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Figure 3-1. Pipe, piezometers, and energy and hydraulic grade lines.
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Manemeter Rising up From a Pipeline

H=Pfir
Pressure, P = mSS

v = specific weight of
water, (1000 kg/m?)
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Components of Hydraulic Head for Pipeline With Various Orientations ) ‘
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Components of Hydraulic Heac for Pipeline With Varfous Orientations Contie..
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Components of Hydraulic Heacd for Pipeline With Various Orfentations Comntid..
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Friction Loss

» Description:
> energy loss due to flow resistance as a fluid moves in a pipeline

» Factors affecting

flow rate

pipe diameter
pipe length
pipe roughness
type of fluid
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“Miner” Losses

» Source of minor losses

> fittings, valves, bends, elbows, etc
> friction, turbulence, change in flow direction, etc

= v 2
> h., = head loss in fitting (ft) hh = K| Z——
> K = resistance coefficient for fitting i 2g

) 3¢
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Resistance Coetiiicient [ for Use Determining Head Losses in Fittings ane Valves

Table 8.4. Resistance coefficient K for use determining head losses in fittings and valves.

STANDARD PIPE

Nominal diameter

3in. 41in. Sin. 6in. 7in. 8 in. 10 in.
Finin§ or valve (76.2mm) (10l.6mm) (127.0mm) (152.4 mm) (177.8 mm) (203.2 mm) (254 mm)
Bends:
Return flanged 0.33 0.30 0.29 028 0.27 0.25 024
Retumn screwed 80 .70
Elbows:
Regular flanged 90° 0.34 0.31 030 028 027 . 0.26 025
Long radius flanged 90° 25 22 .20 .18 17 A5 .14
Long radius flanged 45° .19 18 .18 17 17 17 .16
Regular screwed 90° 80 .70
Long radius screwed 90° 30 23
Regular screwed 45° 30 28
Tees:
Flanged line flow .16 14 13 12 A1 .10 .09
Flanged branch flow .73 .68 .65 .60 .58 .56 .52
Screwed line flow .90 90
Screwed branch flow 1.20 1.10
Valves:
Globe flanged 7.0 6.3 6.0 5.8 5.7 5.6 5.5
Globe screwed 6.0 5.7
Gate flanged 21 .16 13 .11 .09 075 .06
Gate screwed 14 12
Swing check flanged 20 20 20 20 20 2.0 2.0
Swing check screwed 2.1 20
Angle flanged 22 21 20 20 2.0 2.0 2.0
Angle screwed 13 1.0
Foot .80 .80 .80 .80 .80 .80 .80
Strainers-basket type 1.25 1.05 95 .85 .80 .75 67

*SCS National Engineering Handbook, Section 15, Chapter 11
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ISLE HATTININ DEBISI
Isale hattinin debisi:
Nxq._ Akis debisi; O=VxA4
Cote = 86400
Maksimum gunltk su sarfiyati=1,5*ortalama gunlik su sarfiyati
BASINCLI BORULARDA SU HIZI

Basinch akan cazibeli isale hatlarinda su hizi 0,5-2,5 [0,5-1,8 (1,0)] m/sn mertebesindedir (NICIN?). Bu hiz
maksimum 2,5 m/sn’ye kadar cikabilir.

Isale hatlarinda kullanilacak borularin caplari yaygin olarak asagidaki denklemlerden biri kullanilarak
hesaplanabilir:

e Hazen-Williams
e Chezy denklemi
e Prandtl ve Colebrook ,

e Darcy-Weisbach formultdur
Bu formuiller icerisinde en yaygin kullanilani Darcy-Weisbach formultdur. )
14
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BASINCLI BORULARDA SU HIZI TABLE 5.3 Haren—Williams Coefficient of

Roughness C for Vanous Types of Pipe

Williams-Hazen bagintisi;

Pipe material C value
_ % % p0,63 x 70,54 Brass 130-140
V= 0’85 C*R J Brick sewer 100
Burada; Cast iron
. . . - . - _ tar coated 130
R..hldl‘.O|Ik yarigap, (Dairesel kesitli borular icin R=d/4) i 130
(Hidrolik yaricap i1slak alanin islak cevreye oranidir) cement lined 130150
J:hidrolik egim c “”CE[”"“‘L t ]33-““
; _ me ement—ashestos :
C: sabit (PVC ve PE borular icin 150 alinabilir) Concrete 130140
Copper 1 30140
Fire hose {rubber lined) 135
Chezy denklemi; V =cx~RxJ Galvanized iron 120
Glass 140
Lead 1 30140
Plastic 1401 50
g — 100x \/E Steel
c degeri; c |
m + \/E coal-tar enamel lined 145150
corrugated 60
new unlined 1401 50
Seklindedir. m degeri font ve gelik borular igin 0,25 ve asbest "™ o
borular icin 0,12dir Vitrified clay 110140
Wood stave 110-120
S;J-grg:;s: Perry (19673, Hwang (1981), and Benefield er ol ) 15
I .




BASINCLI BORULARDA SU HIZI

Prandtl ve Colebrook tarafindan borulardaki su hizi;

251xv  k/d
y ={—2log 2L L E9 N\ Pojd
{ g[d,/ngd 3,71]} s

Burada;
k: purtzltluik katsayisi (PVC ve PE borular icin 0,007)

Vv:kinematik viskozite (10 °C i¢in 1,31 10® m2/sn)

d: boru ¢capi, m

Isale hatlarinin hesabinda Prandtl-Colebrook formdiliiniin kullanilmasi vakit alacagi gibi, hesap hatalarina da yol
acabilir.

)
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BASINCLI BORULARDA SU HIZI
Darcy-Weisbach formiulu;
2
g A
D 2g
Burada;

A: boyutsuz plrtzlilik katsayisi (0,02-0,04)
g: yercekimi ivmesi, 9,81 m/sn?

d: boru capi

V: akimin ortalama hizi

A boyutsuz puirizlilik katsayisi Reynold sayisina ve k/d olarak ifade edilen izafi plrizlilige baghdir. k Nikuradse
purdazltlik sayisidir. k'ya mutlak purtzltlik de denir.

) 3L
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BASINCLI BORULARDA SU HIZI
Colebrook’a gore ;

Boru capi, akiskanin hizi ve akiskanin kinematik viskozitesine (Reynold sayisi) bagl olarak basingh borularda
akim;

e Laminer,
e Turbulansli, hidrolik yonden cilali, Akim rejimi iki tiirliidiir;
e TUrbilansh purizli

e Gegcis

Bdlgelerinden birinde yer alir.

Basincl borulardaki akimin turliint karakterize eden Reynold sayisi, Re;

_de
1%

Seklindedir.

Re
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BASINCLI BORULARDA SU HIZI

e Laminer Akim Bolgesi; Bu bdlgede akim iplikcikleri birbirine paraleldir ve Re<2320°dir. PlirlizIGlGgian akisa
etkisi yoktur. Turbulansli bélgede akim iplikcikleri birbirine karismakta ve Re>2320 olmaktadir.

Darcy’ye gore laminer akim bdlgesinde;

_&

1=
Re

e Turbiilansh Cilali Bolge: Bu bolgede de plirizIiligin etkisi yoktur. Akim cidara yapismis veya ¢ok yavas
hareket eden bir su tabakasi lizeride husule gelir. PlrtzlGlik bu tabaka disina cikmamistir, akim cilal bir boru
icinde gibidir. PVC ve PE gibi borularda bu cins bir akim gerceklesir. Bu bdlgede;

a) Prandtl ve von Karmann‘a gére; 1 o1 RevA

5100
/] 2,513
0,316
b) Blasius’a gére; 2320<Re <10’ icin 1 =

) g ¢ R
Nikuradse'e gdre 108 A\ 0,221
c) Nikuradse’e gore 10° < Re <10° igin A =0,0032+—=°=

Re™
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BASINCLI BORULARDA SU HIZI

e Tiirbiilansh Piiriizlii Bolge: Bu bolgede A'nin Re ile ilgisi yoktur, sadece pliriizliilige baghdir. Purizlilik k

ile karakterize edilir ve PVC ya da PE borular icin 0,0007 alinr.

1 k 3,71d
—=114-2log— =2log—
Pl e g

Ayrica Reﬁ ~1300 icin akim purizllu bolgededir ve, A
d

1

X 2
(ZIOgd +l,138j

e Gecis Bolgesi:
Prandtl-Colebrook’a gore gecis bolgesinde A degeri;

i——Zlog( gl + 2 j
Ja ReA 3,714

p X



Table 2.2 DARCY-WEISBACH FRICTION EQUATIONS

Tvpe of Flow Equation for f Range
Laminar f=064/Re Re < 2100
Smooth pipe T _ =) _ Re = 4000

1/\[f = 2logjo(Re[f) - 0.8 Re >a000
Transitional \ Re = 4000
Colebrook-White Eq. L .14 - ngmf 5 9'3,5 ]
V7 (D" RelT,
Wholly Rough 1 [ e} Re = 4000
= L14 = 2log19) —
Vf Rﬂ

B) Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cadis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




BASINCLI BORULARDA SU HIZI
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BASINCLI BORULARDA SU HIZI

OZET- Darcy-Weisbach formiiliinde A degeri;
Akimi iki bolgeye indirgeyip, Laminer ve turbulansh olarak siniflandirarak;

Turbllansh bolgede;

U Re
P 0,221
b) Nikuradse'e ggre ~ 10° < Re <10 icin A =0,0032+ =575

Formdlleri ile A hesaplanabilir.

Diger taraftan icinden su gecen borularda su hizi minimum 0,5 m/sn civarindadir. Bu hizlarda boru ¢apina bagl
olarak Re sayisi 103-106 arasinda degisir ve agirlikli olarak

0,221

Re% %%’ formiili gecerli olur.

10° < Re <10° i¢in A =0,0032 +

Eger bu hesap detayina girilmek istenmezse A degeri 0,025 alinabilir.
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SERBEST YUZEYLI AKIMDA SU Table 17.6c Roughness Coefficient “n” for the Manning
HIZI Equation — Constructed Channels

“n” Value range

Manning formiuliui: Serbest

. ) Lining material From To
yuzeyli akimda su hizi; :

Concrete lined 0.012 0.016

Cement rubble 0.017 0.025

- 1 R% o Earth, straight and uniform 0.017  0.022

n Rock cuts, smooth and uniform 0.025 0.033

Rock cuts, jagged and irregular 0.035 0.045

Burada; Winding, sluggish canals 0.022 0.027

Un deeri K olarak ainabil
(PVC ve PE borular icin k=100) g y ' '

Weed on earth banks:

Earth bottom, rubble sides 0.028 0.033

Small grass channels:

Long grass — 13 in. 0.042
Short grass — 3 in. 0.034

Source: Adapted from King, H.W. and Brater, E.F, 1976,
Handbook of Hydraulics, 6th ed., New York: McGraw-Hill.

p X
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BASINCLI BORULARDA KAZI DERINLIGI
Borular genel olarak 1 m derinlige ddsenir. Ancak, rakimi 2000 m’den fazla olan yerlerde 1,25 m derinlige

dosemek uygun olur (don derinliginin altinda).

ISALE HATLARINDA ISLETME TECHIZATI
Tecribe, muayene ve tamir maksadiyla isale hatlarinin bazi kisimlari tecrit edilerek, sular tahliye etmek, boru
hatti icerisindeki havanin alinmasini saglamak Gzere degisik techizat ve bazi durumlarda basing distrtict (maslak)

insa etmek gerekebilir. _
Tevkif (kapatma) vanalari: Isale hatlarinin tepe noktalarina konur.
Tahliye (bosaltma) vanalari: Isale hatlarinin en dusuk noktalarina konur.

Basing dusurucu vanalar: maslak veya hazne girislerinde basinci dusiurmek maksadiyla yerlestirilir. Ayrica su
sebekelerindeki asir basinci kirmak maksadiyla da kullanilirlar,

Hava vanalari (Vantuz): Isale hatlan tizerinde (A) seklindeki tepe noktalarina yerlestirilirler. Boru icerisinde
biriken havay! atmaya yarar.

Tesbit Kiitleleri: Borularin egimi fazla olan arazilere désenmesi durumunda veya dirseklerin bulunduklari
yerlerde borularin kaymasini engellemek icin konulan kutleler.
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ISALE HATLARINDA BORU BASINGLARI

Isale hatlarinda kullanilacak borularin ic basing mukavemeti 100 mSS’dan diisiik olmamalidir. Normlara gére
borular; 25, 40, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400 ve 500 mSS basinclara dayanacak sekilde imal
edilirler.

Isletme basinci: Piyozometre kotundan boru eksen kotunun cikariimasiyla hesaplanir.

Deney basinci: Boru hendege dosendikten sonra Usti ortlilmeden uygulanan basinctir ve degeri maksimum
isletme basincinin 1,5 katidir. Deney basinci isale hattina 30 dakika sureyle tatbik edilmelidir. Deney basinci ile
boru baglantilarinda sizma olup olmadigi kontrol edilir.

Fabrika basinci: Borular imal edilirken fabrikada deney basincindan daha buylk basinca tabi tutulur.

Anma capi: Birbirine uyan boru, flang, armatir vana vs ayni ¢cap altinda karakterize etmek igin kullanilir.
Bilahassa yiksek basinclarda i¢ caplar degisiktir. Et kalinhgi ice dogru artar ve i¢ cap daralir. Mesela 32 mm capli
1,8 mm et kalinligindaki PVC boru tablolarda 32/1,8 seklinde gosterilir. Bu borunun i¢ capi= 32-2*1,8=28,4
mm’‘dir. Anma ¢api 25 mm-dir.
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ISALE HATLARINDA ISLETME TECHIZATI
Hava Bacalan: Isale hatlarinin tepe noktalarinda piyozometre cizgisi ile boru ekseni arasindaki mesafenin buyuk
olmadigi hallerde (30 m’ye kadar) vantuz vazifesini gérmek lzere hava bacalar teskil edilebilir.
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- |
ISALE BORULARININ TESISI

Borular hicbir zaman yatay dosenmez. Mutlaka egimli désenir. Diiz arazilerde akis yoniinde cikislarda asgari
%0, 2 ve inislerde asgari %0,5 egim verilir.

Plandaki boru guzergahi arazi lizerine kaziklar cakilarak tesbit edilir.

1-1,5 m derinliginde acilan hendeklere borular yerlestirili. Cakilll zeminlerde gerekirse borular kum ile
yastiklandiktan sonra gomdlur. Kayalik arazilerdeki boru arizalarinin %80’i borunun kaya uizerine
oturmasindan veya kum miktarinin az olmasindan ileri gelir.

