidaki cizelgeye ve 6teki sayfadakitabloya bakiniz.
average
I average ~ I phasemin
I (%) = I > X100 [%]
average
L1 & L1 L1

Gy

Connection 1

Connection 2

Vv

~

(

PEz x v

Connection 3

Sekil 34 : 3x400 V, 30 A,50 Hz bir dalgic motoru i¢in akim dengesizliginin diizeltiimesi
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Guc kaynaga

Connection 1 Connection 2 Connection 3
Step 1 U Z 31T A Z 30 A YA 29 A
\Y X 26 A X 26 A X 27 A
w Y 28 A Y 29 A Y 29 A
Totally 85A Totally 85A Totally 85A
) Total current _ 85+85+85 _
Step 2 Average current: I%3 = %3 = 28.3A
Max. amps. difference from average: Connection 1 = 31-283=27A
Step 3 Connection 2 = 28.3-26 = 2.3 A

Connection 3 = 28.3-27 =1.3A

% unbalance: 97
Connection 1 =-—x 100 = 9.5% - no good

28.3
Step 4 Connection 2 =%>< 100 = 8.1% - no good
Connection 3 =% X100 = 4.6% - Ok

If the current unbalance is greater than 5%, the power company should be contacted. As an alternative,
a derated or industrial motor protected by a CU 3 should be used.

Step 5 0n the remote control, you will be able to read the actual current asymmetry. A current unbalance of 5%
corresponds to a voltage unbalance of 1-2%.

Az bir miktar voltaj dengesizligi blyuk miktarlarda akim
dengesizligine yol acar. Bu dengesizlik sirasiyla, stator sargilari
icerisinde 6nemli sicaklik noktalarinin karasiz dagilimina ve yerel
Isinmalara yol acgacaktir. Anahtar sonuglar asagidaki gibi
grafiklestirilmistir.

Current unbalance !ncrease in winding temp.
in hottest phase
% %
60 - 100 1
.
:
J
30 | 60
20 § 40 b
101 20 {
O re 4.% O A el %
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

Sekil 35, Voltaj ve akim dengesizliginin ve sicakligin birbiri ile iliskisi.
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Guc kaynaga

Frekans

Frekans daima nominal degerde sakli kalmalidir. Eger frekans
yUkselirse pompa asir motor yliklemesine girebilir. Eger frekans
duserse pompa performansi da dusecektir.

Frekansin degisikligi akim dengesizligine neden olacaktir. CU 3
Unitesi frekans dlzensizliklerine etki etmez fakat akim
duzensizliklerinde etkilidir. R100 uzaktan kumanda Unitesi ile
birlikte CU 3 Unitesi frekans degerinin ekrandan okunmasina
yardimciolur.

Kisa siireli yuksek Voltaj

Gug hatlan Ug faz Gzerinde de sinls egrileri seklinde olmalidir.
Glg istasyonunda Uretilmis sinls egrilerine, dagitim sistemi
icerisinde kisa sUreliyuksek voltajlar eklenmistir.

Kisa siireli yiiksek voltajin kaynaklar

Filtresiz frekans konvertéru
Yumusak kalkis Unitesi

Buyuk makinalarin kontaklari
Proses makinalarinin kapasitorleri
simsek

agrLONPE

1. Filtresiz frekans kontrolii

Modern frekans konvertorleri LC veya RC filtre ile korunabilir
bdylece frekans konvertori ve motor arasinda 100 m'ye kadar
kablo baglantisi iginde 850 V Uzerinde voltaj pikleri Uretilmez.
Bu Grundfos motoru ile dogru olglideki baglanti ve dogru
sogutma uygun bir dmdir verecektir.

LC veya RC filtre kullanilmayan PWM tipi (puls ayarli tip) frekans
konvertorleri uygulamaya bagl olarak 1 m uzunlugundaki
kabloda o6lculen 850-1200 V arasinda kisa sureli yuksek voltaj
ile uygun sinUisoidal egriden ¢ok farkli bir voltaj verir.

Bu kisa sureli voltajlar frekans konvertorl ile motor arasindaki
kablo uzunlugu arttikca artacaktir. Ornegin 200 m'de kisa siireli
akim kablo girisinde iki katina cikacaktir. Ornegin 1700-2400 V
arasinda olacaktir. Bunun sonucunda motorun omru
kisalacaktir. Bu sebepten dolayi frekans konvertérleri optimal
motor 6mrinin saglanmasi icin en azindan bir RC filtre ile
donatiimaldir.

2. Yumusak kalkis tiniteleri

Yumusak kalkis Unitesi kullaniimis bir sistem sinlzoidal
olmayan akimlari yutacaktir ve elektrik sebekesinde bir vizilti
olusturacaktir. Cok kisa durma ve kalkma ivmelenmelerinin
pratikte bir 6nemi yoktu ve elektrik sebekesindeki vizilti ilgili
dizenlemeler ile bir gatismaya girmez. Eger calistirma siiresi Ug¢
saniyeden fazla ise sinlzoidal olmayan kisa sureli voltajlar
motor sargilarinda isinmaya yol acacak ve sonug¢ olarak motor
Omrl Uzerine tesir edecektir.

3. Bilyiik makinalarin kontaktorleri

Direk (DOL) kalkish veya yildiz/tggen kalkish blyik makinalar,
kontaktor acildiginda kivilcim olusturabilir ve elektrik sebekesine
onemli dlcide kisa sureli voltaj gonderir. Bu kisa sureli yuksek
voltajlar sadece elektrik sebekeleri zayif olan derinkuyu dalgic
motorlari izerinde tehlike olusturacaktir.

4. Proses makinalarinin kapasitorleri

Proses fabrikalarinda elektrik sebekesine kisa sireli voltaj
gonderen blyuk kapasitorler ve ¢ok karisik kontrol Uniteleri vardir.
Bu kisa sureli ylksek voltajlar sadece elektrik sebekeleri zayif olan
derinkuyu dalgic motorlari Gzerinde tehlike olusturacaktir.

5.Simsek

Siddetli bir simsegin kuyu montajlar, kalkis Uniteleri Uzerinde
blyUk bir darbe etkisi vardir veya gu¢ kaynaklari genellikle yasayan
organizmalari ve tim elektrikli baglantilar yikacaktir. En az 20-100
kV arasinda guglu bir simsegin verdigi kisa sureli yiksek voltajin
yarattigi isiizolasyon malzemelerin erimesine neden olacaktir.

Simsek carpmasi yuksek voltajli bir elektrik sebekesi gibi toprak
hatti ve transformator istasyonunda simsek tutucular tarafindan
bir kismiyutulacak kisa sureli bir yiksek voltaj olusturacaktir.

Eger bir dUsuk voltaj elektrik sebekesi gugli bir simsek ile garpilirsa,
pompa motorunun kalkis Unitesinde 10-20 kV dan daha fazla kisa
sUreliylksek voltajin bir riski vardir.

Eger kalkis Uinitesi ve motor simsek tucu ve toprak hatti ile dogru bir
sekilde korunmazsa kuyu yerlesimi, en iyi topraklama sekli olan, yer
altisuyuile elektrik kontagiiginde kuruldugundan bozulacaktir.
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Lightning
arresters
connected to pipe
and casing

Lightning
arresters
connected to
grounding rods
in well
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Guc kaynaga

Dalgic motorlara simsekten dolayl gelen zararlar, yeralti ve
yerustu gug kablolarinin her ikisinde de artabilir.

Cok sik simsek alan bolgeler, kalkis Gnitesi ve dalgigc motorunun
ikisini de simsekten koruyacak metot; kalkis Unitesi ana svicinin
cikis tarafl Uzerine simsek tutucu yerlestirmek ve bunlari
cubuklar ile yere baglamak veya eger kuyunun kolon borusu
varsa bu kolon borusu malzemesini c¢elik olarak segmek
olacaktir.

Sondaj kuyusunda, kuyu gévdesi celik ise ve topraklanmis kolon
borusunun izolasyon svicinin ¢ikis tarafi simsek tutucular ile
donatiimalidir.

Daha derin montajlar i¢in simsek tutucular motor kablosuna da
monte edilmis olmalidir, 200 m kabloda kisa siireli yliksek voltaj
iki kat olacaktir.Fakat genellikle ¢ok fazla simsek alan
yerlerdeki, simsek tutucularin durumlari motoru periyodik
olarak megel cihazi ile (izolasyon direnci 6lcimu) yaptiginiz
sirada kontrol edilmelidir.

Eger gic kaynagl agir simsek sebebiyle olusan voltaj
dUslklGgune maruz kaliyorsa, guc¢ kaynagl sirketini arayarak
transformatér istasyonundaki simsek tutucularini test
etmeleriniisteyiniz.

Eger bir sistem cok fazla simsege maruz kaliyorsa, kalkis
Unitesindeki tum parcalar test edilmelidir.