Minimum hendek genisligi 60 cm’dir. Boru capinin 200 mm’den bliytik olmasi halinde hendek genisligi, b;

b(cm) = D +40(cm) D:boru capi, cm
Olacak sekilde hesaplanir.

) X
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TERFILI ISALE

pE
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Horizontal
Centrifugal
Pumps
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Single-Stage Vertical
Turbine Pump

Water Flow Path
Through a One-Stage
Vertical Turbine Pump

)



Submersible Water Purnps

- Same as vertical turbine
pump design

- Driven from below by
electric motor

- Good for deep wells
- High efficiency

- Wells as small as 4” diameter
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TERFILI ISALEDE TULUMBA SECIMI

Terfili isalede Tulumba seciminde asagidaki hususlar gz online alinir.
e GUnlik su ihtiyaci

e En fazla su sarfedilen gtiinde tulumbalarin calisma slresi

e Elektrigin giindiiz ve gece saatlerindeki fiyat
e Kaptajin verimi
e Isletme kapasitesi,
e Terfi borusundaki yuk kaybi
TERFILI ISALEDE EKONOMIK BORU CAPI HESABI
Terfili isalede toplam maliyeti minimum yapan bir boru capi vardir. Bu capa ekonomik boru capi denir.

Toplam maliyet, sabit maliyet (insaat) ve isletme (bakim-onarim-yedek parca-enerji-iscilik) maliyetlerinin
toplamindan olusur.

Sabit maliyet boru capi arttikca artar. Belirli bir debi icin cap arttikca hiz azalir ve yuk kayiplari duser ve
buna bagl olarak terfi yliksekligi azaldigindan pompa gticli ve isletme maliyeti diiser.
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Toplam Maliyet, TL

Toplam maliyet

Insa maliyeti

Isletme maliyeti

Boru ¢api, mm

Sekil Ekonomik boru capinin
belirlenmesinde sabit ve isle
maliyetleri ve toplamlari

me
S
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TERFILI ISALEDE EKONOMIK BORU CAPI HESABI
Isletme maliyeti pratikte enerji maliyeti olarak dustintlebilir (diger masraflar yaklasik olarak butiin borular

icin esit kabul edilir). Bu durumda tulumbalarin senelik calisma suresi b (saat) ve elektrik enerjisinin
kilowat saatinin fiyati E ile gosterilirse senelik isletme masrafi;

_ Q-H-E-b-1000
' 1027

=C(h+JL) fsletme maliyeti

Ifadesi ile hesaplanir. Burada;

C_Q-E-b-lOOO
102-7

Seklide hesaplanir ve belirli ir terfi icin sabittir. H=h+JL seklinde yazilmistir.
Q: Hattin debisi m3/sn,
H: Piyozometre yliksekligi, m
h: Statik ylkseklik, m
J: Hidrolik egim,
L: Terfi hattinin boyu, m
n: Toplam randiman, ) 38

=C(h+JL)
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TERFILI ISALEDE EKONOMIK BORU CAPI HESABI
Genel olarak hidrolik egim, J

QZ
d°
Seklinde yazilabilir. Burada, d boru capi, [ sabiti gosterir.

J=Pp

Bresse, tulumba ve boru hattinin tesis masrafini, A,

A, =(B+f-L-d) f: faiz+amortisman
Formduld ile vermistir. Bu durumda toplam maliyet, M

2
M =4 + A4, =C(h+,8%L)+B+f-L-d
Seklindedir.
Toplam maliyetin minimum olmasi icin denklemin d’ye gore tlrevi alinirsa,

e

d :6\/5-1000-ﬂ-E-b

3 1 4
Formulu ile hesaplanir.
1027 ¢ i ) 39
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TERFILI ISALEDE EKONOMIK BORU CAPI HESABI
Pratikte;

30 < ETb <100 oldugu, ve n=0,65 ve B=0,00324 kabul edilerek,

135°6\/§ <d SL7°6\/§ elde edilir.

Ortalama deger olarak,

d, =150 ifadesi elde edilir (Bresse Formiili).

d.: Ekonomik boru capi, m
Q: deb, m3/sn

Denklemin cikarilisinda yapilan kabuller zamanla degisebileceginden, bulunan boru capi bir 6n yaklasim
olarak degerlendirilmeli, ekonomik boru capi en az Ui¢ ayr c¢ap icin ayrintili sekilde hesaplanmalidir.

Isale hattinin 30 yil hizmet edebilecedi géz 6niine alinirsa, yillik amortisman 1/30=%3,3~4,0 alinabilir.
Faiz+amortisman %20-25 civarinda alinabilir.
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Pumpling Costs

Fixed Costs vs. Operating Costs

» Fixed: pump, motor/engine, well, other equipment
(total cost is the same regardless of use)

» Operating: energy, maintenance, repairs, labor
(total cost increases with increasing use)

p X
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TERFILI ISALE

Terfi sistemlerinin tasariminda; terfi edilecek sivinin cinsi, terfi debisi, emme ve basma ylkseklikleri, tulumba
tesisinin calisma tarzi, kullanma maksadi ve yeri, tahrik cinsinin bilinmesi gerekir.

Terfili isalede terfi icin gerekli glc;

H H H
Ngz = YQH, veya N, _ Y, x 0,736 = yQH,
751 75 102n
Seklindedir. Burada;

H..: Manometrik basma ytiiksekligi, m

v:Terfi edilen akiskanin 6zgil agirligi, kg/m3 (su icin 1000 kg/m3)
Q: terfi debisi, m3/sn

n:Tulumba verimidir.

Pistonlu tulumbalarda n=0,80-0,90
Santriflij tulumbalarda n=0,60-0,70 alnir.

Teorik olarak hesaplanan pompa glicli, hesaplanan teorik gliclin biylkligiine gore %10~25 fazla alinir. Bu
fazlalik marj miktandir.
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TERFILI ISALE-MOTOR MARJI

Teorik olarak hesaplanan gticteki bir motor her zaman son kapasitesinde calisacagindan, cabuk yipranir ve asiri

miktardaki hesaplama disi ytklere karsi koyamaz. Teorik olarak gerekli glic %10-25 artirilir. Bu fazlaliga motor
marji denir.

GUlice gore marj miktarlari;
® N..,<10 kW igin %25 marj
e 10<N,,<20 kW icin %20 marj
® 20<N,,<30 kW icin %15 marj

® N..,>30 kW igin %10 marj
seklindedir.

)
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TERFILI ISALEDE POMPANIN VE HATTIN KARAKTERISTIK EGRISI

Santriflij tulumbalarda, ayni devir sayisinda, debi basma yliksekligi ile degisir. Bu egriye tulumba karakteristik
egrisi denir. Tulumba karakteristik egrisi ile isale hattinin karakteristik egrisinin kesistigi nokta, o tulumba icin
isletme noktasini verir.

Tulumbanmn

karakteristik egrisi Isale hattmm

karakteristik egrisi

Qe — 100

— 80

— 40

H, (yukseklik

Tulumba verimi, %

— 20

Q (Debi) ) o
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ISALE SISTEMLERINDE HAVA KAZANLARI

Tulumbalarin ani olarak durmasi halinde borularda su darbesi meydana gelir. Bunun sebebi, akmakta olan sivinin
atalet kuvvetinden dolayr hemen durmayip, bir stire daha akmaya devam etmesidir. Bu durumda tulumbanin
hemen yanindaki boru kesiminde basin¢ diser. Normal isletme halinde tulumban hemen sonraki noktada isletme
basinct H=h+Ah kadar iken, birdenbire h-ah degerine diser. Bu olaya depresyon dalgasi denir. Depresyon
dalgasi sesin sudaki hizina esit olarak ilerler. Bu hiz, suyun elastisite modiill, borunun capi, et kalinhgi ve
borunun elastisite modulu yardimiyla hesaplanabilir. Depresyon miktari,

alV—-"y)

g

Ifadesi ile hesaplanabilir. Burada,
a: sesin sudaki hizi, m/sn
V,:Tulumba durduktan sonraki su hizi ~0 , m/sn
V:Tulumba durmadan onceki suyun hizidir, m/sn
a: Rijit borular (celik) icin 1000 m/sn alinabilir (PVC ve PE borular harig).

AP =

a degeri su sekilde hesaplanabilir:
9900

\/43,3+K1

e

a =
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AP =+08x 2 Vo)

: Statik su seviyesi

aV-r,)

AP =+0,8 x

Hazne
(Depo)

H, H =H,+Ah

Terfi hatti
(Isale Hatti)

Kaptaj

\¥ .~ s |S|ra5|yla, klape, hava kazani
Terfi dairesi ve vaha
» =y b B, ) 51
Sekil Terfili isalede siirpresyon ve depresyon cizgileri
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\L Hoist

Discharge s T—_
Huoist
Discharge , Discharge
P = = ; (>
T T .
B ﬁ o

- = s

() Wet-well suspendad () Wet-well submersible

() Dry-well centrifugal {d} Dry-well self-priming
pump pumg pump pumg
o
Compressed s Compressed air
air Discharge
- Discharge
jk Inlet check ‘!

|~ check valve
Lift valve

Water surface y Infitient s

Depth of immersion
during pumping

Influent | F=—=———————

&) Airfift pump (f) Serew pump (g1 Pneumatic ej=ctor

FIG. 7.12.1 Types of pumps and pumping stations.

FIG. 7.12.6 Pumping stations. A. Dry-well design: B. Wet-well design:
C. Prefabricated pumping station.
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ISALE SISTEMLERINDE HAVA KAZANLARI
Burada d boru capi (m), e borunun et kalinligi (m), K boru malzemesinin cinsine gore degisen katsayidir.

K degeri, PVC ve PE borular icin 33,3 ve diger cins malzemeden mamul borular icin 1-5 arasinda degisir.

Su darbesinin bir kisim tesirleri sirtlinme ile alindigi ve tulumbalarin tamamen stikunet haline gecgebilmesi icin
/2 sn kadar bir zaman gececegi dikkate alinarak basing salinimlari 0,8 ile carplilir.

alV.—V,)
g

Mesela a=1000 m/sn, g=10 m/sn2 alinirsa, hs=hd=80*V olur
Su hizinin 1 m/sn olmasi halinde strpresyon-depresyon basinci 80 mSS olur.

AP = 0,8 x

Isale hatlarini su darbelerine karsi korumak icin, terfi borusu ile geri tepme klapesi arasina bir kazan yerlestirilir.
Tulumbanin aniden durmasi halinde kazandaki suyun bir kismi boruya gecerek, asiri basing azalmasini onler. Basing
dalgasi hazneye ulasip geri donmesi halinde de borudaki bir kissm kazana gecerek asiri bsing artislarina mani olur.
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ISALE SISTEMLERINDE HAVA KAZANLARI
Gerekli kazan hacmi,

V:{G“OOZ;Z_VO) —1}><d
Seklinde hesaplanabilir. Hava kazani hacmi su amprik formdl ile de hesaplanabilir:

V=0,01x0OxL
Burada, Q debi (m3/sn), L isale hattinin boyu (m)’dir.

ORNEK dis capi 110 mm ve et kalinli§i 5,3 mm olan bir hatta V=1 m/sn’dir. Hatta isletme basinci 65 mSS
olduguna gore su darbesini hesaplayiniz.

9900 =365,3m/sn

a =

433+333x 0
53

9

_365(1-0)

AP =08 =29,/ mSS

9,81
) 54
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ISALE SISTEMLERINDE HAVA KAZANLARI

H_ =65+ 102 2mss
H. =65-0L 57 8mss

5

Gerekli kazan hacmi,
y = {6400)((’;"/0) —1}><d - {6400>2<1—1}x0,11: 0.4m°
AP ;
Seklinde hesaplanabilir.

Hava kazani hacmi su amprik formul ile de hesaplanabilir:

2
V' =0,01x0Ox L =0,01x St 20’11 x1x5000m = 0,47 m*

)
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TESBIT KUTLELERI

P ss
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TESBIT KUTLELERI

Borularin meyilli arazilerde ve akici zeminlerde dosenmesi halinde hendek Uzerindeki toprak dolgu, borunun
dengesini saglamada yetersiz kalabilir. Bu durumda boruyu sabitlemek gerekir. Sabitleme islemi;

e Meyilli arazilerde borular icin tesbit kitlesi ve,
e Boru 6zel parcalari icin teskil edilen tesbit kitleleri

olmak Uzere iki grupta incelenir.

TESBIT KUTLELERI-DUZ BORU PRCALARI

Meyilli arazilerde kaymalari engellemek icin asagidaki gibi tesbit kiitleleri tesis edilir.

Dl Beton veya
kagir tesbit
kutlesi

Beton tesbit
kutlesi

Sekil Meyilli arazilerde
tesbit kutleleri -
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TESBIT KUTLESI-HAT VANASI

Isale hatti glizergahina yerlestirilen hat vanalarinda ve boruya yan baglanti yapilan bransmanlarda yapini
hareketini onlemek icin tesbit kitlesi gerekmektedir.

Kitle hesabina esas alinan, statik basinctan 5 atm daha fazladur.
P=statik basinc+ 5 atm. Kg/cm?2
Borudaki i¢ basing,

2
__m” ., Olarak hesaplanir
4
Bu basing;

J =n(d+1)xt seklinde hesaplanan basing cidar alani tarafindan karsilanacaktir. Burada t boru et
kalinhgidir.

Borunun Uzeri kapandiginda meydana gelen gerilme;

o = T seklindedir. 0: vana kapandiginda vana yanindaki boruda meydana gelen basingtir.

/

P ss
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TESBIT KUTLESI-HAT VANASI

Bu gerilme boru cidarinda meydana gelen sirtinme ile karsilanabilir. Bu gerilmeyi karsilayacak boru boyu;
7 1L,2P
(G,+2/3G,)u

Seklindedir. Burada;

L: yatay kuvvetin soniimlenme boyu

Gg: su agirhgi, kg/m
Gg: boru Ustiindeki toprak agirhgi, kg/m

M: 0,27 (kum dolgu icin strtiinme katsayisi)

pE
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Tablo 6.1.

Dirsek Tesbit Kiitlesi Boyutlara

Acyr R H B L R H B L

porsCan i R XD (e | °
11 120 10 10 40 11 1475 70 21 65
22 260 20 15 40 22 2936 70 42 65
100 30 325 -3¢ 20 &0 350 30 __3988 WNS7 65
45 A0 208 25 SO 45 5888 70 84 65
9 888 20 45 50 90 10879 70 155 65
] N . 1L 270 30 10 40 11 1926 80 24 70
TESBIT KUTLELERI- STANDART 2. 53 20 20 4 2 s 80 48 70
150 30 73130 N25 50 400 30 5201 80 65 70
BOYUTLAR . 45 1081 30 V33 &9 45 7690 80 96 70
Tablo Igme suyu sebekelerinde 9 1998 30 65 . S0 90 14210 80 178 70
maksimum basing 80 mSS ve zemin 11 482 40 12 5O 11 3000 100 30 80
emniyet gerilmesi 1 kg/cm? alinmasi o, <l st Lo
[ r 200 300 1300 &0 33 SO 500 30 8126 100 81 80
halinde dirseklere, T pargalarina ve 45 1923 40 48 S0 45 . 12016 20N 482000
kdrtapalara konmasi gereken tesbit 90 3553 40 88 50 90 22204 100 222 80
kiitlelerinin boyut|ar| | T IERE, CTRY U U 11 4334 120 36 90
‘ 22 1498 50 30 55 22 <3829, 120072 - 90
- 1250 0-.2032 38 "8 55 600 30 11703 120 98 90
Erogulu, 1998 | 45 3006 50 60 S5 45 17303 120 144 90
20 35531 .50 112 .35 90 31373 120 266 90
! 11 1083 60 18 60 11 5899 140 42 100
‘ 22 2156 60 36 60 22 11743 140 84 100
i300 N 92T 60" 89 60 700 30 15929 140 114 100
i 45 4326 60 72 60 45 23551 140 168 100
90 7993 60 133 60 90 43518 140 310 100
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TESBIT KUTLELERI

Bu tip tesbit kitleleri ile zemine aktarilacak kuvvet;
F=Gsina—-kGcosa

Denklem ile hesaplanabilir. Burada;

G: boru agirlqu,

o.: meyil agis

k: boru ile zemin arasindaki
surtineme katsayisidir.

Sayet; Gsina—kGcosa =0
yani, k=iga

olursa, F=0 olacagindan boruda
kayma olmaz.

k-tga olursa boru tesbit edilmelidir.
) 61
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TESBIT KUTLELERI-DIRSEK TESBITLERI
Dirseklerin maruz kaldigi kuvvetler;

e Su hareketinden ileri gelen merkezkacg kuvveti,
e Boru agirligi ve su agirhqi,

e Basing kuvveti

Olmak Uizere (¢ grupta incelenir. Blylik capli borularda bile merkezkac kuvveti ve borunun agirli
ihmal edilebilecek kadar kucuktdr.

O halde Dirseklerin tesbitinde gozonune alinan kuvvet sadece basing kuvvetidir.
Dirsege gelen itki kuvveti; R
P A P
R=2P sin%

Seklinde hesaplanir.

/2|a/2

p X
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TESBIT KUTLELERI-DIRSEK TESBITLERI

Burada P;
7Z_a]2
P=yH—
Ty
Seklinde hesaplanan basing g R
kuvvetidir. 2 N /3
:<—>
y: 1000 kg/m3, N g \

H: basing, mSS,
d: boru capi, m

Masif kitlenin agirligi, G, ile
dirsegin R itki kuvvetinin bileskesinin masifin oturdugu alanin 1/3’linden tasmayacak sekilde y secilir.

Beton ile zemin arasindaki strtiinme acisi, ®, 30 © ‘dir.

§_< k = tgg olmalidir.

p X
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A—

T=2PA, cos > PA;

\/ Bifurcation

L
I — W ) I .ﬂ._u

i PA1 g
T=PA, l I T= P(A; - Ay)
Reducer
Tee
Figure 7-1 Thrust force definitions
A = (n/4) Dj2 = cross-sectional area of pipe joint, in., }
64

where Dj is the pipe joint diameter, in.

Fiberglass Pipe Design
A = deflection angle of bend, degrees
Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




Lg »
A
S R
N 2
Z N
N 2
% BN
) Q
- Y
f\\ : //\
W ////
\\\\\
Section A—A
Reinforcing
Steel
SN ' {/,::, A
N [
N Y A S8
R % S 2
I\< A Vi
A S N 1%
NS .
KLl N, v
Sy ¥
WA
Alternate Section A=A Alternate Section A—A

Figure 7-2 Typical thrust blocking of a horizontal bend
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TESBIT KUTLELERI-ORNEK BOYUTLANDIRMA

COZULMUS ORNEK: 30 cm capli bir isale hatti Gizerinde zemin emniyet
gerilmesinin 0,5 kg/cm2 oldugu bir yerde boru 90 ©’lik bir yatay yon
degistirme yapmistir. Deney basincinin 10 atm oldugunu kabul ederek
dirsege ait tesbit kiitlesini projelendiriniz.

Beton ile zemin arasindaki strttinme acisi, @, 30 °dir.
cOzUM

Dirsekteki suyun merkezkac kuvveti (R) ile su ve borunun agirliklarindan A
ileri gelen etkiler ihmal edilebilir. Sadece basing kuvvetleri nazari dikkate

alinr. 2D

Sekil Dirseklere gelen kuvvet
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TESBIT KUTLELERI-ORNEK BOYUTLANDIRMA
Dirsekteki basing kuvveti;

2 2
. 1000x100x 2293 23 —7069kg

P=yvH

olur. Karsilanmasi gereken itki;

R= 2Psm§ =2x7069sin 9—20 =10000kg

Masifin boyutlan
h=B>2*d=2*0,3=0,6 m secilirse, alan;
A=0,6*06=0,36 m2 olur.

R

/3
Y D\ >

v

Sekil Dirseklere gelen kutvet
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TESBIT KUTLELERI-ORNEK BOYUTLANDIRMA

Birim zemin alanina gelen basing,

oo E ~ 10000
A 3600cm

> 2,8kg/cm® >0,5kg/cm®

Oldugundan secilen boyutlar uygun degildir.

Boyutlar 1,5x1,5 m olsun. Bu durumda alan; A=2,25 m?2
olur.

oo E ~ 10000
A 22500cm

> 0,444kg/cm® <0,5kg/cm®

Bu durumda secilen boyutlar uygundur.

Masifin agirligi;
f=tg ®=tg 30=0,577 G

R 10000 10000
f 1gp 0577

~17320kg

= . y 4
+ Sekil Dirseklere gelen kuvvet
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TESBIT KUTLELERI-ORNEK BOYUTLANDIRMA
Emniyet katsayisi 1,2 alinirsa, emniyetli agirlik;
Ge=1,2*17320=20 500 kg

Betonun yogunlugunu 2,2 ton/m3 kabul ederek;
Beton hacmi=20.5ton/2,2=9,5 m3

Betonun boyutlari;
1,5x1,5 x4,2 m =9,5 m3

Dirsek 45 © donseydi, kuvvet yariya diiseceginden ayni sartlarda
1,2x1,2 x3,6 m =5,2 m3 beton yeterli olacakti.

R

/3
YV D\ at—>

v

Sekil Dirseklere gelen kdvvet
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ORNEK-
CAZIBELI ISALE

) X
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ORNEK SORU

NUfus verileri asagidaki gibi olan bir yerlesim yerinin su ihtiyacinin belirleyiniz. Gelecek nifusu iller Bankasi
metoduna gore belirleyiniz. ,+q43,=200 L/N-giin

Yil Nufus
e 2000 7 850
e 2010 9500
@20, 25, 32,40, 50, 63, 75, 90, 110, 125, 140,160,
e 2018 10650 180, 200, 225, 250, 280,315, 355, 400, 450, 500,
Proje stiresi 1 yil (Proje yapimi+ihale siireci) 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600

Insaat siiresi 2 yil

Kaptaj ile sebeke arasindaki isale hatti boykesiti asagidaki gibi olduguna gore, isale hattini projelendiriniz. Hat
tzerindeki gerekli techizati gosteriniz.

) X2




SEBEKE

(P/V)imax, MSS 80

(pl Y)m'm. mSS 30
280 2
AV

p— =575, +=0,025

" Sebeke ) :
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cOzUM il Niifus
1. Gelecek Niifus * 2000 7 850
I.Cogalma katsayisi; Ii.Gelecek proje yillary; °©2010 9500
e 2018 10 650
9500 N = 2018+ 3+15=2036

2000-2010 > %P =] 1 —ljx100=1,926
ool Ne_s = 2018+ 3+30 = 2051
10650

9500

2010-2018 > %P =| ¢

—1|x100=1 439 -
]X I11.Gelecek nufus

—(2036-2018=18)

U TRS N, ~10650x| 1.+ 2582 14380
ort P =1,682 oldugundan P =1,682 almir 2036 = 17" 100 | -
Port>3 ise P=3 alinir i 1 682 (2051—2018233)
1<P_ <3 ise P  degeri al o i
P < iselsPe=1 allnelrgerl — N2051 =10650x| 1+ 100 =18469
¢ ortqun = 200 g=
2. Ihtiyac debisi roaw 7699
2036 — Q;,, = N X, Uy =14380(N) x 301%;;/(?/_ ggl,;n) =8145 m®/ giin=49,93L / sn
m
2051 Q, —18469 (N) x 301%&/ (T - 93“)”) =9893 m* / giin = 64,13L / sn p X2
m
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3. Boru secimi;
a. Jeodezik kot farki Hgeo, =280-150=130 mSS. 12,5 Atu (125 mSS) basinca dayanikli boru yeterli olmaz.

Suyun enerjisi (suyun cazibe ile tepeyi asmasi icin mevcut kot farki), 280-240=40 m

Normlara goére borular; 25, 40, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400 ve 500 mSS basinclara dayanacak sekilde imal edilirler.

b. Boru capi; cazibeli isalede optimum su hizi 1,0 m/sn mertebesindedir. Su hizi 1,0 m/sn 6ngortllrse
Qin:.=64,13L /sn icin takribi boru gapi;

2 3 Isale hattinin kapasitesi
Q- —V x A=V x 7D S D= 4tht. ¥ 4% 64,13x10 —0.286m ~@280 artinlmaya elverisli oimadigindan,
Int. 4 7V AN ) <& = 30 yil sonraki ihtiyac debisine
g gore projelendirilir.

Standart boru caplary;

@250, 280> 315
220, 25, 32, 40, 50, 63,75, 90, 110, 125, 140,160, 180, 200, 225, 250, 280, 315,

200225 250, 280, 315, 355408, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600

c. Borunun basing dayanimini 125 mSS secelim. Daha yliksek basinca dayanikh olan borularin et kalinhgi da
fazla oldugundan, maliyetleri ylksek olmaktadir. Maslak ile suyun enerjisini kirarak, 125 mSS basinca dayanikli
borunun yeterli olup olmayacagi kontrol edilir. Maslak koymayinca, borunun basing dayanimi asgari 160 mSS




- |

3-1. Boru Secimi (0on degerlendirme: borunun basin¢ dayanimi ve et kalinhgi belirsiz);

_ 4x64,13x10”

Standart boru caplari;

@250 -V = 20 = V =1,306 m /:sn 280> 315

7D? 7 x0,25°
-3 355225, 250, 280, 315, 355400,
7 @280 - v = 2007 ) o0 inrsn & T
7x0,28 @280 ve 315 Secimi

Ax64.13x107 detaylandirniimahdir.
= OB REN 10,8235 o=

@315 - V -
7T X O, 315 L = 4000

2 2
3250 > J = éx V. _ 00151 L3067 _ ¢ 503510 = AL = J x L = 5, 303x10- x 4000 = 21 21

29 0,25 2x9,81

2
0280 — L X By =3,074x10° = AL=J xL =3,074x107°x4000=12,30
0,28 2x9,81
2
@315 — €19 X 0,625 =1,744x10"° = AL=J xL =0,723x10"° x 4000 = 6,98
0,315° & xX0761
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{ T
= O
48 ©
MRS=10Mpa c=125 6=8,0Mpa (i M
PN 4 5 6 8 10 12,5 16 20 25 32 ZE =2
SDR 41 33 27,6 21 17 136 11 9 7.4 6 = ©
fap S m S m S m S m S m S m S m S m S m S m N : O
mm) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) g: fo)
16 20 0091 23 0101 30 0124 = (@)
20 20 0117 23 0131 30 0153 34 0179 r'\gg v
25 20 0150 23 0171 30 0211 35 0239 42 0276 NH & .a
32 20 019 24 0230 30 0280 36 0326 44 0391 54 0452 S { © 0280 ICIN
40 20 0249 24 0293 30 0357 37 0430 45 0507 55 0606 67 0701 .: : g e= 20,6 mm
50 18 028 24 0371 30 0454 37 0548 46 0666 56 0787 69 0931 83 1,085 ] =
63 20 0400 24 ; J ] | ) 4,7 ) f d , g 6 1480 105 1,725 - _—
0473 30 0580 38 0720 0872 58 1050 71 1252 86 i 1 SDR_13,6
75 2.3 0545 27 0632 36 0825 45 1,015 56 1234 68 1480 83 1744 103 2100 125 2442 )¢ PN 12 5
90 23 0658 28 0790 33 0921 43 1178 54 1457 67 1,767 8.2 2120 101 2537 123 3,020 150 3,513 : 5 4
110 27 0939 34 1167 40 1359 53 1767 66 2176 81 2,608 10,0 3140 123 3773 151 4490 183 50236 {:
125 31 122 39 1515 45 1,733 60 2269 74 2807 92 3362 114 4080 140 4875 171 5800 208 6,759 H A
140 35 1537 43 188 51 2194 67 2834 83 3468 103 4212 127 5110 154 5018 192 7270 233 8477 : ; i
160 40 2001 48 2426 58 2846 77 3714 95 4,540 118 5507 146 6670 179 7970 219 9470 266 11,058 : v ) ¢315 |g|n

180 44 2473 55 3058 65 3583 86 4663 107 5733 133 6977 164 8420 201 10066 246 12,000 299 13981
200 489 3054 62 3821 72 4404 96 5776 119 7078 147 8566 182 10400 224 12454 274 14000 332 17,248
225 55 3848 68 4779 82 5631 108 7303 134 8976 166 10872 20,5 13,100 252 15755 308 18700 374 21,846
250 62 4809 77 5917 91 6937 119 8938 148 10991 184 13,386 22,7 16,200 279 19385 342 23100 415 26937 .
280 69 5986 86 7393 101 8618 134 11,260 166 13,797 206 16,776 254 20300 31,3 24343 383 28900 465 33,795 -
315 77 7507 97 9368 114 10930 150 14174 187 17474 232 21,244 286 25700 352 30791 431 36600 523 42,756 :
355 87 9545 109 11,853 129 13823 169 17985 211 22206 261 26927 322 32600 39,7 39123 485 46400 59,0 54,338 :
400 98 12101 123 15056 145 17622 191 22885 237 28,097 294 34164 363 41,400 447 49627 547 59,000 :
450 110 15266 138 18990 163 22271 215 28965 267 35592 331 43255 409 52400 503 62810 61,5 74,600
500 12,3 18946 153 23380 181 27464 239 35760 297 43972 368 53416 454 64850 558 77424