Kontaktér, motor icerisinde yuksek voltaj veren ve akim
dengesizligi yaratan bir faz GUzerinde yanmis olabilir. Kontaktor
veya sicaklik rélesi voltaj disUklUgl ve voltaj dengesizligi veren
bir ¢cok faz Uzerinde yanmis olabilir. Sicaklik rélesi yanmis
oldugu icin sicaklik yukseldiginde motoru korumak igin atip
devreyi kesemez.

Sadece bazi motorlar glicli simseklerin etkisiyle zarar gorebilir,
gerikalanlarbunun etkilerinin nedenlerinden zarar gérecektir.

Grundfos derinkuyu dalgic motoru olan MS 402, 15 kV
seviyesine kadar yalitima sahiptir. Pratikte kuyunun ¢ok
yakininda simsek olmasi ile baglantili olarak motor bu
maksimum voltaj pikine maruz kalir. Simsek dogrudan
kuyunun (izerine dismesi durumu ise buna dahil degildir. Ek
simsek korumalari bu yizden gerekli degildir.
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Kablo ve Kablo baglantilar:

Kablo ve

Kablo baglantilari

Kablo secimi

Cok siklikla kullanilan HO7RN kablolar, kablo Gzerinde sadece

disUk bir su basinci (2-5 m.) ile kisa araliktaki sig kuyular igin yeterli
bir ¢6ziim olacaktir. E8er bu kablo tipi su basincinin yaklasik 10 m
den daha fazla oldugu daha derin kuyularda kullanilirsa, igeriye su

nufus etmesinden dolayl pompa ve motor servis igin géturtlup sik

sik kablonun degismesi gereklecektir.

Asagida cesitli kablo tipleri arasinda kullanish bir kiyaslama tablosu

Derinkuyu dalgic pompanin uzun 6marli olmasi igin elektrik bulacaksiniz.
kablosunun kalitesi ve kablo baglantisi dnemli bir faktoérdr.
Derin kuyulardaki dalgic pompalar icin Grundfos sadece TML-A ve
TML:B veya benzer kalitede kablo tipi 6nerir. TML-B icme suyu igin
onaylanmistir.
Cable type TML-A TML-B HO7RN
[tem
Sheath material EPR~EPDM EPR~EPDM Neoprene/Hypalin
Core insulation EPR~EPDM EPR~EPDM Rubber
Max. ambient temperature 70°C 70°C 60°C
Max. core temperature 90°C 90°C 60°C
Max. short-circuit tempera- 250°C 250°C 200°C
ture 720/1000 V 720/1000 V 450/750 V
Nominal voltage 2500 V 2500 V 2500 V
Test voltage -40°C - 80°C -40°C - 80°C -40°C - 60°C
Max. surface temperature Blue Blue Black
Colour 0.02% 0.02% 1%
Water absorption DIN 298 - part 4 DIN 298 - part 4 DIN 298 - part 4
Current carrying capacity 10'2- 10'® ohm/cm 10'2-10'S ohm/cm 1 Mohm/km
Insulation resistance VDE 293 VDE 293 VDE 293
Colour sequence see table see table see table
Temp. correction factor IEC 245 IEC 245 IEC 245
Production standard VDE 282 VDE 282 VDE 282
VDE 250 VDE 250
I[EC 228 [EC 228 IEC 228
Cable standard Process water BAM, KTW drinking water <HAR>
Approvals DIN 57295 DIN 57295 DIN 57295
Core resistance VDE 295 VDE 295 VDE 295
GS181H0020-22-23 GS181H0020-21-22-23 GS181H0024
GRUNDFOS standard
Medium High Low
Price
Yes Yes Yes
Resistant to oil spills from
well drilling
No No No
Can stand permanent contagt
with slightly polluted water
Available Available Available
Drop cable
Motor cable Not available Standard Not available
* GRUNDFOS Available Available Available
* Frankiin Available Available Available
* Mercury
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Kablo ve Kablo baglantilar:

Kablo sec¢imiDerinkuyu dalgic motor kablolari hi¢ bir zaman
motorun kalkista cekecegi saniyenin on'da birinden az ve galisma
fazinda %35 altinda duslUk voltaja dayanacak sekilde
boyutlandiriimamistir.

Kablo, motorun nominal voltajini asmayacak ylksekvoltaja
dayanabilecek sekilde boyutlandiriimigtir.

Gu¢ kaynagindaki disUk voltaj icin kablo, motorun tam ylkte %3
voltaj dususine gore boyutlandiriimis olmalidir. Bazi ulkelerin
kurallarina gore 6rnegin orta Avrupa'da maksimum voltaj disimu
motor kalkis Unitesinde %3 'e kadar izin verilmistir.

Eger glc¢ kaynag tam yuklemede nominal voltaji devam
ettirebilirse, kablo kalkis Unitesinden motora kadar %3-5 voltaj
dusmesiicin boyutlandiriimis olmahdir.

Motor dogru hizinda calisirsa, pompa performansi calisma
araliginda gosterilen degerlerde c¢alisacaktir. Motor voltaji
etiketinde gosterdigi degerden daha azise hizdisecektir.
Kablolarin iletkenligi genellikle 30° C cevre sicakligina gore
ayarlanmistir. Eger sicaklik bu degerden yliksekse, hesaplanmis
kablo uzunlugu sagdaki tabloya gére azaltiimis olmalidir.

U = Nominal voltaj [V]

U = Voltage dismesi [%]

Al = Motorun nominal akimi [A]

@® = Ozel direnc: 0.02 [ mm2/m]

g = Dalgic motor kablosunun kesiti [mm?Z]
Xl = indiktif direng:

Cable type TML-A-B HO7RN
Insulation EPR NR/SR
material
Ambient temp. | Correction factor | Correction factor

10 1.18 1.29
15 1.14 1.22
20 1.10 1.156
25 1.05 1.08
30 1.00 1.00
35 0.95 0.91
40 0.89 0.82
45 0.84 0.71
50 0.77 0.58
55 0.71 0.41
60 0.63 -
65 0.55 -
70 0.45 -

TML kablolarinin kalitesi, en ylksek ¢evre sicakligindaki azaltiimis
duzeltme faktorlerinden gorulur.

Bakirtellerin boyutlandiriimasiigin formduller asagida verilmistir.

Monofaze derinkuyu dalgic pompanin maksimum kablo
uzunlugu:

| =— UxA4U 5 [m]
[x2x100x(COSpx q—+Sinx Xl)

Trifaze derinkuyu dalgic pompanin maksimum kablo uzunlugu:

L= Ux AU

x1.73x100 x[COS(pxap+sin x X}

[m]

o
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Kablo ve Kablo baglantilar:

Cables for 3-phase 380/400/415 V, 50 Hz, DOL soft starter or autotransformer starter
Copper cables (mm?) at 4% voltage drop
Motor 15| 25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 | 150 | 185 | 240
type kW Length (m)
MS 402 0.37| 768
0.55| 489 | 811
0.75| 416 | 691
1.1 281 | 467 | 744
15| 219 | 363 | 579 | 862
MS 4000 | 22 | 153 | 254 | 405 | 605 | 997
30| M3 | 188 | 300 | 447 | 736
4.0 89 147 | 235 | 350 | 578 | 909
55 64 106 | 169 | 251 | 414 | 651 | 992
MS 6000 | 5.5 66 109 | 174 | 260 | 427 | 671 | 1020
7.5 49 81 130 | 193 | 319 | 501 | 764
9.2 65 103 | 154 | 254 | 400 | 611 | 833
1.0 56 89 133 | 219 | 345 | 526 | 719 | 992
13.0 75 112 | 185 | 291 | 444 | 605 | 833
15.0 66 98 161 | 254 | 388 | 529 | 729 | 974
18.5 80 132 | 208 | 317 | 432 | 595 | 794
22.0 M2 | 176 | 269 | 368 | 509 | 682 | 878
26.0 94 148 | 227 | 310 | 428 | 574 | 739 | 889
30.0 129 | 196 | 268 | 370 | 495 | 636 | 764 | 901
Franklin | 37.0 112 | 172 | 236 | 327 | 441 | 571 | 690 | 819 | 955
6”
Franklin | 45.0 144 | 197 | 272 | 366 | 472 | 568 | 672 | 781 | 927
8” 55.0 161 | 222 | 298 | 385 | 464 | 549 | 637 | 757
75.0 167 | 225 | 290 | 350 | 415 | 483 | 576
93.0 176 | 226 | 272 | 320 | 371 | 438
110.0 192 | 230 | 272 | 315 | 374
130.0 169 | 203 | 241 | 281 | 334
150.0 179 | 213 | 248 | 296
Mercury | 185.0 232
12” 220.0 199
Dikkat:
Son olarak kablo kesitleri montajcinin belirledigi boyutlar ile yerel ydnetmeliklerin verdigi boyutlarin birbiri ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir.