560 137 23621 172 29414 203 34478 26,7 44732 332 55042 412 66964 508 81462

630 154 29849 193 37113 228 43546 30,0 56,526 374 69,729 463 84648 572 102800

710 174 3798 218 47214 257 55292 339 71950 421 88443 522 107527

800 196 48176 245 59765 290 70268 381 91,100 474 112178 588 136,454

900 22,0 60807 276 75708 326 88873 429 115364 533 141,884

1000 24,5 75205 306 93,239 362 109580 47,7 142488 593 175351

e=23,2 mm
SDR=13,6
PN 12,5

wodisejduebopzo-mmm

n
(=]
o)
o
o
Iy
N
(=]
o
@

st Et kalinhig (mm) / Wall Thickmess * m: Birim Agirhigi (kg/mt) / Unit Weight * MRS: Minimum Gerekli Mukavemet (Mpa) / Minimum Required Strength (Mpa) * ¢: Emniyet Katsaysi / Safety Coefficeint * 6: Dizayn Gerilimi / Design Stress

Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




3-2. Secilen borunun kesin hesab;

280, Borunun et kalinli§i e=20,6 mm igin su hizi ve yiik kaybi; ~ &~ 20/6 mm

5 280
3
@280 -V = 4Q2 = V= on Loy ~=1,432 m/sh
7D 7z><(9,28—2><20,6/1009)
D=0,2388m
2280 Re; 10°<Re<10° igin 4=0,0032+ 222L _ g Y(D=29) 14321 snx0,2388m _ 55 4g5,
Re™ 1% },52><10 m /sr]
SOC;fui(;in
1=0,00324— 2 22%237 — 0, 0451
224954°
2 2
2280 J =2 Q) 0,005 22D 6 612510 mim
D25 2g (0,28-2x20,6/1000) 29,81

D=0,2388m

@280 > AL =JxL =6,612x10"°x4000 = 26,45 m
) 78
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3-3. Secilen borunun kesin hesabu;

@315, Borunun et kalinhgi e=23,2 mm igin su hizi ve yiik kaybi; e 2y

3
#3315 >V = 4Q2 = V = DLl - =1132 m/sn
7D 7r><(9,315—2><23,2/100(})
D=0.2686m
@315 Re; 10°<Re <10° igin 4=0,0032+—oox - Re = V(D =28) _ L1321/ 5nx0,2686m _ ;g g
Re™ 1% },52><10 m /sr]
5°C;:Ji(;in
1.=0,0032 + 0’2201237 ~0.0155
199996°
2 2
o5 Sy 0,0155 D 3 755510 m/m
D-25 29 (0,315-2x23,2/1000) 2x9,81

D-0,2686m
@315 —> AL = J xL =3,755x107° x 4000 =15,02m
0280 —>V =1,432 m/sn " ve AL =26,45m
@315—> V =1,132m/sn . ve AL=15,02 m M
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0.10
\ [T [ T TTITTlT
[ R N I A VD 1,432m/sn><0,2388m
0.09 \\ Laminar Critical @280 — Re = = ) =224 954 = 1=0,0151
0.08] \ Flow Zone TransitiQn Vv 1,52x107°m*" / sn
\ >t Zone ™ Complete turbulence, rough pipes b v g
0.07 =~ ERE— 5°Csuigin
' A TN, N S W
0.06 _g\ ~__ "] BER N T |0.g‘£ / 0.2686
et ERACY | - VD 1,132 m/snxQ0, m
2\ & ] =@315 > Re = — = e ~199996 = 4 =0,0155
0.05 |+ =\ T 14 1,52x107m" /sn
oé\\ —§:~::::\.__.\ — > < 5°CZUi(;iﬂ
0.04 LA\:\ \‘S§\ \‘:E: — \“ 0.01
NS — 0l uia _
GE\ R ~ —— ' = =0.008 A =0,015
s % NN R | 0.006 2 o
s \ N\ e = | oos 2 Olarak daalinabilirdi.
3 N T TN 5 AN e
‘; 0.025 \ ‘\:\‘ — | N | o
S \ N . : : =H0.002 -2
= NN \ =
= 1 \\\‘%“: --___\_i: :-_‘.--T_ ~ g : | ; 5
£ 002 \ NN— > — 0.001
N ~L 1 1] e : 0.0008
\\‘Q:-.:“ MmNy ~2 ! 0.0006
0.015 N T SRR 0.0004
. - J})) ‘ T\\\ "‘-.._‘ '-"'-——..__ \‘L
() ~ o A
% | N T S 0.0002
L RMEIRNNY BRE= hEt 0.0001
SIS '
0.01 X i S 0.000.05
’ :""'-""'-.___ N
0.009 N sl
0.008 N~ | [T 1—40.000,01
103 2 3456 8104 2 3456 810° 2 3456 810° 2 3456 8 07\ ¥3~456 8108
-
- x 103 - x 104 »e— x 10° — e x 00— 0\““‘0 <
00,0
Reynolds number Re = —

v
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4-1. Isale hattinin capi @280 - V =1,432 m/sn ve AL =26,45 m
#3315 > V=1132m/sn ve AL=15,02m M

Hattaki en yilksek basing;

280-150=130 mSS>125 mSS 125 mSS basinca
280 Suyun enerjisi= dayanikh boru secilemez.
— 280-240=40 mSS

Maslak ile suyun
enerjisi kirilarak
125 mSS basinca
dayanikh boru
secilebilir.

Maslak konmazsa,
borunun basing
dayanimi asgari
160 mSS olmadir.

" Sebeke

p X




4-2. Isale hattinincapt  ————————__ @280 -V =1,432 m/sn  ve AL = 26,45 m

ey ML Sy ST L @315 > V'=1132m/sn  ve AL=1502m M
______ ﬁ';l:zi'zzsg’;f: j Ah,=3,775%10-3x 2196
Ah,=3,775 ™ =§,29m s\ ) =
x10-3x177 Ah,=2277x103x904 . = =====- Statik su seviyesi
=0,67 m 262,03 (270,00-7,97) =722 m ———Piyozometre cizgisi
280 270,00 255,65 (262,03-6,38)
{7 d 279,33 (280-0,67) 247,36-(255,65-8,29) @ Azami MK=150+125=275 m->270 olsun
SK ' /4 14 7
--------------------------- = @ Azami HK=85+80=165 m

R = . ‘ = Asgari HK=120+30-150 m. HK=155 m olsun

155,00

280—270 280-150 2?? Hesaplamaya nigin
A 2300 su kaynagindan
e ! @\ e e S e e e e baslanz?

2 =177m

-N\----

Maslak ile suyun
enerjisi kirilarak
85 125 mSS basinca

dayanikh boru
‘ secilebilir. Maslak
SDKN

N\

240155 240-120
1 3100
2, =2196m

IHDKN

1,7 km olmasaydi,

. borunun basing
Sebeke dayanimi asgari
160 mSS oli}km.
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5. Sebeke ana borusu; Normlara gore borular; 25, 40, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250,
Sebeke ana borusunun asgari basmg dayanlml? 320, 400 ve 500 mSS basinclara dayanacak sekilde imal edilirler.

Sebeke ana borusundaki azami basingc=155-120=35 mSS, Secilecek borunun basin¢ dayanimi 60 mSS olsun.

@355, Borunun et kalinhgi e=12,9 mm icin su hizi ve yiik kaybi; a=12.9 fhm

4x(1,5%64,13x10°°
A355 -5V = i) = V = ( )

)
[ Sl
y |

7D? ~ 7x(0,355-2x12,9/1000)%
D=0,3292m
@355 — Re; 10°<Re<10° igin 2=0,0032 + 2221 _, e V(B =28) _LI3M/Nx0,329210 _ 5,497
Re™ 1% f!., 52x10
5°C§Jigin
A1 =0,0032+ 0, 22%237 =0,01487
244770
2 2
@355 —> J = & X Yo UL aE X e =2.942x10°
D-2s 2g (0,355-2x12,9/1000) 2x9,81

D=0,3292m

@355 > AL =J x L =2,942x10"° x904 = 2,66
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PN 6

90 23 0658 28 0790 33 0921 43 1178 54 1457 67 1767 82 2120 101 |4 2537gm128 | 3,020 | 150 §&,518
110 27 0939 34 1167 40 1359 53 1767 66 2176 81 2608 100 3140 123 3773 151 4490 183 5236
125 31 122 39 1515 45 1733 60 2269 74 2807 92 3362 114 4080 140 4875 171 5800 208 6,759
140 35 1537 43 1868 51 2154 67 2834 83 3,468 103 4212 127 5110 154 6018 192 7270 233 8477
160 40 2001 48 2426 58 2846 7.7 3714 95 4540 118 5507 146 6670 179 7970 219 9470 266 11,058
180 44 2473 55 3058 65 3583 86 4663 107 5733 133 6977 164 8420 201 10066 246 12,000 299 13981
200 48 3054 62 3821 72 4404 96 5776 119 7078 147 8566 182 10400 224 12454 274 14000 332 17,248
225 55 3848 68 4779 82 5631 108 7303 134 8976 166 10872 2055 13,100 252 15755 308 18700 374 21,846
250 62 4809 77 5917 91 6937 119 8938 148 10991 184 13,386 22,7 16200 279 19385 342 23100 415 26937
280 69 598 86 7393 101 8618 134 11,260 166 13,797 206 16,776 254 20300 31,3 24343 383 28900 465 33,795
315 77 7507 97 9368 114 10930 150 14174 187 17474 232 21,244 286 25700 352 30791 431 36600 523 42756
355 87 9545 109 11,853 129 13923 169 17985 211 22206 261 26,927 322 32600 39,7 39123 485 46400 590 54,338
400 98 12101 123 15056 145 17622 191 22885 237 28,097 294 34164 363 41,400 447 49627 547 59,000

450 110 15266 138 18990 163 22271 215 28965 267 35592 331 43255 409 52400 503 62810 61,5 74,600

500 12,3 18946 153 23380 181 27464 239 35760 297 43972 368 53416 454 64850 558 77424

560 137 23621 172 29414 203 34478 26,7 44732 332 55042 412 66964 508 81462

630 154 29849 193 37113 228 43546 30,0 56,526 374 69,729 463 84648 572 102800

710 174 3798 218 47214 257 55292 339 71950 421 88443 522 107527

800 196 48176 245 59765 290 70268 381 91,100 474 112178 588 136,454

900 22,0 60807 276 75708 326 88873 429 115364 533 141,884
1000 24,5 75205 306 93,239 362 109580 47,7 142488 593 175351

-
= O
4 0
MRS=10Mpa c=125 6=8,0Mpa (i M
PN 4 5 6 8 10 125 16 20 25 32 < [
SDR 41 33 27,6 21 17 136 11 9 7.4 6 = O
fap S m S m S m S m S m S m S m S m S m S m N O
mm) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) g . fo)
16 20 0091 23 0101 30 0124 = )
>0 20 0117 23 0131 30 0153 34 0179 J N :fEe
25 20 0150 23 0171 30 0211 35 0239 42 0276 NH & .a
32 20 019 24 0230 30 0280 36 0326 44 0391 54 0452 S { © ?355 ICIN
40 20 0249 24 0293 30 0357 37 0430 45 0507 55 0606 67 0701 .: : g e= 12,9 mm
50 18 028 24 0371 30 0454 37 0548 46 0866 56 0787 69 0931 83 1,085 >: 2
63 20 0400 24 0473 30 0580 38 0720 47 0872 58 1050 71 1252 86 1480 105 1,725 = > SDR: 27 ,6
75 23 0545 27 0632 36 0825 45 1015 56 1234 68 1480 83 1744 103 2100 125 2442 o
-
c
~
P
>
2

wodisejduebopzo-mmm

n
(=]
o)
o
o
Iy
N
(=]
o
@

st Et kalinhig (mm) / Wall Thickmess * m: Birim Agirhigi (kg/mt) / Unit Weight * MRS: Minimum Gerekli Mukavemet (Mpa) / Minimum Required Strength (Mpa) * ¢: Emniyet Katsaysi / Safety Coefficeint * 6: Dizayn Gerilimi / Design Stress




Isale hattinda:

S " Ah,=3,755x103x1700 0280 —» V =1,432 m/sn ve AL =26,45 m
______"i\'g:z';,zgséﬁf-s =6,38m = Ah.=3.755%105x2196 @315V =1132m/sn  ve  AL=1502m
Ah,=3,755 ; =829m s e NN} e aaa: Statik su seviyesi
x1£o,>; ;7; o 224; 62,ng142>< 10-3x904 ———Piyozometre cizgisi
280 270,00 255,65 (262,03-6,38) ® Azami MK=150+125=275 m->270 olsun

_ {279,33 (280-0,67)

247,36 (255,65-8,29)
@ Azami HK=85+80=165 m

Aﬁ_ T AL R L L L P arpmey 3 @ Asgari HK=120+30=150 - HK=155 m olsun
: 240

280—270 280-150

152,34 (155-2,66)

1 2300 i Vv
2, =177m T J*NNNN 4N W

2 =177m
- A
/I/ / E 240-155 240-120
E ' 3100
E _212:200—”1 | J.=219m 7o~ 904 85
| : | - o ‘
L, 23km i 17km | 3,1 km s SDKN
! ! E HDPE :
) - . | SABOSSS /Sebeke
, HDPE, @315,125mSS, e = 23, 2mm ——~“——— - ) 85

e=12,9mm
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7. Kritik noktalarda basing kontroli Kag tane kritik nokta vardir?

() IHDKN; Py, =270—150=120mSS <125mss ™~ & N as====- Statik su seviyesi
Pyeme = 262,03-150=112,03mSS <125mSS ST L. Piyozometre gizgisi
(ii)V; Py =270—240=30mSS <125mSS M Vana
Pyeme = 255,65 240 =15,65m > 3,00 mSS [l Vantuz
280 270,00 (iii). H; Py, =270-155=115mSS <125mSS
262,03 255,65 Pyeme = 247,36 -155=92,36m <125mSS

_______ |247’36 . g | (IV) ‘SYKN’ PStatik N 155 ‘120 = 35, 00 mSS > 30 mSS
T P[slerme = 152’ 34 _120 > 321 34 m > 30 mSS

15500037 N3 o
r M1 22 266) Patatic =195—85

................. - e R e e =70,00 mSS <80mSS

2 =177m
P
2123.00m | 85
s )" G 1
/i/ 2,3 km /i/ 1,7 km i 3,1 km S/;(N SDKN
’ | : :5;2355 ' Sebeke
/. A / /
; HDPE, 315,125 mSS, e = 23, 2mm ——~—2 o0 . p X
e=12,9mm
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ORNEK-
TRFILI ISALE

) X
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ORNEK: T7erfili isale + pompa segimi

Gelecek niifusu 30 000 kisi olan bir yerlesim yerinin su ihtiyaci asagida boykesiti verilen terfili isale ile
karsilanacaktir. Isale hattinin boru capini belirleyiniz, manometrik basma yiiksekligini hesaplayiniz. Pompa giiciinii
hesaplayiniz. Pompa secimini yapiniz. Depresyon ve stpresyon basincini hesaplayiniz. Hava kazaninin hacmini
hesaplayiniz. Terfi siiresi glinde 15 saattir. | .,4,:;,=250 I/N-gln

y: suyun 6zguil agirligi, 1000 kg/m3 jh PG
Ak ke ‘
Q: terfi debisi, nj /sn N, = yxQxH W X
H: terfi yliksekligi, m 102xn |
n : tulumbanin ve pompanin toplam verimi; % i
n=0,75(%75) 3 Ha |
Standart Boru Caplari; §20, 25, 32, 40, 50, E 08
63,75,'90, 110,°125,° 140,160, 180,'200, 225, < :
250,°280.°315, 355, 400, 450, 500,560, 630, i
710, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600 i
Standart boru caplarinin artis trendi nasil %7 ST I
yorumlanabilir? Su hizi ile iliskisi? | | |
Y- Nx_ Ogin 3 _ﬁxvz b L=6 000 m >
Terfi — - (A)
15saat x D 2¢g -
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COZUM:

1. Terfi debisi;

250(L/ N —qgutn)
1000 (L /m?)

Qi = N X Oy =30000(N) x =7500 m° /.giin=312,50 m° / saat = 0,08681 m® / sn

3 T
Terfistresi 15saat oldugundan, Qrerii T wetu /gﬂun)
15 (saat /. gun)

=500 m>/saat =0,1389 m*®/ sn

2. Boru segimi;

a. Jeodezik basma yiiksekligi Hgeo =270-197=73 mSS.
Depresyon-supresyon basinci da goz 6ntine alinarak 12,5 Atu
(125 mSS) basinca dayanikli boru yeterli olabilir.

Plastik borularin basing dayanim normlan;

Normlara gére borular; 25, 40, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400 ve 500 mSS
basinglara dayanacak sekilde imal edilirler.

b. Boru capi; terfili isalede optimum su hizi 0,6-0,8 m/sn
mertebesindedir. Su hizi 0,70 m/sn ongorulirse

L=6 000 m

Q1. =0,1389 m?3/sn icin takribi boru capi; n
2 4 _ Standart boru gaplari;
Q... =V xA=V x 7D ' _ / o' , \/4><0,1389 _ 0,502 = @500 3450 <500~ 560 £
4 N xx0,7 355,460, 450, 500, 560, 636,716,
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3-1. Boru Secimi (0on degerlendirme: borunun basin¢ dayanimi ve et kalinhgi belirsiz);

_ 4Q 4x0,1389 _ Standart boru caplari;
X G450V == V= — e = 0,873/ sn B g 00> S6b
4x0,1
7 3500 — e x 0, 3829 —0.707 m/ 7 355400, 450, 500, 560, 630,716,
7 x0,50
@ 500 Secimi
?560 — V = 4x0,1389 —10,564 m{ sn detaylandiriimahdir.
7 x0,56°
2
B450 - J = /1 v O 025 PN 73 =216x10° = AL=JxL=2,16x10"°x6000=12,96
D 29 0,45 2><9 81
2
@500 —» OO’ 05205 X g 7;);1 =1,275x10° = AL=J x L =1,275x10° x6000 = 7,65
) X ]
2
560 — 20 X fios =0,723x10° = AL=JxL =0,723x10° x 6000 = 4,34
0,56 2x9,81 h

&y

‘ Prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bl. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com




-

3-2. Bresse Formiiliine gore terfili isalede ekonomik boru ¢api;

+ 1,35-8/Q° <D <1,7-§Q°

1,358/0,1389° <D <1,7-9/0,1389 3
0,503M<D <0,634 m

« Bresse Formulii; D, =1,5,/Q — D, =1,5./0,1389 = 0,559 m

Terfili isale hattinda boru capi 0,50-0,56 m civarinda olacaktir.
Isale hattinda:

I Boru cap,

V] Borunun basing dayanimi,

V] Et kalinhg,

M Su hiz,

MYiik kaybi
Hesaplanmalidir,

Standart boru caplari;
@450 <500-> 560

355,400, 450, 500, 560, 636,716,

Ikinci secenek;
Standart boru caplari;
@500 <560-> 630

466, 456; 500, 560 630,16,

p X
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3-3. Katalogdan boru Secimi;

Uygun captaki standart borularin teknik
Ozellikleri farkli kataloglardan irdelenir.

Basin¢ dayanimi (125 mSS olmal),
Hammaddenin hurda plastik olup

olmadigi (hurdadan ¢ekme boru),
Et kalinhgi,

PE 100 BORU
SDR 13,6 PN 12,5

Fiyati,

Nakliye mesafeleri,
SDR

Diger teknik dzellikleri

BOY YIKLEME ADETI

METRE  KAMYORN TR

10 [ S0 1130
1508 [ | 250 S0
200 L] l 12% 250
00 i 2] 1r8
A0 [ A4 buls
00 < 20 40
4] & 12 24
200 L] - 1o
1000 & ]

SDR=Dis ¢ap/et kalinlig

[KOD CAP |ACIKLAMA B.FIYAT
25 HDPE PN 12,5 BORU 0,41 €
32 HDPE PN 12,5 BORU 0,64 €
40 HDPE PN 12,5 BORU 1,02 €
50 HDPE PN 12,5 BORU 1,57 €
63 HDPE PN 12,5 BORU 2,50 €
75 HDPE PN 12,5 BORU 3,55 €
90 HDPE PN 12,5 BORU 513 €
110 |(HDPE PN 12,5 BORU 7,57 €
125 |(HDPE PN 12,5 BORU 9,78 €
140 |HDPE PN 12,5 BORU 12,26 €
160 |HDPE PN 12,5 BORU 16,05 €
180 |HDPE PN 12,5 BORU 20,33 €
200 |HDPE PN 12,5 BORU 24,98 €
225 |HDPE PN 12,5 BORU 31,74 €
250 |HDPE PN 12,5 BORU 39,08 €
280 |HDPE PN 12,5 BORU 49,01 €
315 |HDPE PN 12,5 BORU 62,11 €
355 |HDPE PN 12,5 BORU 78,74 €
400 |HDPE PN 12,5 BORU 99,94 €
450 |HDPE PN 12,5 BORU 126,58 €
500 |HDPE PN 12,5 BORU 156,37 €
560 |HDPEPN 12,5 BORU 196,06 €
630 |HDPEPN 12,5 BORU 247,93 €
710 |HDPE PN 12,5 BORU 312,08 €
800 |HDPE PN 12,5 BORU 399,82 €
900 |HDPE PN 12,5 BORU 506,37 €
| | 1000 |HDPE PN 12,5 BORU 624,68 €
Sayfa3/5
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SDR 41 SDR 32 SDR 27.6 SDR 22 SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR S SDR 7.4 SDR 6
PN 4 PN S PN & PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25 PN 32

DN Joleranslar(+)] S m S m S m S m S m S m S m S m S m S m
mm | A*|B*| O*|mm|s* kg/m |mm|S*| kg/m |mm|S*| kg/m | mm| S* | kg/m |mm| S* | kg/m |mm|S*| kg/m |mm|S*| kg/m |mm|S*|kg/m|mm|S* |kg/m|mm| S* |kg/m
16 Jo3]o3]12] - | - 5 )| = g S 3 W : N EE 3 - e 2 1A E 2 S I =N E 2 0] 04 | 012
20 03103 12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 20 10,3 c.11] 2.3 10.3] 0,131 30]0.4] 0,16] 3.4 0.5 0,18
25 03103} 1.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2.3 |83 c.i6) 3.0 |0.4] 0,21] 3,5 ]0.,5] 0.24] 4.2 0.6 0,28
32 03]03)] 1.3 - - - - - - - - - - - - 20 | 0.3 CA5] - - - 3004 0,27] 3.6 |0,5] 0,32) 44 ]10,6| 0.38] 54 0.7 0,45
40 04]1]04] 14 - - - - - - - - - - - - 24|04 0,28) 3.0 |05 0,36) 3,7 | 0.5 0.42] 4,5 |0,6] 0,50] 5,5 ]0,7] 0.,60] 6.7 0.B 0,70
S0 04104 | 14 - - - - - - 1,8 |04 0,29] 24 10,3 0,36] 3.0 |1 04 0.45] 3,7 105 0.54] 46 | 0.6 0.66] 56 |0,7| 0.78) 6,5 |0.8| 0,83] &3 1.0 1,08
63 04]104]| 15] 1.8 |C.3 0,36] 2.0 |0,3 0,35 2.4 |04 0,47] 3.0 |04 0,57] 3.8 |0,5 0.71] 4,7 | 0.6 0,87 5,8 10,7 1,04] 7.1 |0,8]| 1,250 8.6 ]1,0]| 1,46] 10,3 1.2 1,65
79 04]065]|16] 1.5 |03 0.45] 2.3 |04 0.54] 2,7 |0.5 0.63] 3.6 | 0.4 0.81] 451 0.6 1,01] 56 ]0,7 1,23]1. 6,8 | 0.8 1,46 8.4 |1,0] 1,75410,3]|1.2| 2,08]125| 1.4 2,43
S0 06]06] 18] 23 |03 0,64) 2,8 |04 0.78] 3.3 |0.6 0.893] 4.3 | 0.5 1,16} 5.4 |1 0.7 1,450 6,7 | 0.8 1,76} 8.2 | 1.0 2,111 10,1 |1,2] 2,53)123|1.4| 2,95] 150| 1.7 3,51
110] 07|06 22] 2.7 |04 0,93] 3.4 |0.5 1,16] 4,0 10,7 1,372] 5.3 | 0.6 1,74] 66 | 0.8 2,15} 8.1 |10 2,601 100] 1.1 3,131 12,3|1,4] 3,76)15,1]1,7] 4,47] 18,3 | 2, 5.22
125] 08|06 25] 3.1 |0.5 1,22] 3,8 |0,5 1,50] 4.5 4 1,74] 6.0 | 0.7 2,250 7.4 | 0.5 2,74] 8.2 | 1.1 3350114113 4,06) 140|1.,6] 487)17,1]11,8| 5,76] 20.8 2.2 6,74
140 cs|0cs| 28] 35|05 1,52] 4.3 |0, 1,86] 5,1 |08 2,21) 6,7 | 0.8 281] 83|10 3,44] 10,3 1.2 4,200 12,7]1 1.4 5,06) 15,7 |1,7| 6,05]158,2|2,1| 7.23] 23,3 2,5 B, 45
160] 1.0]10]| 3.2] 40 |0.5 1,97 4.2 |0.6 2,40] 5,8 |08 2,87 7.7 | 0.8 365 5|11 4,50]11.8] 1.3 5,458 146 1.,6 6,64] 178|118 7.,84)21,8| 23| S.42]266]| 2.8 11,03
180 11|11 36] 44|08 2,46} 5,5 |0.7 3,04) 6,5 |1.0 3,61] 86 | 1.0 4,64] 10.7] 1.2 5.68113.3|1,5 §56) 164| 1.8 8,40} 20,1]2,2| 10,04]24,6] 2,6| 11,611 268 | 3.1 13,84
200] 1.2]12]40) 45 |0.6 3,02) 6,2 |0.8 381 7.2 |1.1 4,44] 86 | 1,1 5,75§ 11,8].1.3 70211471 1.6 8,53} 18,2] 2,0 10,36] 22,4|2,4]| 12,42)27.4]| 2,9 14,73] 33,2| 3,5 17,21
2201 14|14 45] 55|07 3,82] 6,2 |0.8 4,74} 8,2 |1.2 5.,68] 10.8] 1,2 7,260134] 1.5 B,S0]166]| 1.8 10,83] 20.3| 2.2 13,00) 25.2]2,7| 15,72) 30,8| 3.2| 18,61] 374 | 3.8 21,78
200] 15|15]| 50| 6.2 |08 4,78] 7.7 |0.8 5, 88] €1 |13 655 115|135 8,85) 14, 8| 1.6 10,611 1841 2.0 13,34) 22,7 2.4 16,12) 27.8
280 17]|17]| e8] 62 |0E 5,84] 8.5 [1.0 7,35} 10.1 | 1.5 8.71] 134] 14| 11.18]166]|1.8| 13,70]120.6]|2.2] 16,72]254|2.7| 20,21] 31,3
Sio] 15)]15]11.1] 7.7 |o.8 7.46] 8,7 |1.1 832114 |1,6| 11,02 150 1.6 14,10} 18,7] 2.0 17,350 23.21.2.5 21,18) 28,6| 3.0 25,58) 35,2
309 22| 22|125] 8.7 |10 ©,459]10,911,2] 11,78 129]|1,8| 14,05) 168 1.7 17,86] 21,1] 2.3 22,08126,1]| 2.8 26,87] 32,2] 3.4 32.47] 38,7
400 24| 24 |140] 58 |1.1 12,031 12,3]1.4 1501114521 17,83} 151 | 1.8 22,72} 23,7 | 2.5 27811284 3.1 34,07] 36,3| 3.8 41,23] 44,7
4501 2.7 | 2.7 | 15.6] 11.0]1.2 15,17] 13,8]1,5| 18,90} 16,3|12,3| 22,52} 21.5] 2.2 28,81) 26,7| 2.8 35.36] 33,1]| 3.5 43,16] 40,9 4,2 52,21] 50,3
S00] 30|30 |1725]123|1.4 18,859 15.3|11,7] 23,31) 18,1 |2,5| 27,74] 235| 2.4 35,56] 25,7 | 3.1 43,70] 36,8| 3.8 53,251 45.4| 4.7 64,42] 55,8
960 34| 3.4 |19.6] 13.7|1.5| 23.52)17.2|1.8] 29.34] 20.3|2.8| 34.84] 26.7| 2.7 44,51) 33,2] 3.5 54,74 41,21 4.3 66,81 50,8| 5.2 80,70] 62.2
630 38| 3.8|22.1)154]|1.7] 25.75]18,3]|2.1] 37.01] 22.8|3.1| 43.838] 30.0| 3.0 56,24) 37,4 3.8 65,331 46,3 | 4.8 84,45] 57,2] 5,8 102,25
710) 64| 6.4|248)174]|1.8| 37.85]21,8|2.3] 47.04] 25.7|3.5| 55,88] 336| 3.3 71,521 42,1 4.4 87,87]152,2| 54| 107,28) 64,5| 6,7| 128,587
S800) 7.2] 7.2 | 28.0] 19.6|2.1| 48,01]24,5|2,6] 59,58] 25,0|4.0| 71.11] 38.1| 3.7 90,58] 47, 4| 4.5 | 111 55)1568,8| 6,0| 136,058
900 ] 8.1] 8.1 |31,5]220]|2.3| 60.,55]27.6|2.8 75.47) 326 |4.4 B9,82] 42,5 4,2 | 114,77 53,3| 5.5 | 141,11}1656,2]| 6,7| 172,28
1000] 2.0] 5.0 | 35.0] 24.5|2.6| 74.58]30.6]|3.2] 52.56] 35.2|4.2| 110,84] 47.7| 4.7 | 141,83] 58,3| 6.1 | 174,35] 73.5| 7.5| 212.64
1200] 10.8] 10.8| 42,0] 25.4| 3.1 | 107.83] 36,7|3.8| 133,73] 43,5 |5.8| 158,84] 57.2| 5.2 | 203.35] 70.6| 6.8 | 248,56
1400) 12.6]12.6| 45,0 34.3|3.6| 146,87]) 42.8|4.,4| 182,28} 50,7 | 6.7 | 217.01] 66,7 | 5.8| 276,21] 82.4| 7.6 | 337.82
1600] 14,4]14,4| 56,0] 35,2|4,1| 191,80] 45,0|5,0| 237,88 58.0 | 7.7| 283,78] 76.2 | 6.5 | 360.37] 4.1 | 8,5 | 440,55
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d L
=H O
4 0
MRS =10 Mpa c=1,25 6=8,0 Mpa (i M
PN 4 5 6 8 10 125 16 20 25 32 <
SDR 41 33 276 21 17 136 11 9 7.4 6 = O
?ap S m S m S m S m S m S m S m S m S m S m N O
mm) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) (mm) (kg/mt) g . fo)
16 20 0091 23 0101 30 0124 = O
>0 20 0117 23 0131 30 0153 34 0179 J N :fEs
25 0150 23 0171 30 0211 35 0239 42 0276 [ pu e
30 0280 36 0326 44 o: . =
32 20 01% 0,230 3,6 0391 54 0452 g ) ¢500 icin
40 20 0249 24 0293 0357 37 0430 45 0507 55 0606 67 0701 " =D
+ . — —
50 18 0286 24 0371 30 0454 0548 46 0666 56 0787 69 0931 83 1,085 = e_36,8 mm
63 20 0400 24 0473 30 0580 38 0720 47 0872 58 1050 71 1252 86 1480 1,725 = =
75 23 0545 27 0632 36 0825 45 1015 56 1234 68 1480 83 1744 103 2100 2,442 o SDR= 13,6
90 23 0658 28 0790 33 0921 43 1178 54 1457 1767 82 2120 101 2537 123 3020 3,513 2 PN 12.5
110 27 0939 34 1167 40 135 53 1767 66 2176 81 2608 100 3140 123 3773 151 4,490 5236 — /4
125 31 122 39 1515 45 1733 60 2269 74 2807 3362 114 4080 140 4875 171 5800 6,759 =
140 35 1537 43 188 51 2194 67 2834 83 3468 4212 127 5110 154 6018 192 7,270 8477 ‘;
160 40 2001 49 2426 58 2846 77 3714 95 4540 5507 146 6670 179 7970 219 9470 11,058 o