Tablo, kuyu icerisindeki derinkuyu dalgic bakir kablolarinin kabul
edilebilir uzunluklarini verir. Kablonun bir bélimu yeraltindaysa
aliminyum kablolar siklikla buralarda kullanilabilir. Aliminyum

kablolarin sahip olduklari mm2 basina iletkenlik miktarlari gok
dusuktur. Bu demektir ki kesit alani, ayni uzunluk igin 1,5 dizeltme
faktorl ile arttinlmis olmaldir. Alternatif olarak, kabul edilebilir
uzunluk ayni boyutlar icin 0,67 duzeltme faktérl ile azaltilmis

olmaldir.
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Kablo ve Kablo baglantilar:

Motor kablosu ile elektrik kablosunun birbiri
ile baglantisi

Motorlarin siklikla yanmasi yanlis veya uygunsuz kablo
eklemeleri nedeniyle meydana gelir. Grundfos, tavsiye ettigi
Urdnleri veya buna yakin ayni kalitedeki Grlnleri kullanmanizi ve
Ureticinin Gzerinde durdugu tim 6nemli noktalari takip etmenizi
Onerir.

Her kablo baglantisi sizdirmaz olmali ve minimum 24 saat su
icerisinde kaldiktan Olculerek 10 megaohmluk izolasyon
direncine sahip olmalidir.

Bunu elde etmek icin sirasiyla butun kablo pargalari %100
temizlenmis ve servis el kitabinda ve servis video programinda
gosterilentim gerekli diger noktalar yerine getirilmis olmahdir.
Kablo baglantisiyapmak igin 4 farkl yol vardir.

1. Shrink flex baglama yontemi
Pratikte en c¢ok gorilen baglama seklidir. Bunun
yaninda buylk kablo tipleri icin daha fazla sicaklik
gereklidir. Cakmak veya ufak isiticilar bunun igin
yetersiz gelir. Bu prensibin avantaji, baglanti kurumasi
icin sureye ihtiyac duymaz fakat tam olarak
yerlestikten sonra hemen kullanima hazirdir.

2. Gomme baglanti
En eski ve en ¢ok bilinen baglanti seklidir ve en dogru
ve kolay montaji saglar. Ozel aletler gerektirmeden her
yerde kullanilabilir. Dezavantaji ise sertlesmesiicin en
az 24 saat beklemesi gerektigidir. Fiyat bakimindan
karsilastirildiginda shrink flex baglanti ile aralarinda
fark yoktur.

3. Bantlamak
Derinkuyu dalgic kablolarinin baglantisi igin &zel
bantlar kullanmak 6nemlidir. Banth baglantilar
sadece su basincinin orta (2-5 m) civarinda oldugu
durumlarda kullaniimahdir.

4. Fislibaglanti
Kablo baglanti kitlerinin veya bantlarin 3 yildan daha
eski olmamalan ¢ok onemli bir ayrintidir. Eger
depolama sicakligi 15° C {izerinde ise bu yas limiti bir
yil dismus olmalidir. Daima bakim sirasinda kablo
baglantilari test edilmelidir.

Motor kablosu fisi

Motor kablosu fisi daima dokiimanlarda belirtilen torka uygun
olmalidir.

Kablo fisinin yaglanmasi durumunda ise iletkenligi olmayan bir
malzeme secilmelidir. (silikon yapistirici gb)

Motor kablo fisleri 3 yildan daha uzun sireler kullaniimis ise
sizintiolabilecegi dislinllerek yeniden kullaniilmamalidir.

—————

Lead configuration

ot lf7
[ S

Lead crimping

=] |

Lead shrinking

Snendll)

OD shrinking

N

Final joint
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Frekans kontroli ile kullanim

Frekans kontrolu ile
kullanim

Derinkuyu dalgic motorlarin frekans kontrolli calistinimasi igin
asagidaki durumlarin saglanmis olmasi gereklidir.

1. Frekans kontroli 850 V Uzerinde olabilecek voltaj
piklerinden korunmak icin LC veya RC filtreye sahip
olmalidir.

2. Motor etrafindaki akis hizi en az 0,15 m/s olmahdir. Eger

kuyu motor gcevresinde sogutma icin yetersiz bir akis hizi
veriyorsa motor bir sogutma ceketiile kullaniimalidir.

3. Yuksek statik ylUksekligi bulunan agik sistemlerde
derinkuyu dalgic motorlarinin kontroll ile gic tuketimi bir
dereceye kadar degisiklik gosterecektir. Bu demektir ki
pompa performansindaki azalma motor icerisinde
sicaklik artisina neden olacaktir. Bundan dolayi
beklendigi gibi motor dmrinde azalma olacaktir. Frekans
kontrolU ile calismada, Grundfos daima motorun bos bir
kapasite kullanmasini tavsiye eder, buda bir endustriyel
motor veya basitce bir bllyuk standart motor kullanmakile

saglanabilir.
4. Motor hiz/frekans orani 1400 d/d / 25 Hz'den buylk
olmalidir. Boylece eksenel yataklarda yag filmi

olustugundan emin olunur.

5. Motorun bir MTP 75 ile korunmasi saglanamaz. Motor ile
calismada Tempcon tipi bir sicaklik transmiteri
kullanilmasi uygundur. Degerler not edilmis olmalidir.
Bununla beraber ileri derecelerde frekans kontroll
olmadan sicaklik degerleri okunamayacaktir

6. Frekans kontrolli Grundfos derinkuyu dalgi¢c motorlarinin
sicaklik korumasi motora akuple edilen bir Klixon cihazi
ile mUimkun olur. Sicaklik degeri okunamaz fakat koruma
saglar. Motor icin ek bir kabloya ihtiyac vardir fakat
genellikle tank ile olan uygulamalarda kullanilan frekans
kontrolli derinkuyu dalgic motorlarinin g¢alismasi igin
buna gerek vardir ve ek bir maliyete veya karisikliga yol
acmayacaktir.

7. Deneyler gosterir ki frekans kontroliinden bagimsiz olarak
pompanin sagladigi nominal degerler, olmasi
gerektiginden %10 daha dusUktir. Bu durum asagida
gosterilen U¢ degisik yol ile 6nlenir.

. Gergcek pompa egrisine ve fabrika karakteristigine bagli
olarak minimum kabul edilebilir frekans bulunur. Bu deger frekans
konvertériinde ayarlanir. Hesaplanmis degerler pratikte bir
debimetre sayesinde kontrol edilir.

. En az akis kalkis Unitesine bagli debimetre Gzerinde
ayarlanir. Bu deger motorun kapal oldugu degerdir. Bu
akis basing sensoru Uzerinde ayarlanan minimum
basing ile de iligkilidir.

. En basit yontem her pompanin cikisina bir akis anahtari
baglamaktir. Bu akis anahtari debi %10 dan dlsuk
oldugu taktirde kantak akimini keser.

Eger yukarnidaki noktalar saglandiginda motor beklenen kabul
edilebilir galisma 6mrinu verecektir.

Harici frekans kontroll iginde glic¢ kaybi ve kesintili ¢ikislar
sonucunda asagidakiler olusacaktir.

. Ana igletim sirasinda motor icerisinde sicaklik artisi
olacaktir.

. Motor verimi azalacaktir.

. Motorun gli¢ tiketimiartacaktir.

Bunlardan dolayl olusan dezavantajlari kompanse etmesi icin
daima endustriyel motorlar kullaniimalidir.

Calisma ekonomisi bakimindan dusunlldiginde asagidakiler
belirtilmistir:

Frekans kontrolli pompalarin ham su pompalama ile alakal
calisma ekonomisinde artis olmayacaktir. Bunun yani sira gerekli
olan tank sayisinda ve hacimlerinde bir azalma olacaktir. Frekans
kontrolli ham su pompalari boru sistemi icerisindeki ve kuyu
icerisindeki pompanin dur kalk sirasinda olusan basing
dalgalanmalarinda azalma gorulecektir.

Grundfos, sadece buylk boru direncinden dolayi frekans kontrolli
calistirmayi tavsiye etmez. Bazi durumlarda direnci azaltmak yada
boru sisteminin pompa calismasina adaptasyonu saglamak ile
birlikte sorgulanmalidir. Bu en yuksek enerji korunumlu calistirmayi
verecektir (kKWh/m3).

Asagidaki diyagramlar, pompanin tek basina ¢alistiriimasi veya sira
degistiricili calismasi sirasinda degisik kapasitelerde toplam
verimleri gostermektedir.
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Frekans kontroli ile kullanim
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Sekil 39 : Tek pompa dlizenlemesi

Sekil, pompanin motorun ve frekans kontrolliiniin tam kapasitede
toplam veriminin %50 oldugunu gosterir. Bununla beraber toplam
verim minimum kapasitede %28'e disttugui goralur.

Asagidaki sekil en az dért pompa arasinda kapasitenin bolindugu
sistemde, calisma ekonomisinin ciddi bir bicimde arttigini gésterir.

Pumps coupled in parallel
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Sekil 40. Grundfos MF kontrol tipi

MF kontrol sistemi

Dort pompanin sadece bir tanesinin frekans kontrolli olarak
calistinlmasi toplam verimin %45 oldugu minimum kapasiteye
dlsurmesini saglar. Diger kapasitelerde toplam verim %45-%50
arasinda degisiklik gosterir.
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Jeneratorlu calistirma

Jeneratorli calistirma

Derinkuyu dalgic motorlar icin dizel motor tahrikli jeneratédrler
genellikle asagidaki su sartlarda teklif edilir.