@560 icin
e=41,2 mm
SDR=13,6
PN 12,5

180 44 2473 55 3058 65 3583 86 4663 107 5733 6977 164 8420 201 10066 246 12000 13,981
200 49 3054 62 381 72 4404 96 5776 119 7,078 8566 182 10400 224 12454 274 14,000 17,248
225 55 3848 69 4779 82 5631 108 7303 134 8976 10872 20,5 13,100 252 15755 308 18700 21,846
250 62 4809 77 5917 91 6937 119 8938 148 10991 13386 227 16200 27,9 19385 342 23100 26,937
280 69 598 86 7,393 101 8618 134 11,260 166 13,797 16,776 254 20,300 31,3 24343 383 28900 33,795
315 77 7507 97 9368 114 10930 150 14174 187 17,474 21,244 286 25700 352 30791 431 36600 42,756
355 87 9545 109 11,853 129 13923 169 17985 211 22,206 26,927 322 32600 397 39123 485 46400 54,338
400 98 12101 123 15056 145 17622 191 22,885 237 28,097 34164 363 41,400 447 49627 547 59,000

450 11,0 15266 138 18990 163 22271 215 28965 267 35592 43255 40,9 52400 503 62810 61,5 74600

500 123 18946 153 23,380 181 27464 239 35760 297 43972 53416 454 64850 558 77.424

560 13,7 23621 172 29414 203 34478 267 44,732 332 55042 66,964 508 81,462

630 154 29849 193 37,113 228 43546 300 56526 374 69,729 84,648 57.2 102,800

710 174 3798 218 47,214 257 55292 339 71,950 421 88443 107,527

800 196 48176 245 59,765 290 70268 381 91,100 474 112178 136,454

900 220 60807 276 75708 326 88873 429 115364 533 141,884

1000 245 75205 306 93,239 362 109580 47,7 142,488 593 175,351

E
E
€
o
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a
o
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=
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st Et kalinhig (mm) / Wall Thickmess * m: Birim Agirh@i (kg/mt) / Unit Weight * MRS: Minimum Gerekli Mukavemet (Mpa) / Minimum Required Strength (Mpa) * ¢: Emniyet Katsaysi / Safety Coefficeint * 6: Dizayn Gerilimi / Design Stress
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SDR SDR SDR SDR SDR SDR
%bmg? 27.6 17.0 11.0 9.0 7.4 6.0
DN/DD PN6 PN10 PN16 PN20 PN25 PN32
s(mm) s(mm) s(mm) s(mm) s(mm) s(mm)
32 S 2.0 3.0 3.6 4.4 5.4
40 = 2.4 3.7 4.5 5.5 6.7
50 2.0 3.0 4.6 5.6 6.9 8.3
63 2.3 3.8 5.8 7.1 8.6 10.5
75 2.8 4.5 6.8 8.4 10.3 12.5
90 3.3 5.4 8.2 10.1 12.3 15.0
110 4.0 6.6 10.0 12.3 15.1 18.3
{25 4.6 7.4 11.4 14.0 17.1 20.8
140 5i 8.3 12.7 15.7 19.2 23.3
160 5.8 9.5 14.6 17.9 21.9 26.6
180 6.5 10.7 16.4 20.1 24.6 29.9
200 7.3 11.9 18.2 22.4 27.4 33.2
225 8.2 13.4 20.5 25.2 30.8 37.4
250 9.1 14.8 22.7 27.9 34.2 41.5
280 10.2 16.6 25.4 31.3 38.3 46.5
315 11.4 18.7 28.6 35.2 43.1 52.3
355 12.9 2i.1 32.2 39.7 48.5 59.0
400 14.5 23.7 36.3 44.7 54.7 =
540 16.3 26.7 40.9 50.3 61.5 -
500 18.1 29570 45.4 55.8 - 2
560 20.3 33.2 50.8 = h &
630 22.8 37.4 57.2 = = =
710 257 42 1 - - - -
om/tr/n \lerin

/|



http://www.mkboru.com/tr/m/urunlerimiz/polietilen-borular.html

3-4. Secilen borunun kesin hesabu;
@500, Borunun et kalinligi e=36,8 mm igin su hizi ve yiik kaybi;

4Q Ly 4x0,1389 _0.973 R/ N 2500

e=36,8 mm

0500 >V =

7D? ~ 7x(0,50—2x36,8/1000)°
D=0,4264m
@500 Re; 10°<Re <10° igin 4 =0,0082 + S22k —y Re = (D =28) 0,973/ 10,4204 _ )7 g4
Re™ 1% },52><10 m /sr]
5°C;fuigin
40,0032 408N 7 1 468
272846°
2 2
a2, 0.0L0K_ , ORBD T gsx10m/m
(D-25) 2g  (0,50—2x36,8/1000) 2x9,81

0,973 m/sn su hizi terfili
isale icin yuksektir!

D=0.4264m

@500 > AL = J x L =1,65x10"°x6000 = 9,89 m

Cazibeli isale olsaydi bu su
hi1zi uygun olacaktu.
] 97
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@560, Borunun et kalinhgi e=41,2 mm igin su hizi ve yiik kaybs;

e=41,2 mm

#3560 -V = 4Q2 = V = UL ~=0,775 m/sn 7560

7D 7Z'X(9,56—2X41,2/1OOQ)

D=0,4776m
@560 —> Re; 10° < Re <10° iin 4 = 0,0082+ 222k — Re = Y(D—28) _ 0,775 M/ SNx0A776M _ 45504
Re™ 1% %,52><10 m /sr]
5°C;rui(;in
A =0,0032+ 240’ 22%’237 =0,01489
2 2

@560 > J = —2 < ¢ NOLP A 0.7 e 10°m/m

D-2s 2g (9,56—2><41,2/100Q) 2x9,81

D=0,4776m
— N X s 0,775 m/sn su hiz terfili

@560 - AL =J xL =0,95x10° x6000 = 5,73 m isale icin ekonomiktir.
Secilen boru @560, Et kalinhigi e=41,2 mm, Borunun basin¢c dayanimi=125 mSS ) 3

gSORD)  prof. Dr. Ahmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cadis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com
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@630, Borunun et kalinhgi1 e=46,3 mm i¢in su hizi ve yiik kayby;

e=46,3 mm
Y aba i S5 _=0,612 m/sn
7D 7 (0,632 46,3/1000) 2630
D=0,5374m
630 > Re; 10° < Re<10° igin 4 =0,0082+ 221 _ po - YD =28) _D,612m/snx0,5374M _ ;155
Re™ 1% },52><10 m /sr]
5°C;Ligin
2=0,0092% 262 A\CH 757
216507°
2 2
2630 J =2 N _JOUIS22N ) L 0802 @41 10 m
(D-25) 2g  (0,63—2x46,3/1000) 2x9,81

D=0 5374m 0,612 m/sn su hiz terfili

isale icin ekonomiktir.
@630 > AL =J x L =0,541x10"° x6000 = 3, 25

@500 > V =0,973 m/sn ve AL =9,89 m Secilen cap; @560 M
@560 - V =0,775m/sn ve AlS="5,73m V =0,775m/sn ve AL=5,73 n
2830 > V =0,612 m/sn_ ve Al==8825m Cap segimi neye gére yapihr?

J =8 Prof. Dr. Anmet GUNAY, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miih. Bol. Cagis/Balikesir, agunay@balikesir.edu.tr, ahmetgunay2@gmail.com



0.10
\ [ PPy
I N S R VD 0,973m/sn><0,5m
0091\ L aminar Critical @500 > Re = — = 2 — 272846 = 1=0,01458
0.08] \ Flow Zone TransitiQn 14 1,52x107"m*"/sn
\ > Zone > Complete turbulence, rough pipes S ~ 2
0.07 s N R R — 5°C suigin
| ) <§ T N o S A MW A ET o}
0.06 7%\ Ll W\ 111 | | |\\/[|)| \ \|7~75 | 0.56
: \ | | , 775 m/snx0,56m
2\ - 3 @560 > Re =— = — — 243596 = 1 = 0,01489
0.05 ~\ EEE— v 1,52x107m" / sn
C>i‘l\\ _§:§ZQ\_‘\ =~ AR ‘ 5°Csu icin
0.04 —\ RN ] N 1 O A O B
\\o\\ L \§§\\\\.\\\“—.-‘—--_-‘__ \‘ \ T T T 1 T T | | . . .
N N I N a2
2N A =0,0150larak da alinabilirdi.
S © N = = n
E O- 03 ¥ \\\: ‘\'\ e - D T ! l FSD
S v NN = e =T g 0 B 10.004 =
S NN N ™ - = e
‘; 0.025 \ ‘\:\‘ — | 1 | o
RS \ N . ; : =—0.002 =
6 X ‘\‘ W, — [ ws:‘:.
= 1 \\\‘%“: --___\_i: :-_‘.--T_ ~ g : | 5 5
£ 002 \ NN— > — 0.001
RN L] e : 0.0008
\FQ::-. il ~2 ! 0.0006
e A T t——
0.015 \J,\N\ ~ SREE 0.0004
2 NN T~~~ T ~
() ~ e —— A
% | N T S 0.0002
L7 IRNNY BRE=a Rl 0.0001
GJ‘ \§:\“"-.__ \\\ .
0.01 X i S 0.000.05
’ L N
~_]
0.009 NN
0.008 N~ | [TT—40.000,01
103 2 3456 8104 2 3456 810° 2 3456 810° 2 3456 8 07\ ¥3~456 8108
-
- X103 ——le——— x 10— e—— x [0 ——>«—— x 106 —> 0\*‘0_0 <
Reynolds number Re = —

v
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4. Manometrik basma yiiksekligi,
@560, Borunun et kalinhgi e=41,2 mm, Borunun basin¢ dayanimi=125 mSS

H_ =h,, +Ah
Secilen ¢ap; @560 M
=73,00+5,73=78,73 mSS V =0,775 ve AL=5,73

Geo.

Guce gore marj miktarlari;
® N,,<10 kW igin %25 marj
® 10<N;,<20 kKW igin %20 marj

20<N,<30 kW igin %15 marj
(L] =15 AN, ° < e
® Nix>30 kW igin %10 marj

~ 160’ o kW seklindedir.