. Deniz seviyesinden yuksekligin maksimum 150 m
oldugu,

. iceri giren hava sicakliginin maksimum 30 C oldugu,

. Maksimum nem oraninin %60 oldugu durumlar.

E8er bu limitler asilirsa, sirasiyla standart dizel motoru ve ve uygun
jenerator motor guicli gerekli glicu saglayabilmek icin arttinimalidir.

Jeneratdr seti siparis edilirken, deniz seviyesinden yuksekligi, iceri
giren hava sicakligini ve nem oranini mutlaka vermelisiniz, Uretici
buna gore jeneratdr icin gerekli motor gicl artisini fabrikada
ayarlayabilir. Trifaze derinkuyu dalgic motorlari igin jeneratorler
kalkis anindaki %35 voltaj dismesine dayanabilecek sekilde
ayarlanir.

ic kontrollii jeneratérlerin secimi icin, asagida yerlestiriimis tabloda
direk kalkisli (DOL) monofaze ve trifaze motorlarin devamli ¢calisma
sirasindaki kw lari verilmistir.

Examples of
derating factors for
standard generators

Examples of
derating factors for
standard diesel engines

Altitude:
2.5% for every 300 m above
1000 m above sea level.

Altitude:

3.5% for every 300 m above
150 m above sea level (2.5%
for turbo-charged engines).

Air inlet temperature:
5% for every 5°C above
40°C.

Aiir inlet temperature:
2% for every 5.5°C above
30°C (3% for turbo-charged
engines).

Humidity:
6% at 100% humidity.

Submersible| Generator | Elevation of | Elevation of
motor rating rating max. 150 m | max. 750 m
for single- and and
phase and a humidity of | a humidity of
three-phase 100% 100%
versions
(kW)
Diesel engine rating at an
ambient temperature of
(kVA) (kW) | 30°C 40°C 30°C 40°C
(kW) (kW) (kW) (kW)
0.25 1.5 1.0 125 13| 14 143
0.37 20 15 20 21 23 23
0.55 25 20 25 31 28 2.86
0.75 3.025 3.0 31 34 344
1.1 4.03.0 40 42| 45 458
1.5 5.04.0 50 52| 56 573
22 7.06.0 70 73| 7.8 8.0
3.7 1.0 9.0 10.0 104 111 115
5.5 16.0 125 14.0 146| 156 16.0
7.5 19.0 15.0 17.0 17.7| 19.0 20.0
1.0 28.0 220 | 250 26.0] 28.0 29.0
15.0 38.0 30.0 35.0 36.0| 39.0 40.0
18.5 50.0 40.0| 450 47.0| 50.0 52.0
22.0 55.0 45.0 50.0 52.0| 56.0 57.0
30.0 750 600| 650 680 720 75.0
37.0 95.0 75.0 83.0 86.0| 92.0 95.0
45.0 110.0 90.0 | 100.0 104.0| 111.0 115.0
55.0 135.0 110.0 | 120.0 125.0|133.0 137.0
75.0 185.0 150.0 | 165.0 172.0|183.0 189.0
90.0 220.0 175.0 | 192.5 200.0|215.0 220.0
110.0 250.0 200.0 | 220.0 230.0|244.0 250.0
132.0 313.0 250.0 | 275.0 290.0|305.0 315.0
150.0 344.0 275.0 | 305.0 315.0|335.0 345.0
185.0 396.0 330.0 | 365.0 405.0|405.0 415.0

Eger jeneratoriin ve dizel motorun tabloya gore glicleri arttirildiysa
asagidakiler gecerliolacaktir.

1. Jeneratordeki voltaj dismesi calisma sirasinda %10'u
gecmeyecektir. Hatta bu, pompa motorunun kalkis Unitesi
icerisinde kullanilan piyasadaki en emniyetli asiri voltaj
korumasianlamina gelir.

2. Tam kapasitede devamli calisan pompa motor ile calisan
dizel motor sadece yaklasik %70'i kadar
yikleneceginden, Jeneratoér ve dizel motor normal
galisma émriine sahip olacaktir.

Dizel motoru tipik olarak maksimum yikin %70-80'inde
maksimum verime sahiptir (cikan her kw'a karsi en az
yakit tiketimi).
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Jeneratorlu calistirma

3. Disuk voltaj korumasi icin bir CU3' iin monte edilmesi
veya ototransformatdr tarafindan calistirmasiyla
tabloda gosterildiginden %20 daha kugUk bir jenerator
ve dizel motor se¢mek mumkun olabilir.

Bununla beraber bu hava filtrelerinin ve enjeksiyon
nozullarinin tamir sikhigl, yagin degisimi ve
sogutucunun temizligi demektir.

Bunun yaninda calisma sirasinda %20'ye kadar voltaj
dismesine neden olacaktir. Eger motor kablosu ve
elektrik kablosunda %15'e kadar kayip var ise
motordakitoplam voltaj kaybi %35'den fazla olacaktir.

Trifaze motorlar icin problem yoktur fakat bazen
monofaze motorlarda dusuk kalkis voltaji icin buyuk
boy kapasitor kullanmak gerekecektir.

iki cesit jeneratdér vardir. Biri icten regllatérli digeri
distan regulatorltdur.

Dahili regiilatorlii jeneratorler, jenerator sargisi icinde ek bir
sarglya sahiptir ve ayrica buna kendi kendini harekete gecirme (self-
excited) adi verilmistir. Ekstra sargl amaci ¢ikis akimini ve ¢ikis
voltajiniotomatik olarak arttirmaktir.

icten ayarlamali jeneratérler normal olarak en iyi calisma verimi
gosterecektir.

Harici regulatorll jeneratorler, disari monte edilmis bir voltaj
regulatoru kullanilarak makul bir ¢ikis voltaji elde edilir. Kalkistaki
voltaj dismesine uygun olarak regulator jeneratorin voltajini
arttinir.

Harici olarak regiile edilen bir jeneratér, dahili olarak regiile edilen
bir jeneratore gore ayni baslangi¢ torkunu verebilmesi igin kW/kVA
olarak 50% daha blyuk secilmelidir.

Jenerator frekansi, motor hizinin frekans ile degismesi nedeniyle
onemlidir. Pompa benzerlik kurallarina gére bir pompanin motor
etiketinde yazili olan degerden 1 ile 2 Hz altinda ¢alismasi onun
performans egrisindeki degerler ile bulusmayacagini gosterir.
Karsit durumda bir pompanin 1 ile 2 Hz Ustinde calismasi
durumunda asiriakim rélesi atabilir.

Jenerator Calismasi

Daima motor ¢alismadan 6nce jeneratdr calistinimal ve daima
jenerator durmadan motor durdurulmalidir. Eger jenerat6rler motor
baglantisi ile kazaniimis momentin altinda hareket ederlerse,
Motor eksenel rulmani zarara ugrayabilir. Ayni durum jeneratorlerin
yakiti bittiginde calismaya devam ettigi durumlar da ortaya cikar.
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Kolon borular:

Kolon borulan

Kolon borularinin secimi bir¢cok farkli faktére gore degisiklik
gosterir.

. Cikis basinci ve montaj derinligi

. Yer alti suyunun agresivitesi

. Alternatiflerin maliyeti ve erisilebilirligi

. Bir sonraki kademede tamir ve servis masraflar ile

ilgili olarak ilk yatinm maliyetinin 6nceligi

Presseure at
ground level
(bar)

-

0 50 100 150 200 250 300

Installation depth (m)

Sekil 41 cesitli montaj derinliklerinde gerekli boru basinci
sinifi ve yeraltindaki gercek basing

Yer alti suyunun agresifligi orta seviyelere geldiginde kaplanmis
veya galvanizlenmis borular tamamiyla kabul edilebilir olacaktir.
Kuyunun, pompa ve kolon borusu ve yer alti PVC borunun temizligi
ve periyodik bakim ile baglantili olarak, pompaya en yakin en az iki
boru degistiriimelidir. Bu statik ve dinamik su seviyesi degisimi
Uzerinde etkilidir. Hafifce curimus borular su seviyesini yukari
ilerletir.

Boru korozyonu

Bazi kuyularin igindeki su kalitesi Ustl kaplanmis veya
galvanizlenmis metalden olusan kolon borularinin agir korozyona
ugramasina neden olur. Bunun sebebi disik PH degeri, agresif
karbonik asit veya tuzlarin elektrik iletkenligidir.

Solution 1:

Solution 2:

Problem: Solution 3:

|
|

Pipe Stainless  PEM pipes a Well Master
corrosion steel pipes flanged or hose
threaded

Sekil 42 Boru korozyonu
Cozim

Bugln bu cesit problemlerin birgok ¢6zimuU vardir. Pompanin
kendisi kadar dayanikli olmasini saglayacak paslanmaz ¢elik kolon
borusu kullanilabilir.

Eger kolon borusu paslanmaz celik segilirse,birgok korozyon
sinifina uygun celik cesidi secilebilir bunlar standart ¢elik W.no
1,4401/ AISI 316 veya daha ylksek sinifli gelikler. Eger disli borular
kullaniliyorsa, dis toleranslarini doldurma ve yaglama igin dogru tip
yapistirict kullanimi korozyon dayaniklihgl agisindan gereklidir.
Eger flansh borular kullaniliyorsa o-ringler igcin oyuklu flans
kullanmak gereklidir. Paslanmaz flanslar igin diiz contalar sadece
yer altisu agresivitesinin daha az oldugu durumlarda kullanilabilir.

Paslanmaz celik kolon borularinin ilk yatinm maliyeti her zaman
kaplanmis veya galvanizlenmis borulara oranla en az 2-3 kat daha
fazla olacaktir. Bunun yani sira eger dogru paslanmaz celik kalitesi
secilmigse dmurleri sonsuz olacaktir. Periyodik bakim sirasinda
sadece baglantilardaki o-ringler ve zarar goérmis civata ile
somunlar degistirilmesi yeterli olacaktir.

Eger kaplanmis veya galvanizlenmis borular ayni kuyu igerisinde
kullaniimigsa, bir sonraki periyodik bakimdan 6nce korozyondan
dolayi olusacak deliklerden kaginmak igin borularin en az %20-30
degistirilmek zorunda olacaktir. Kuyunun ve pompanin toplam
omri icerisindeki iliskisine bakildiginda paslanmaz celik
malzemenin ilk yatinm maliyetinin geri 6denmis olacag) gorulur.
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Kolon borular:

Korozyon direnci ve kontrolu haricinde paslanmaz celik kolon
borusu kullanmanin dért avantaji vardir.

1. Montaj ve demontaj sirasinda borular sehpalar izerine
yerlestirilebilir bdylece yerden gelen bakteri ve
mikroplar borlari kirletmeyecektir.

2. Borularin icten temizlenmesi kum puskirtme ile veya
temizlemek ile miUmkundlir bdylece borular ilk i¢
caplarina ve ylzey purltzsuzliklerine yeniden kavusur.

3. Klorile dezenfekte edilmeye dayaniklidir.
4. 50 bar galisma basincina kadar boru basing sinifina
sahiptir.

Boru baglantilari ve montaj

Grundfos ¢ok genig bir aralikta pompa cikis baglanti gesitleri
sunar. Derinkuyu dalgi¢ pompalarda RP ve NPT disli baglanti

Bunun yaninda genellikle Grundfos, pompadan Uzerine ilk
olarak 50 cm bir borunun yerlestiriimesini tavsiye eder. Bu
pompa ¢ok uzun olmadidinda ve bir sonraki boruya kelepge ile
baglanmak (izere oldugunda, montaji sirasinda iyi bir sekilde
tasinmasina olanak saglar.

Sekil 43 Uzun bir pompa Unitesinin kaldiriimasi

Uzun pompalara montaj yapildigl zaman cok 6zen gdsterilmelidir.
Bazi pompalar yataydan dikey pozisyona dogru kaldirilirken bir
ucundan kaldinlmamaldir. Emme ara baglanti pargasi kritik
noktasidir.

Sekil 44 pompanin dikey montaji

Sunlar 6nerilir:

. pompa ve motor dikey pozisyonda montajlanir veya
. pompa kaldirildiginda destek verilir.

Disli baglantiya alternatif olarak, ¢ok cesitli flans tipleri teklif
edilebilir: Grundfos flanslari, JIS flanglar ve DIN flanslari.

Grundfos flanslarn 0Ozellikle kuyu igerisine uygun olmasli igin
yapiimistir. Bu demektir ki, bu flanslar resmi standartlara uymaz ve
onlar Grundfos pompanin basincina dayanacak sekilde
boyutlandiriimistir.

DIN flanslar yerine Grundfos flanslari kullanmanin birgcok avantaji
vardir. Sadece ucuz degillerdir ayrica boyutlari da daha kiguktdr. Bu
demektir ki blyUk bir pompanin ¢ikis ¢api, kiguk ¢aph bir kuyu
icerisine girebilir.

Grundfos flanslar igin ilk boru Uzerine kaynaklanabilecek karsi
flanslar saglayabilir.

Tiip kolon borusu

Suyun icerisine serbest kursun maddesi birakabilen, pirin¢ veya
bronzdan yapilmis gerekli montaj sikistirma kelepgesi kullanilan
PEL veya PEM kolon borulari profesyonel su saglama iginde nadiren
yer bulur.

En iyi paslanmaz celigi bile etkileyebilen suyun agresifliginin cok
oldugu durumlarda pompa ve motoru korumak igin degistirilebilen
cinko anotlar kullanilir. Bazi montaj tiplerinde kolon borusunu
korozyona karsi korumak ¢ok pahali olabilir. Bunun yerine tip kolon
borulari kullanilir. Ornegin Well Master veya Foraduc. Gerekli
paslanmaz celik baglanti fitingsleri her iki tip icinde piyasada
bulunabilir. Bunun yani sira derinkuyu dalgic kablosu kolon
borusundan %4 daha uzun olmalidir.nin ilk yatirim maliyetinin geri
6denmis olacag) gorulir.
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Kolon borular:

Clamp Zinc

Stainless steel l

Clamp  Zinc

Sekil 45 Cinko anotlarin yerlesimi

Sekil 46 Well Master/Foraduc

Well Master veya Foraduc tlipleri kullanildiginda, Gizerinde 4 mm lik
bir delik acilmis pompa c¢ekvalfi kullanmak veya cekvalfi kaldirmak
ile uygun derecede bir i¢c temizligin kendi kendine yapilmasi
saglanabilir. Bu pompa durdugunda tupun c¢Okmesini
saglayacaktir. Motor calistig§inda, pompa doner ve tip ¢ok hizh bir
sekilde dolar. Buduvarlarindakibazi tortulari temizlemeye
yardimciolur. Well master, Foraduc veya benzer kalite kolon borulari
buisicinideal cézimlersunar.

Eger cekvalf (izerinde delik varsa geri donlis suyu nedeniyle bir
miktar enerji kayip olacaktir.

Asla yangin hortumlari, naylon hortumlar veya diger cabuk
yipranacak malzemeler kullanmayiniz. Sonug olarak, pompanin ve
motorun kuyu igine dismesi nedeniyle sizi yeni bir kuyu agmaya
zorlayacak risk daima vardir. Pompanin dismesini 6nleyecek bir tel
kullanmayl unutmayiniz. Well master ve Foraduc'un dezavantaji
yerle temasini engellemenin ¢ok zor olmasidir bdylece bakteri ve
mikroplar pahali ve 6zel ekipmanlar kullanmaksizin giderilemez.

Kolon borularinin ve ham su borularinin hesabi ve boyutlandiriimasi
bilgisayar programi veya diyagramlari ile yapilirken boru ylzey
purizsizligl 1 mm olarak alinmalidir.
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Periyodik bakim

Periyodik bakim

Pompa, motor, kolon borusu, ham su borulari ve kuyu filtrelerinin
periyodik bakim araliklarinin uzunluklari bir cok farkli duruma bagli
olarak degismektedir:

1. Suyun icerisinde bulunan asindirici zerrecikler parcalarin
degisimine ya da yatay borularin icindeki kristalize
iyonlarin oldugu yerde su hizinin artmasina neden olurlar
ve sonunda surtinme kayiplarinin ylukselmesine
sebebiyet verir.

2. Demir, mangan, kire¢ ve demir bakterileri borularin
icinde, filtre deliklerinde , pompa giris agzinda, cark ve
cark kanatlarinda katmanlarin artisina neden olabilir.

3. Metale zarar veren maddeler (6rnegin; agresif karbonik
asitler, tuzlar ya da bakir iyonlari) kolon borusu, fitingsler
ve borularda asinmaya ve bunun sonucunda da kuyuda
sizintiya neden olabilmektedirler.

4, Glc kaynagindaki dalgalanma motor sargilarinin direng
yalitimini bUyuk élgtide dusurar.

5. Son derece yiksek su sicakliklari veya zayif sogutma
kosullar yalitimin bozulmasina ve kaucuk pargalarinin
yipranmasina neden olurlar.

6. Kuru calisma sikhgl, kavitasyon veya eksenel itme. Bu
durumlar baglanti yerlerinde boru kiriimalarina ve blyuk
yangin sistemlerinde borularin icerisinde basing
dismesineyol acacaktir.

Enerji sayaclarindan, su sayaclarindan ve basing gostergelerinden
(manometre) gelen bilgilerden olusan periyodik kayitlar, ne kadar
siklikta parca degismesi gerektigini veya asinan parcalarin
pompanin verimini ne kadar azalttigina dair iyi bir gostergedir,
sonucunda pompalanan suyun metre kiip basina harcadig elektrik
enerjisinin veya gug tuketiminin arttig gérallr.