5. Pompanin glcu;

_ yxQxH _1000kg/m3><0,1389m3/sn><78,73m><
02 102x0,75

6. Hava kazani hacmi;

6-I. Basin¢ daglasinin yayilma hizi; K=33,3 (plastik borular)
=0,5 (Celik)
i 9900 e 9900 _ 442.3m/ sn =é,8 ((Flfnt) o
=5, ursun ve beton
\[48,3+K[e) \/48,3+33,3><ij; 2

Celik olsayd: basing¢ daglasinin yayilma hizi;

a degeri ne kadar blyuk olursa depresyon- 9900

- i, a= =1333,75m/sn
supresyon basinci o kadar yuksek olur. 560

48,3+0,50x ——
41,2
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6. Hava kazani hacmi;
6 - 1l. SUpresyon - depresyon basinci;
a x (V =\ )

442,3x(0,775-0)
AP, =+0.8x = +0.8x = 27,96 mSS
; g 9,8 Depresyon basinci
nigin kontrol edilir?
ax(V-V,) 442 ,3%(0,775-0)
AP, =-0.8x =-08 =—27,96mSS
g 9,81 a degeri ne kadar buyuk
6 - 11l. Hava kazant hacmi; olursa depresyon-
supresyon basinci o kadar
6400xV ° 6400x 0, 775° 560 yuksek olur.
“Tary PT @neer 000 0"
(AR ’ Borular balon kadar
6 - Iv. Depresyon halinde azami basing; esnek olsaydi hava
kazanina ihtiyac
Max Pjﬂ. = HmM+AP duyulur muydu?
=78,73+27,95=106,69mSS <125mMSS )
102
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7. Pompa secimi;

SNT

Standart Pompa Katologu

1450 d/dak
120
100 H m = 78, 73 mSS
90
80 3
70 / - Q .=
S . . i =200m” / saat
60 / L N "q—-.f?*..;u""x
$-900 00 | %090,/ Y1 b
g [ = 1A / 1 Asil
Fi
= A1 S Qé 1 Yedek (2 pompa)
g » 90-3 N /SSrs / | 80“3?5\,7 >315 |
= 15 7
> 25 | \‘,.__ A LE05rs \+ =2 150 500
E 33, = wy A e
m 20 2250 = l"‘}-l 0 qu_inteﬂ‘?,f,‘o ST
@ 4'0 P ~ 0—.‘_?5..0 T .?59 ‘x’ _7‘} by / N
15— = :3 %ll %0 > 2% -z 50 T£5 '
_‘92120 .H‘ 1200 \{'I 1 Py -“-:{"‘\ _“%é-—.‘_ .‘:-7\ ;, &a B H ] .
0 ¥ 055 N E525, TS025 NN i Pompanin Isimlendirilmesi
~_ 1 4 N ?25 | N
; 7001 8 X
10} > qa_,; 5 - Z 2020, 200 {200 SNT 100 - 250
gl— 35 e 0 M. L,
8 <769 : —7)50_,50 %—65‘155_\“3&;6‘:7;100‘?63 N1 7 Pompa Tipi ‘
7 imE {_r ;’ / ; h"‘-.\ N Basma Flans Capi (DN-mm)
B ™~ i [ P \ , \ )
L “*\ ‘1'0.;25 N N, / NH- Cark Anma Capi (mm)
S22 . 20755 365‘725‘ A \4
4 | 114 - 117
6 10 15 20 30 40 50 100 150 200 300 400 500 1000 2000 103
I Debi (m?/h)
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7. Pompa secimi;

N SDS 1450 min- EAR s

200600 )~ 1~40 H_=78,73mSS
X <~ Q. . =500m?/ saat
= = Vil i M~ / Saa
& 2_’00-50Q : - — Terfi
- A D &t - B4
3 | el
x 100-400 L A>T N
= 40 . .
S 30 Ny Yy
= 100315 A / 150 e 550
§ 20 . :-"'I —5
E S
: = Cidta o < POMPA
I -
10 =
Basma Ap Gaplan DN esm mr::m
fosnl I Woroatsto
Gabgma Basincl 16-25 Bar
B A 104
30 40 50 100 150 200 300 400 500 600 800 1000 1500 2000 y 4
Q-Debi (m3/h)
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A" e’
Kapasite(M /Saat)

5 50 100 150 200 300 400 500 700 1000
500 r.l._ 1 Y L — 2 . ...l.‘, . - A - I.l i o— _T —
400 - ‘
— 104

—
0 (™ —_
) 0
482» 200 ')
- 150 é
- ||100 —
~ "
8l ;
X | e :5
L | :
> N >
2| =
g S
m

2 ‘ ‘

100 150 200 300 500 700 1000 1500 2000 4000 6000 I

Kapasite(gpm) Q ) .
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Viskozite

:mSS

Hm

10

W

¢St Yogunluk :Tkg /dm* , n: 2900 d /dak . Glig : kw

Viscosity : | ¢St, Density: kg /dm’® , n : 1450

m . Power : kw

|
- T —) L4 S
65 100
]
NYP 7 100 I 150 |
RNPS/ 5| ~ - 200 DA
NVPS 65 0 |’
NVP 4 80 N\ \
I . A 125 200..| £
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q@l VU 5/

% 12373

Leev

GUC 3000devir/dak 1500devir/dak 1000devir/dak 750devir/dak
kW HP Tip Fiyat Tip Fiyat Tip Fiyat Tip Fiyat
0,75 1 - - - - 90 S 875 100 L 1.065

1,1 1,5 - - 90 S 875 90 L 970 100 L 1.210
1,5 2 90 S 855 90 L 975 100 L 1.165 M2 M 1.445
2,2 3 90 L 1.005 100 L 1.010 112 M 1.390 132 S 1.830
3 4 100 L 1.100 100 L 1.085 132 S 1.760 132 M 2.085
4 5,5 112 M 1.405 112 M 1.355 132 M 1.930 160 M 2.635
5,5 7.5 132'S 1.695 132'S 1.670 132 M 2.070 160 M 2,845
7,5 10 132 S 1,830 132 M 1,910 160 M 2.445 160 Lb 3.375
11 15 160 M 2.500 160 M 2.400 160 Lb 2,895 180 Lb 4.210
15 20 160 M 2.705 160 Lb 2,780 180 Lb 3.610 200 L 5.435
18,5 25 160 Lb 3.110 180 M 3.260 200 L 4.295 225 S 7.730
22 30 160 L *2,930 - : - - g -

22 30 180 M 3.890 180 Lb 3.585 200 L 4.705 225 M 8.495
30 40 200 L 5.020 200 L 4.725 225 M 7.580 250 M 9.555
37 50 200 L 5.400 200 L *5.135 \ - - -

37 50 - - 225 S 6.900 250 M 8.670 280 S 12.360
45 60 225 M 7.900 225 M 7.465 280 S 10.685 280 Ma 13.595
55 75 225 M 9.040 225 M *8.145 - p - -
55 75 250 M 8.935 250 M 8.120 280 Ma 11.665 315 S 15.795
75 100 250 M 10.535 250 M *8.885 - - - -
75 100 280 S 11.060 280 S 10.030 280 Mc *13.695 - -
75 100 : - 2 - 315 S 14.760 315 M 16.930
90 125 280 Ma 11.980 280 Ma 10.975 315 Ma 16.130 315 M 20.035
110 150 280 Mc *13.480 280 Ma *12.035 315 Ma 17.415 315L 22.550
110 150 315 S 15.625 315 S 15.255 - - - -
132 180 315 Ma 17.360 315 Ma 17.025 315 Ma 18.840 315 27.085
132 180 - - - - - - 355 S 33.495
160 220 315 M 19.115 315 Ma 18.460 315 L 22.800 - -
160 220 - - - - 355 S 25,685 355 S 34.340
185 250 315 L 21.250 315 Lb 20.255 355 S 27.955 355 L 36.555

* BV(\\'S"

1 adet 160 kKW
motor 18 000 TL
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8. Piyozometre cizgisi;
27573 Tasarim ozeti
_______ PC $#560(125mSS, e = 41,2 mm)

270,00 Q... =500m°/saat

é V =0,775m/ sn

(B) J.=0,95%x10"m/m
Ah =5,73mSS
H_—78,73mss
N, =160kW
Vor = 2,19m°
PK,, =197,00m +78,73mSS
— 275,73mSS
AP o =27,95m
A) P, =H,_ +AP =106,69 65"

Max * Isl.

1

>|H—§—>'

hGeo."'Ah
78,73

h Ge0:73 m

£
I

«— 1 =6000m

_Y
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9. Nakliye;

Katologda borunun agirhgi 66,81 kg/m olarak verilmistir.

6000m hatta kullanilacak borularin toplam agirligi; 6000x66,81=400 860 kg = 400 ton

6000 m boru (6 m/adet), 1000 adet yapar. Bir tira 25 adet yiklenebilse 50 tir-sefer ile tasinabilir.

en az 15 seferde tasinabilir.

Bir tirin tasima kapasitesi 27 ton civarindadir. Tam yikleme yapilabilirse ???
PE 100 BORU
|SDR 13,6 PN 12,5 ]
= = KOD CAP ACIKLAMA B.FIYAT

10. Borunun satin alma maliyety; ‘ 25 % [HDPE PN 12.5 BORU 041¢€
o.c . . ne 32 HDPE PN 12,5 BORU 0,64 €
PE100 borunun birim maliyeti 196,06 €/m kabul edilirse; 40 |HDPE PN 12,5 BORU 1,02 €
ey, 4 50 HDPE PN 12,5 BORU 1,57 €
6000 mx196,06 €/m =1 176 000 € (PE100) — 63 |HDPE PN 12,5 BORU 2,50 €
HDPE boru 75 HDPE PN 12,5 BORU 3,55 €
— 90 HDPE PN 12,5 BORU 5,13 €
Ya da 1,8 US$/kg x400 860 kg=721 548 US$ (HDPE) 1,8 US$/kg b THBPE PN 152 BORG e
Y | | 125 HDPE PN 12,5 BORU 9,78 €
140 HDPE PN 12,5 BORU 12,26 €
et h Daha ekonomik 160 |HDPE PN 12,5 BORU 16,05 €
11. Diger maliyetler; bir tasarim nasil 180 |HDPE PN 12,5 BORU 20,33 €
N ¢ . g labilir? @? 200 HDPE PN 12,5 BORU 24,98 €
Ham su alma, ham su aritma, su terfisi, su iletim hatlari-su yapilabilir? 92, 225 |HDPE PN 12,5 BORU 31,74 €
v . v - 4 . terfi siiresi? 250 HDPE PN 12,5 BORU 39,08 €
dagitma hatlar ve diger ilkyatinmi olusturan maliyetlere ilave 280 |HDPE PN 12,5 BORU 49,01 €
T T 1 T 3 i =i 315 HDPE PN 12,5 BORU 62,11 €
oIar_ak yillik |§Ie’Fme maliyetleri (terfi enerjisi, sabit ve _c_Iegl_g,I_(en 355 [HDPE PN 12 2 BORU 7874 ¢
maliyetler, vergiler ve su haklari) belirlenerek suyun tuketicilere 400 |HDPE PN 12,5 BORU 99,94 €
. . - . ) 450 HDPE PN 12,5 BORU 126,58 €
satis fiyati belirlenebilir. http://www.adayyapi.com/fiyatpdf/ADAY 1 500 |HDPE PN 12.5 BORU 156,37 €
560 HDPE PN 12,5 BORU 196,06 €
YAPI-HDPE-100-BORULAR.pdf 630 |HDPE PN 12,5 BORU 247,93 €
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OZET
Terfili isale tasariminin oncelikleri;

1. Pompa: Pompanin maksimum verimde (enerji tasarruflu olarak) calismasi, debi-basma yiksekligi ile
uyumlu dogru pompa secimi,

2. Boru capr: Isale hattinin eneriji tasarruflu olarak tasarlanmasi icin isale hattinda su hizinin 0,60-0,80 m/sn
mertebesinde olmasi, isale hattinda yiik kayiplarini distk tutarak, manometrik basma yuksekliginin asgari
diizeyde tutulmasi,

Basin¢ dayanimi: Borunun basing dayanimi supresyon-depresyon basincini da karsilayabilmelidir.
Hava kazani: Motorun ani durmasi halinde hattin zarar gérmemesi icin hava kazani tasarlanmali.

5. Proje: Isale hattina ait boykesit lizerinde; piyozometre cizgisi, isletme ve statik basing, gerekli techizat (geri
tepme klapesi, vanalar, vantuzlar, boru capi ve cinsi) ve kotlar okunaklh sekilde yer almalidir.

O

Pompanin beklenen galismasi siiresi 15 saattir. Su ihtiyaci az oldugunda calisma stiresi de kisalacaktir. Bu galisma
suresi haznedeki su seviyesi kontrol edilerek ayarlanabilir. Onemli olan pompanin maksimum verimde
cahistirlmasidir.