Kuyunun icindeki su seviyesi gostergesinin ve su sayacinin
periyodik kullanimiyla, artan su ¢ekilmesinin ve sonug olarak kuyu
filtrelerindeki tortularin derecesinin arttig) géruldr.

Gug tuketiminin periyodik karsilastirimasi ve pompalanmis su
miktari pompa sistemindeki sizintinin gostergesini vermektedir.
Elektrik kablosunun periyodik izolasyon direnci 6lgimu ile yetersiz
sogutma veya glic kaynagindaki dalgalanmanin neden oldugu
zararlari ortaya ¢ikarmaktadir.

Ham su kuyularindaki derinkuyu dalgic pompalar icin ortalama
periyodik bakim araliklar yaklasik olarak 7-8 yil veya ilk
galistirmadan itibaren 20.000-25.000 saattir. 1-6 maddeler
arasindaki problemlerden dogan durumlarda pompayl sik sik
periyodik bakima gondermek enerji korunumunu arttiracaktir.

Eger pompa bir CU 3 Unitesi kullanilirsa, enerji tiketimini ve calisma
saati bilgilerini elde etmek mumkun olacaktir. Bu yapilan islemin
R100 uzaktan kumanda cihazi tizerinden yapiimaktadir.Eger CU3
Unitesine surekli sinyal veren bir su sayaci (debimetre)
yerlestirilirse, her bir metre kiip basina enerji tiketimi (kWh/m3) de
okunabilecektir. Bu deger Uretim verimine ve periyodik bakim
zamanina karar verilirken kullanilan en dnemli rakamsal degerdir.
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Su Kocu (Su darbesi)

Su Kocu (Su darbesi)

Water flow at
high velocity
Large manometric
deflection caused
by water hammering B i
| -
-~ P
-~ rd
@ A
rd
~
B
Vacuum at
Q — pump cutout
) \

” Water forced back
by gravity

Draining at pump
cutout

Recharging when
water runs back

Sekil 47 :Su Kogunu ortadan kaldirmak

Ham su ve su dagitim boru sistemleri, pompanin ani durus ve
kalkislarinda iceriye dogru hareket eden tonlarca suyu blinyesinde
barindinr. Sonucunda olusan basing degiskenleri bahsedilen
sistemdeki borunun kabul edilebilir nominal basing degerleri
arasinda olacaktir.

Dikey bir kolon borusu ile birlikte uzun boru sistemlerindeki
pompalar igin basing degerlerini uygun sekilde azaltmak asagidaki
izleyerek daima mumkuanddar:

1. Pompa kapasitesi 50 m3/h'e kadar oldugunda
gerceklesen calisma basincinin 0,7 ile carpilarak elde
edilen basing degeri 6nylikleme basinci olarak kullanihr.
50 m3/h kapasite Uzerindekiler igin ise 100 I'lik veya 2
adet 50 I'lik bir diyafram tanka gerceklesen calisma
basincinin 0,7 ile carpilarak elde edilen basing degeri
onylUkleme basinciolarak belirlenip ayarlanir.

2. Frekans kontrollu calistirilan pompanin 25 Hz'den 50 Hz'e
¢ikis stiresi minimum 30 saniye olmalidir.

3. Gergeklesen calisma basincinin 0,7 katina 6nytklenmis
50 I'lik bir diyafram tank ile buna ek olarak 3 saniye
eklenerek ivmelendirilmis soft starter (yumusak kalkis
Unitesi) ile galisma - soft starter (yumusak kalkis Unitesi)
tek basina su Kogunu 6nlemez.

4. Zaman kontrolli motorlu bir kelebek vana yaklasik 60
saniyede acilabilmelidir. Kelebek vana pompalama
basladiginda yavasca acilmaya baslar..Pompanin
durmasindan 60 saniye Once kapanmaya harekete
gecirilmelidir. Bu enerji tiketimi distnuldiginde iyi bir
¢6zum olmayacaktir.

Belirtilen diyafram tank boyutu sadece basing dalgalanmalarini
sonimlemek igindir pompa kontroll icin gecerli degildir. Su
derinlikleri 8-9 m den buyUk olan kuyularda, pompadaki basing
degerinin degiskenligi, pompa durmasi ile ilk 10 m.'lik yatay boruda
ve kuyu sizdirmazlik elemanlarinda vakuma yol agacaktir.Bunun
sonucunda, etraftaki katmandan kirlenmis su emilmis olabilir.

Bu problem diyafram tanklarla ¢6zulr.
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Su Kocu (Su darbesi)

Su Kocunun boru iginde yarattigi vakum

Kuyudan cikan yatay ¢ikis borusu uzun oldugu zaman, pompa
durduruldugunda su kogu etkisi artabilir.

Pompa durduruldugunda, kolon borusundaki su akisi yer ¢cekimi
nedeniyle hizla duracaktir. Bununla birlikte yatay ¢ikis borusu
icindeki su akisi, borudaki surtiinme kaybi nedeniyle yavas yavas
duracaktir. Bu kolon borusunda, su sutununun yikilmasina neden
olan vakum olusturur ve su buhara dénusdur.

Yatay borudaki su akisl hizini kaybettiginde, kolon borusunda
olusan vakum nedeniyle su kuyuya geri doner.

Kolon borusu igindeki su ile geri donen su hacmi ¢arpistiginda su
kogu artacaktir. Bu ¢ok siddetli olabileceginden kurulum zarar
gorur. Ayrica, cok berbat ve guclu bir sese neden olur.
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Agresif Su

Agresif Su

Eger kuyu agresif su icerirse, motor, pompa, kolon borusu ,vanalar
icin kullanilan paslanmaz gelik, sudaki agresif maddelere karsi
dayanikli kalitede olmasi gerekmektedir.

Grundfos SP pompalar 3 farkli korozyon sinifi icin uygundur. icme
suyu i¢in olan standart Urlinler paslanmaz celikten W.nr. 1.4301,
AISI 304 yapilir.

N-tip paslanmaz celikten yapilan parcalar N damgaldir 6rnek;
carklar ve difuzorler. Bunlar orta derecede tuz igerigi olan ve hafif
tuzlu sular (Brakish Water) olarak adlandirilan sulara karsi daha
dayaniklidir.. Bu paslanmaz celigin kalitesi W.nr. 1.4401,AIS| 316
dir. R tipi paslanmaz celikle yapilan parcalar R damgalidir. Onlar
ekvator deniz sularina bile dayaniklidirlar. Bu paslanmaz celigin
kalitesi Wnr. 1.4539,AISI 904 L dir.

Bu Urlnler tamamiyla pompa ve motor etiketlerine damgalandiklar
harflerin 6zelliklerinitasirlar.

Corrosion diagram

01, 1.4401 and 1.4539
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Sek..48 igme Suyu Kalitesi

Corrosion diagram
W.nr.1.4301, 1.4401 and 1.4539:
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Sek 49 Hafif tuzlu su (Brackish water) ve deniz suyu kalitesi

Korozyon, ¢6ziminde uzman bilgisi gerektiren uluslar arasi bir
problemdir. iki énceki diyagramda verilen pH degerinin dogala
yakin oldugu varsayilir 6rn: pH=7-8.

Su sicakligl yerinde o6lcilmek zorundadir, ppm olarak chloride
icerigi analizler ile bulunur. Diyagramlar sadece rehber olarak
tasarlanir, detayli analizler sunulmasi gerektiginde gosterge
olmaktadirlar.

Ornek : Diyagramin Kullanilis Bicimi

Zemin suyu sicakligl 10 °C oldugunda, standart paslanmaz celigi
,W.nr.1.4301, suyun chloride icerigi eger 1.000 ppm den kiglkse
kullanilabilir.

N tip celik, W.nr. 1.4401, suyun chloride icerigi olarak 5.000 ppm
denyulksekse kullanilabilir.

Deniz suyu sicakhigl 40 °c oldugunda ve suyun chloride igerigi
20.000 ppm denylksek oldugunda R tip gelik kullanilabilir.

Yeralti suyu sicakliklari 10 °C den ylksek ve chloride igerigi 1.000
ppm oldugunda, tam anlamiyla bir su analizi mutlaka yapilmalidir.
Diger mevcuttaki tuzlara dayanabilir kalitede celigin yapilabilirligi
Grundfos'a danisilmalidir. Diyagramlar en azindan giiniin birkac
saatiicinde calisan pompalaricin gecerlidir.
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Agresif Su

Clamp Zinc Stainless steel

Clamp Zinc

Sekil.50 Motor,pompa ve kolon borusu i¢in Katodik koruma

Pompa ve Borulardaki Korozyon

Jeotermal ve maden kuyular gibi cok sicak ve agresif su barindiran
kuyularda, pompa ve kolon borusu hattinda korozyon ylkselebilir.
Bu durum ayrica nhtim ve benzeri yerlerdeki gun icerisinde ¢ok
kullanilmayan pompalarda da gorulUr.

Sonuc¢

Bu c¢esit kuyularda, pompanin ve kolon borusunun katodik
korumali olmasi gerekir. Bu pompanin, motorun ve su seviyesinin
altinda kalan kolon borusunun uzerine ¢inko anotlar yerlestirmek
sureti ile yapilabilir. Cinko korunacak ¢eligin lizerine elektrik
baglantisi kurabilecek sekilde yerlestirilmelidir. Gerekli olan ¢inko
miktari pompa sivisinin agresifligine baglidir.

Motor, pompa ve kolon borusunun net agiriginin %20 sini
olusturan ¢inko miktari uzun sureli korumalarda yeterli olacaktir.

Grundfos butarz celikanotlaritedarik edebilmektedir.
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Kavitasyon

Kavitasyon normalde derinkuyu dalgic pompalar konusunun
icinde yer almaz. Eger, bununla beraber, asagidaki gibi birbirini
takip eden iki faktdr ayni zamanda ortaya ¢ikarsa, diislik montaj
derinliginde; pompa ve motorun her ikisinde de kavitasyonal
zarar olusabilir.

1. Hava kabarciklarinin iceriye hucim etmesi

2. Boru kiriklari, siddetli korozyon ve asir tiketim gibi
sebeplerin yol actigi karsi basincinin azalmasi
Kavitasyonu engellemek igin gereken montaj derinliginin

hesaplanmasinda asagidakiformul kullanilir;

H=Hy-NPSH - Higss - Hy- Hs

Hp = Atmosfer basinci

ENPY = EmmedekiNet Pozitif YUk
Hioss Emme borusundaki kayilar
Hy = Buharlasma basinci

Hs = Emniyet katsayisi

Formul hesaplandiginda pozitif H degeri bulunursa, pompa emmeyi
basarabilir anlamina gelir. Bu durumda , minumum montaj
derinliginin standart gostergesi gecerlidir.

Positive H values Negative H values

Temperature Pressure
°C) 'm head]
Hs (°C) 100 ( ) Hs
10
Hv 9 Hv
Hi 8
H,
% 5 Hioos
Ho
6
NPSH
NPSH
80 5
70 3
60 2
50
1 Y

40
30 - 05
20
10

Sekil 51 Montaj Derinligi

Ornek

78 m3/h debide SP 60 pompa

Hp 10.0m
ENPY degeri 4.2m
Hioss 0.0m
H, 32°C'de 0.5m
Hs 1.0m
H=10-4.2-0-0.5-1.0= 4.3m

H pozitif ve 0,43 bar olarak, pompa zarara ugramadan 0.43 barlik
vakum yaratabilir anlamina gelir. Bu demektir ki alinmis 0Ozel
Onlemler yoktur..Kolon borusunun 20 mm delikle korozyona
ugramasi sonucunda, karsibasinciolmayacak ve pompa debisi 90
m3/h denfazla artacaktir.

Hp 10.0 m degismeyecektir.

NPSH 8.0 mye kadar artacaktir.

Hioss 0.0 M

Hy kuyunun igindeki yeniden dolasim nedeniyle 4.6 mye artacaktir.
Hs 1.0 m degismeyecektir.

Boylece;

H=10-8-0-4.6-1.0=-3.6m

Bu demektir ki pompanin giris agzi dinamik su seviyesinden en az
3,6 m asagida olmaldir aksi taktirde pompa kavitasyona

ugrayacaktir anlamina gelir. E8er pompa kavitasyona ugrarsa, tam
performansini gosteremez, asagidaki grafigi inceleyin.

AH

Performance
<4—— according to

\ data sheet
\
Performance \
at full >
capacity

- e - W -

Sekil 52 Kavitasyondaki performans disGklGgu
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Kavitasyon

Diyagram Ornek .
Emniyet katsayis! + Hyayn = 4.5 m Kayip ¢izgisinin tstiinde bulunur.
Dikey olarak 8 m NPSH egrisinin Ustlne gidilir. Buradan yatay

Dogru Montaj Derinliginin Basit Tarifi olarak saga dogru verilen su sicakligina gidilir , 10 °C dir. Sonra
Pompanin performans egrisinden, gerceklesen NPSH bulunur. H - gikey olarak asagya X cizgisine gidilir ve buradan yatay olarak sola
kaybr + emniyet katsayisi egimli cizginin  baslangic noktasini  gidjlir. Burada gereken montaj derinligi dinamik su seviyesinin
olusturur. altinda bulunur bu 6rnekte 4 m bulunmustur.
109876543210 70 60 4010
11 NPSH Water
(m) temperature
12 (°c)
13 >
14 \
15
16
17
18
19
20
(m)
\ e
N 15
(m) |14
12
13
11
12
10 11
° 10 *
Z
8 9 ’%
@
Hloos at Y ~\$ 8
; o
inlet + 64 & 7
safety v
factor 6
4 5
3 4
T <
2 Installation
1 depth H
N

Sekil. 53 Minimum Montaj Derinliginin Hizli Hesaplanmasinda Kullanilan Diyagram

o

GRUNDFOS 2\



Eksenel itme

Eksenel itme, derinkuyu dalgic pompalarla distnildiginde
normalde ortaya cikmaz. Ancak , cesitli istenmeyen hidrolik
montajlar eksenel itme zarara neden olabilir.

Eger pompa maksimum verimde nominal debiyi elde etmek igin
gerekenden daha fazla carka sahipse, debi oldukca ylksek
olacaktir. Sonucta, carklar ilerlemeye baslayabilir,6rnek olarak
pompa mili Ustlinde yikselme olur.Bu ilerleyen bolge icinde carklar
ve ¢ark somunlari, eger eksenel itme durdurma halkasi monte
edilmemisse diflzérin kanatlar Uzerinde veya rulmanin
karsisindaki ayrilabilir somunlar Uzerinde veya c¢arklar Uzerinde
baski oldugunda, motor miline iletilecek olan  vibrasyonu
yaratabilir.

Eksenel itme durdurma halkasi surekli bir itme icin dizayn
edilmemistir. Yani asagidakileri kullanarak pompanin performansi
uygun calisma noktasina getirilmis olmalidir.

. Cark/Difuzor sayisinin azalmasi
. Cikis borusu Gzerindekivananin kisilimasi
. Akis dUsUrlc veya orifis kullanmak
. Birfrekans kontrolU ile hizin azaltimasi
\

\
\

(
(] L
2 o
(

Sekil. 54 Eksenel itme

Boru yipranmasi veya kolon borusunun korozyona ugramasi
durumunda karsi basing yoksa eksenel itme artabilir Pompa debisi
sonu¢ olarak ¢cok yukselir ve cikis basinci azalir. Bu carklarin
ilerlemesi sonucunu dogurabilir. Bu problem sizintiyl durdurmakla
¢cOzulebilir.

Dur/Kalk sirasinda olusan eksenel itme

Hidrofor amacli kullanilan dur/kalk sistemi ¢alisan bir pompa boru
sistemi icerisinde tonlarca suyu hareket ettirebilir.Birka¢ ton su
boru sisteminin icine kayabilir. Bu montajlarin asagidaki gibi bir cok
ornegi vardir; yangin sondiirme amacl nehirlerden, gollerden ve
denizden su pompalanmasl, reverse osmos sistemler, balik
ciftlikleri, enerji Uretim tesisleri icin sogutma suyu saglama ve su
aritma sistemleri icin ylizey suyu saglama gibi. Asagidaki 6rnek
balik giftgiligiicin altyapi planini géstermektedir.

Pompalarin her ikiside calisiyorken, 19 ton su 1 m/s den fazla bir
hiz ile hareket edecektir. Pompalardan biri veya ikisi birden
durdugunda, 19 tondan gelen gli¢ duran pompaya, carklara ve geri
donusteki en ylksek pozisyondaki mil zerine uygulanir.

Air valve

12 @50 holes
for ventilation

Q=450 m¥/h
@200 stainless

steel pipe
1.4401 (6m)

@315 PVC
pipe
1 bar

@400 PVC
4 pipe (150m)
. 1 m/s

19 t of water

2y

Sekil. 55 Her iki pompa ¢alisirken

Air valve

12 @50 holes
for ventilation

Q=mh

@200 stainless
steel pipe
1.4401 (6m)

2315 (15m)

SP 210-1N
@315 PVC
pipe

e 7 bar

@400 PVC
pipe (150m)

- 19t

19 t of water

Pump 2

. Water level
- E n

Sekil. 56 Pompa durdugunda basing artar
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Ecxess pressure outlet

Pressure
release

Sekil. 57Bypass montaji

Bu cesit eksenel itmelerin ¢6zimu neredeyse her zaman
pompa ¢ikis borusu ile ayni boyutta bir ¢ekvalfin icine bypass
yerlestirmek ile ¢ozllur. Bu ¢6zimde, su bypass yardimiyla
pompadan gecmeden hareket edebilir.

Pompa durdugunda basin¢ kaybi olan diger tip sistemlerde
daha azeksenel itme meydana gelir.