Pompa 500 m3/saat kapasiteli bir asil ve +1 yedek olmak Uzere 2 pompa olabilecegi gibi, tercihen

2x 250 m3/saat ve +1 yedek olmak lizere 3 pompa olarak da tasarlanabilir. Her durumda verimin
maksimum olmasi birinci onceliktir. Daha dlslk kapasiteli cok sayida pompa da ekonomik olmaz. Terfi
merkezi pompa secimine gore tasarlanir.
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ORNEK-
CAZIBELI ISALE

) lsl2
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ORNEK Cazibeli Isale

Bir yerlesim yerinin yaz aylarina tekabiil eden maksimum guinlik su ihtiyaci 1 500 m3/giin’dir. Bu yerlesim
yerinin suyu boy kesiti asagida verilen isale hatti ile iletilecektir. Buna gore Darcy-Weisbach formuliini
kullanarak isale hatti boru capini belirleyip piyezometre cizgisini ve gerekli isale hatti ekipmanini (vantuz, tahliye
vanasl vb.) gosteriniz. Hazne ve/veya haznelerin yerlerini belirleyiniz. Piyezometre kotlarini asagidaki sekil
Uzerinde gosteriniz.

isale hattinda; Sebekede;
P P
(E] —300mss (— ~80,00mss ve |—| =30,00mss
7/ min 7/ max 7 min
Borunun azami basin¢g dayanimini ve et @20, 25, 32, 40, 50, 63, 75,90, 110, 125, 140,160, 180, 200, 225, 250,
kalinligini katalogdan seciniz. 280,315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1200,
1400, 1600

Plastik borularin basing dayanim normlari;

Normlara goére borular; 25, 40, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400 ve 500 mSS
basinclara dayanacak sekilde imal edilirler.
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570,00 s1

<l |©

A 540,00

$2
<«—L=6 km »<€—3 km—>« 5km——>»
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?.Zzs:g?alemin SR (i) Isale hattinda (K - A-V - H);

Debi, suyun enerjisi, isale hattinin diigiik ve yiiksek kotlu noktalar, Q, =1500m°/ giin=17,36x10°m"/sn
sebekenin yuksek ve dusuk kotlu noktalarina bagli olarak hazne

kotu, maslak gerekip gerekmedigi, borunun basin¢g dayanimi gibi $4B°da (H - §1),
hususlar birlikte degerlendirilerek, kritik noktalar irdelenir. Q, =1,5x17,36x10~° = 26,04 x10™>m’ / sn
(i) 659-570=89m
659,00 Borunun bas:in¢ dayanimi 100 mSS olabilir
;
« (111) 659-630=29m
Kaynaktan vantuza kadar 9000 m'de
ylUk kayb:29 m' yi gecemez.
(iv) 540+80 =620m HK — 620m
e 580+30=610m|
S1
v)Maslak gerekmez
540,00 (v) | g- _
$2 (vi) Haznenimyyeri?
<«——L=6km »<«—3 km—»< 5km——>» W 4T
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cOzUM
(vi) Haznenin yeri;

630580
oo ATl

7 =1000

630 -620
X

) ﬁ\ 580,00
z “-\x‘;:\\_; H:‘fj —
S1 m%ﬁ{{g .
M“"‘:{x{:if;q
ﬁ-.._\__\_\_%:{:-tq; .
< kmp<«<—4 km—>» ey, - 940,00
i Z—

- 116

< L=6 km p<— 3 Km »« S5km—»
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cOzUM
(2) Hidrolik hesaplar;

Isale hattinin debisi ile sebeke ana borusunun hesap debileri farkli oldugundan caplari, basin¢ dayanimlari ve et

kalinhklari da farkli olacaktir. joje hattinda:

2 3
O == 1S 2L =,/ﬂ =\/4X17’36X1O =0,1486m =@140yada=@160 PN10
(1) Takribiboru caplar: 4 7V 7x1,0

SAB
2 -3
Q =VxA=Vx ”f B ,/4—% :\/4’(26'0;1310 ~0,1821m =@180yada=@200 PN60yada80
T T X1,
) isale Hatti L AB bek
659,00 0=17,36 X103 m?/sn 3 KRS

Isale hattinda;=@140yada=@160 SAB
PN10 Q, =1,5%17,36x10"m" / sn

_ 3 -9
630.00 =26,04x10"m"/sn

620,00

= WSAB=@180yada=@200

PN 60 yada80

S1
R <1 kmp<«<——4 km—>»

540,00

S2

<«—L=6km———>»<«—3km——>»<«—5km—>»
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SDR 41 SDR 33 SDR 27,6 SDR 22 SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR S SDR 7.4 SDR 6
PN 4 PN 5 PN & PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25 PN 32

DN Joleranslar(+)] S m S m S m S m S m S m S m S m S m S m
mm | A*|B*| O*|mm|s* kg/m |mm|S*| kg/m |mm|S*| kg/m | mm| S* | kg/m |mm| S* | kg/m |mm|S*| kg/m |mm|S*| kg/m |mm|S*|kg/m|mm|S* |kg/m|mm| S* |kg/m
16 Jo3|o03]12] - | - - - | - - i - - - - - - - - | - - - | - - o [ - - | - - 0| 0.4 0,12
20 Jo3|o03|12] - | - - - | - - | B - - - - - - - - | - - 20 |03 g.11] 2.3 |0.3] 0.13] 30)0.4| 0.16] 34| 05 | 0.8
25 Jo3]|o03)12] - |- - - | - - zi - - - - - - - -] - - 2.3 |23 c.16] 3.0 |o0.4| 0,21] 35)0.5| 0.24] 4.2 | 06 | 0©.28
32 Jo3|o03]13] - |- - - | - - - | - - - - - 2.0 | 0.3 ca2] - | - - 30)04| 0.27] 3.6 |0.5| 0.32} 4.4 |0.6| 0.38] 54| 0.7 | 0.45
40 Jo4|o04 | 14] - | - - - |- - Sl - - - - 24 |04 0,28} 30|05]| o.36] 3.7]05]| 0.42] 45|06 050] 55]0.7| 0.60] 6.7] 0.8 | ©0.70
50 Jo4|o4a]|14a] - | - - - | - - 1,8 |o4| o0.29) 24 |03| 036] 3004 0.45] 3.7 |o5| o0.54] 46]06| o0.66] 5.6 |0.7] 0.78] 65 |0c.8| 053] 83| 1.0 1,08
63 Jo4]o4a]|15) 1.8 ]|c3] o©38]20]03] o039] 24 |04] 047 30 |04]| 057 35|05 071 4.7 |o6| o087} 58]0.7 1.04] 7.1 |os| 1,25/ 8.6]|1.0] 1.45)103] 1.2 1,65
75 1c4|os|16] 15]03] oca4s]23]o4] o054 27]05] 063] 3.6 [04] o0.581] 45|06 1,01] 5.6 |0.7] 1.23] 65|08 1.46] 8.4 |1.0] 1.75]10.3|1.2| 2.08] 12.5| 1.4 2,43
90 Jos|os6| 18] 23|03] o064]28]|04| o0.78] 3.3 06| 053] 4.3 |05]| 1.16] 5407 145] 6.7 |08 1.76] 8.2 10| 211]10.1)1.2] 2,53}123|1.4| 298] 150]| 1.7 3,51
110] 0.7 |06 22] 2.7 |o.4] 093] 34]05] 1.18] 40]07| 137 53 |06]| 1.724] 66|08 2,15] 8.1 |10 2,60} 10.0] 1.1 3,13 12.3]|1.4] 3.76]15.1|1.7]| 4.47] 183]| 2 5,22
125] 05|06 25 3.1 |o.5| 1.22)3¢9]o5| 1.50] 45 ]07| 1.74] 60 |0.7| 225} 74|05 2,74] 8.2 |2.1| 3.35}11.4|13] 4o0s]140(1.6] 4.87)17.1]1.8]| 5.76] 20.8| 2.2 6.74
140) os|os| 28] 35]o05] 1.52)43]06] 1.86) 5.1]08]| 221] 67 |os8| 281] 8310 344]10.3|1.2] 4.20]12.7]1.4 5,06 15.7|1.7] 6.08]18.2|2.1| 7.23] 233]| 25 | 845
160 10|10 32]40]05| 1574506 240 58]os| 287 27 |os| 36s)ss5|11 4,501 11.8|1.3] 5.48]14.6|1.6] 6.64]175]|1.8| 7.54)21.9|2.3]| 5,421 266| 2.8 | 11,03
180) 1.1 | 11| 36] 4.4 |o6| 24s]55]0.7] 304] 65 |1.0] 3s61] 86 |1.0] 4.64]107]1.2 568)13.3|1.5| &.96)164|1.8| 8.40]20.1]2.2|10,04]24.6|2.6|11.51]255| 3.1 | 1354
200) 12| 12|40 45 |06]| 3.02]62|08 381] 7.2 |1.1]| 444] 86 |1.1| 575 11.9{13 7.02)14,7| 1.6| 8.53)18.2]|20| 1036]224(24|1242}27.4]25]14,73]332]| 35 | 17.21
2251 14|14 45] 55]07] 3882|6208 474 52 |1.2] se8]108|1.2] 7.28]134]| 15 8.90]16.6| 1.8| 10,83} 20.3]| 2.2| 13.00] 25.2|2.7| 15.72] 30.8] 3.2] 18.61] 37.4| 35 | 21,79
250) 15|15 |50]62]|c8| 47s]77]os| ss88] e1|1.3] 68s)115]|1.3| 88c)i148|16]| 1051)184]|20] 13.34]227]|24| 1612|278
280) 17|17 | e8] 65 |08 5,84] 86 [1.0 7,350 10.1 | 1.5 8,71 134 14| 11,18]166]| 1.8| 13,70)20.6|2.2] 16.72]254]2.7| 20.21]31.3
315 159|195 |11.1) 7.7 |os| 7.4s) 5.7 [1.1] e©.32J114|2.6| 11.02] 150]|1.6]| 14.10}18.7| 20| 17.35]232|2.5| 21.15] 28.6|3.0| 25.58] 35.2
355] 2.2]22|125] 8.7 |1.0] o.48)1095]1.2] 11.78]129|1.8] 1405165 1.7| 17.86] 21.1| 2.3 | 2208]26.1]|2.8| 2687 32.2]3.4| 32.47] 357
400 24| 2.4 |140] 58 |1.1| 12.03]12.3|1.4| 1501)145|2.1| 1783) 151 | 1.8| 22.72)23.7| 25| 27.51]25.4|3.1| 34.07] 36.3|3.8| 41,23 44,7
450 2.7 | 2.7 | 15.6] 11.0]1.2| 15.17)13.8]1.5] 18.90] 16.3|2.3| 2252] 21.5|2.2| 28.81]26.7| 28| 3536]33.1]3.5| 43.16] 40.5|4.2| 52.21] 50.3
500) 30| 30|175)12.3|1.4]| 1888]15.3|1.7] 2331]18.1]|25]| 27.74] 23| 24| 35.56] 25.7| 3.1 | 43.70]36.8]|3.8] 53,25|454]4,7| 64.42]558
560 ) 3.4 |34 |196] 13.7|1.5| 23.52]17.2|1.8] 25,34} 20.3|2.8| 34.84] 26,7]| 2.7 | 44.51] 33.2| 3.5 | 54,74]41.2]|4.3| 66.81] 50.8|5.2| 80,70} 62.2
630) 38|38 |221)154|1.7] 25.75]15.3|2.1] 37.01]22.8]3.1]| 4353] 30.0| 3.0| 56.24]37.4| 3.5 | 68.33]46.3|4,8| 84.45]57.2|5.5| 102,25
710 6.4 ]| 6.4 | 248] 17.4]|1.8] 37.85]21.8|2.3] 4704} 257|3.5| 55.88| 33.5| 3.3| 71.52)42.1| 4.4 | 8757|52.2|54| 107.28] 64.5|6,7| 128,57
800) 7.2] 7.2 | 28.0] 19.6|2.1| 48,01]24,5|2.6] 55.58] 25.0|4.0| 71.,11] 38.1|3.7| 90,58] 47.4| 4.5 | 111,55|58,8| 6.0] 136.08

8.1 | 31,5] 22.0]2.3| 60.55|27.6|2.8| 75.47)32.6[4.4| 59.82] 42,5 4.2 | 114.77] 53.3]| 5.5 | 141,11]66.2] 6,7 172,28

8,0 | 35.0] 24.5]2.6| 74.58] 30.6|3.2] 92.96] 35.2 |4.9| 110,84] 47.7| 4.7 | 141.83] 55.3| 6.1 | 174,35] 73.5| 7.5| 212.64

10.8| 42,0] 25.4|3.1| 107.53] 36.7|3.8| 133.73] 43,5 |5.9| 155.84] 57.2| 5.2 | 203.38] 70.6| 6.8 | 248.56

12,6| 45,0) 34.3|3.6| 146,87| 42.5|4.4| 182.28] 50,7 | 6.7| 217.01] 66,7 | 5.8 | 275.21] 82.4| 7.6 | 337.82

14.4]| 56,0] 35,2 4.1 | 1951,80] 45.,0|5,0| 237,82] 56.0 | 7.7] 283,78] 756.2 | 6.5 360.37] 24.1| 8,5 | 440,55
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e=8,3. mm
(ii) Secilen borunun hesabi;

PN10, 3140 borunun et kalinhigi s=8,3 mm igin su hizi ve yiik kaybi;

@140
=
P40 5V =22y A0 e bk
7D 7 %x(0,140-2x8,3/1000)
D=0,1234m
B140 -5 Re; 10°<Re <10° igin 4 =0,0032+ —oex —y Re= YD =28) _ LASIM/SNx0.1234m _))7¢,g
Re™ 1% 1,52x107m* /sn
5°C;ruigin
A =0,0032+ 0, 223'237 =0,0171
117849™
2 2
71405 1 =—2* ) 2, &4t 2P 14 87510/
D-2s 29 (9,140—2><8,3/100Q) 2x9,81 e=8,3 mm
D=0,1234m
@140 > AL = J x L =14,87x107°x9000 =133,82 1 >> 29 mSS
u akis hizi acisindan uygun, yiik kaybr acisindan uygun degil. ¥
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(ii) Secilen borunun hesabi;
PN10, @140 borunun et kalinligi s=8,3 mm icin su hizi ve yiik kaybs;

PC
$1 S
<l kmp<«<—4 km—>» 540,00
2
S2
<«—L=6km r<«—RKkm—>»« 5km——>»

@140 - AL = J x L =14,87x107° x9000 = 133,82 m >> 29 mSS

e=8,3.mm

2140

K'dan A noktasina
akabilir. V noktasina
akis gerceklesmez.

V noktasina hangi debi

akabilir? Nasil
hesaplanabilir?

Y



e=9,5 mm
(ii) Secilen borunun hesabi;
PN10, 3160 borunun et kalinhigi s=9,5 mm igin su hizi ve yiik kaybi;

@160
23
a0l e e Ee ot o < L SoX et o g Wik
7D 7% (0,160 —2x9,5/1000)
D=0.141m
B160 -5 Re; 10°<Re <10° igin 4 =0,0082+ —oox — Re= ¥ (D =28) L2/ x01234Mm _ 55y 54
Re™ V %,52><10 m /srj
5°C;ruigin
2=0.00324+ 2 2201237 —0,01753
103139°
2 2
B160 > J =2 e O) 0,068 et e S
D-2s 29 (0,160-2x9,5/1000) 2x9,81 E2q.56mm

D=0141m

@160 - AL = J x L =7,83x107°x9000 = 70,49 m > 29 mSS
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__Su akis huzi agisindan uygun, yik kaybi acisindan uygun degil.
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e=9,5 mm
(ii) Secilen borunun hesabi;
PN10, @160 borunun et kalinligi s=9,5 mm icin su hizi ve yiik kaybs;

659,00 @160

_ -3
=7,83><10‘3m/m 620,00 J=2,48x10"m/m

580,00
—__+ $1
I\,
A

<1 kmp<——4 km—» 540,00

S2
<«—L=6km »p<—3 km—»< 5km——>»

@160 > AL = J XL =7 83x10° x9000 = 70,49 m > 29 mSS
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