1. Tipik bir durumda, sulama makinasi calismaya
basladiginda 6zellikle ilk calistirmada eksenel itmenin
meydana geldigi durumdur.

Bu tip bazi montajlarda, birkag kilometrelik borular ve
hortumlar  basin¢ sistem icinde ve pompada
olusmadan dnce suyla doldurulmalidir.

Grundfos pompalariigin bu durumu dikkate almistir ve
pompalari eksenel itmeyi 6nleyecek cesitli formlarda,
eksenel itme durdurma halkasi veya carklar ile
donatilmistir. Bu; birka¢ dakikalik eksenel itme
operasyonu Grundfos pompalarina ve sistemlerine
zararvermezanlamina gelir.

2. Don zararindan kaginmak igin yangin hidrofor
sisteminin suyunu bosaltmanin sonucunda pompa
karsi basinci olmadan ¢alisacaktir, bu eksenel itmeye
yol acacaktir.

3. Delinmis veya yerinden c¢ikarilmis ¢ekvalfe sahip
pompalar, kuyu icerisindeki kolon borusunda pompa
calistigl zaman eksenel itmeye yol agacaktir.
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Kumlu Su

Kuyu suyu milden daha kuguk partikdller icerebilir.
Bu kati cisimler filtre sistemi tarafindan tutulur ve geri yilkama
esnasinda ortadan kaldirilir.

Kumlu su tam anlamiyla temizlenmemis veya eger varsa zayif
filtre sistemi olan kuyularda ortaya ¢ikar. Bu durumu gelistirmek
icin, kuyu tam anlamiyla temizlenmelidir ki dinamik su seviyesi
cekilmesi en az 2-3 saat de filtre seviyesine ulassin. Temizleme
prosesisin sonlarina dogru, pompalanmis su iginde kum
kalmayana kadar pompa performansi zamanla dusUrdlir.
Dulsuk kum igerigi ile Dur/kalk seklinde ¢calisma, kuyu surekli
calisma sirasindaki kumdan arinmis debinin  maksimum
%50'sinden daha az bir kazanc¢ saglayacaktir. Kuyu suyu
icindeki kumun igerigi, pompalayla akifer icindeki partikullerin
cok guclu hareketi sonucunda artabilir.

Eger kuyu aniden kum biriktirmeye baslarsa, kuyu filtresinde ve
civata baglantilarinda korozyon yada kirilmaya sebep olur.
Ayrica, cakil siruleri gegtiginde hareket edecek filtre sistemi
cevresindeki yapinin ayarlanmasi gerekebilir. Eger kum icerigi
temizleme ile durdurulamiyorsa, takip eden islemler g6z
O6niinde bulundurulmahdir.

. Kuyu icine teleskopik bir filtre yerlestirilir.
. Bir separatdricinde kumun cokmesinisaglanir.
. iyi bir filtre ile yeni bir kuyu acilir.

1975 6ncesinde, Amerikan NGWA (Uluslarasi yeralti su 6rgiti)
kuyu suyu icin asagidakilimitleri tavsiye eder.

1. 1 mg/l su
kullaniimaktadir.

Yiyecek ve icecek prosesi icin

2. 5 mg/I su mustakil evlerde, enstitiilerde ve sanayide
kullaniimalidir.

3. 10 mg/l su pusklrticd sulama, endustriyel
evoperatif sogutma ve diger uygulamalar orta igerikli
katl partikUllerin Ozellikle zararli olmadigl yerlerde

kullanilir.
4. 15 mg/Isu buyluk miktarlarda sulamaicindir.
5. Eger kum konsantrasyonu 15 mg/l yi gegerse,

parcalarin gogu kuyudan tasinir ki akifer ve tzerindeki
strata yikilabilir ve bdylece kuyunun yasam omru
kisalir.

Grundfos, 50 mg/I ye kadar kum icerigine musaade eder. Bu da
yaklasik olarak NGWA (Uluslarasi yeralti su 6rguti) tarafindan
Onerilmis olan degerin ¢ katidir.

50 mg/I kum icerigi ile, pompa verimi 25,000-35,000 ¢alisma
saatine kadar kabul edilebilir dizeyde kalir, yaklasik olarak
glnde 8 saatten 4yillik bircalismasuiresine esittir.

Sonug olarak, Grundfos derinkuyu pompalari ile, pompalanmis
su igindeki kum igeriginin 50 mg/l den ylksek olmasi
durumunda kumun pompaya verdigi zarar garantisi altinda
degildir. Bunun anlami, pompa temizlenmeli ve kumsuz ¢alisma
icin dogru performansin bulunmasi gereklidir.

Eger kum icerigi mustakil evler, enstitiler ve endistrilerde
NGWA(Uluslarasi yeralti su 6rgitu) tarafindan belirlenen 5 mg/|
in Ustindeyse, bunun sonucu olarak borularin, fitingslerin ve
vanalarin asinmasi nedeniyle ekstra bakim masrafina yol
acacaktir. Buna ek olarak, filtre sistemi filtrenin ttkanmasi
nedeniyle sik sik geriyikama yapiimahdir.
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Gazh sular

Gaztahliye etme sistemi

Bazi kuyular suyun icinde asili duran ¢ok fazla gaz icerirler ki
bunlar kétl koku veya tat olustururlar. Farklidurumlarda, bu gaz
sUspansiyonu buhar seklinde olup pompay kilitleyebilir. Bu
genellikle sadece pompanin asagidaki giris kismi etrafina bir
akis gomleginin yerlestiriimesiyle ¢ozulebilir. Gomlek mimkin
oldugunca yukaridogru uzanmalidir.

Vakumlu kuyular

Eger, gdbmlegin etkisi su kalitesini karsilamaya yetersiz gelip
kuyu suyu ¢ok fazla slispansiyon gaz igerirse, kuyu govdesinde
vakum olusturulmalidir. Bu da bir vakum pompasinin hava
gecirmez bir sekilde sizdirmazligl saglanan, havalandirma
borusuna baglanmasiyla olusturulur. Bunu yapmadan &nce,
kuyu govdesinin yeterli 6l¢lide vakuma dayanikl olup olmadigi
ve gerekli NPSH kontrol edilmelidir.

Vacuum switch l Vacuum gauge
Vacuum pump

° |
o T - - o - - =
) o

o
°, o o

o L

[

oD 4

]

| Gas

|
Gas sleeve
Pump intel

\\\\\X\\\\\\ \

Sekil 58. Gaz tahliye etme sistemi

valve

l Non-return

71

L=

Gasvacuum — '
o o

Water level in casing ——

Gas

Ground water level

INZIN LARRZIN

Sekil. 59 Vakumlu kuyular
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Yuksek kalkis Frekansi

Yuksek kalkis Frekansi

MS 4000 ve MS 6000 motorlar saatte 30 kalkis sayisina kadar ve
gunde 300 kalkis sayisina dayanikli olarak imal edilirler.

. Susicakhg 40 °C dir.
. Sogutma akisi minumum 0.15 m/s de
. Motor etiketinden okunan voltaj ve gu¢ degerleri

bUtun fazlar Gzerinde gozlenmelidir.

Eger sogutma suyu sicakhgl 40 °C den dusiikse veya motor tam
yuklilyse ,daha ¢ok kalkis sayisi kabul edilebilir. MS 4000 i¢in 10 °C
de saatte 100 kalkisa kadar ve MS 6000 icin 30 kalkisa kadar
kabul edilebilir, fakat gun iginde 300 kalkis sayisi ile sinirlandiriima
devam eder.

Bu tiir hizh dur kalk dénUslerinde, ilave maliyetler dogmaktadir.

1. Buyuk miktarlardaki suyun sik ivmelenmesindeki basinc
degisikligi ve kalkistaki giic tiketimi sirasinda calistirma
ekonomisi dusecektir.

2. Cok sayida durus/kalkis nedeniyle kontaklarda asiri isi
meydana gelecektir ve kontak ylzeylerinde iletkenligi
azalticc metal oksitler olusacaktir. Bu demektir ki
kontaklar ylUksek voltaj veya akim dengesizligi nedeniyle
motorun yanmasini Onlemek icin duzenli olarak
degistirilmek zorundadir

3. Kuyu verimini azaltan cakil gruplar veya kuyu filtresi
icindekitortulardan dolayi oksitlenmis kuyu, cok miktarda
su cekilmesi nedeniyle kuyu periyodik bakim araliklari
kisaltir.

TlUketim modeli igerisindeki degiskenleri esitlemek igin daha blyuk
kapasiteli diyafram tank veya bir frekans konvertdr kullanarak
cabuk devirdaim saglanabilir.

Eger tedarik sisteminin galismasi icin cabuk devirdaim gerekli ise
motoru korumak igin bir CU 3 Unitesi kullaniimahdir.

Motor ve kontaklar arasindaki kablolarin icinde yuksek voltaj ve
akim dengesizligini CU3 Unitesi 6lger. Kontak arizasina karsi CU
3 Unitesi ile koruma saglanmis olur. Cabuk devirdaim igin daima
endustriyel motor kullaniimalidir.
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