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ONSOZz

Damacana pompalari; damacanadaki suyun bardaga pratik bir sekilde ve az gug
harcanarak alinmasi i¢in kullanilir. Elle ve otomatik olarak ¢alisan ¢esitli tiirleri mevcuttur.
El ile ¢alisanlar1 insan giicii ile suyu damacanadan bardaga aktarirken, otomatik olanlar1 bir
giic kaynagi kullanarak bu islemi yapar. Bu proje ¢alismasinda; tablali ve motorlu bir
damacana pompasi, masaustinde ve damacana tstiinde otomatik olarak ¢alisabilecek sekilde
tasarlanmis, projelendirilmis ve liretilmistir.
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OZET

DAMACANA POMPASI PROJESI

Bu calisma kapsaminda otomatik olarak c¢alisan bir damacana pompasinin tasarimi ve
tretimi yapilmistir. Glnimizdeki hizli yasam kosullarina uygun olarak tasarlanan
damacana su pompasi ile giinlilk hayatimizda sik¢a kullandigimiz igme suyunun israf
edilmeden, verimli bir sekilde ve daha az gii¢ harcanarak, pratik bir sekilde damacanadan

bardaga aktarilmasi amaglanmistir.

Gliz yariyilindaki “MM 4007-Miihendislik Tasarimi” kapsaminda baslamis olan
calismamizda, oncellikle piyasadaki pompa tirleri incelenmistir. Proje hesaplarinda
literatirdeki ampirik bagntilar, boyutsuz sayilar ve belirli boyut oranlarindan
faydalanilarak; pompa igin gii¢ hesab1 yapilmistir. Pompa govdesi icin mukavemet
hesaplamalar1 yapilmistir. Pompa motoru igin belirlenen gii¢ degerine bagl olarak pompa
bataryasinin kapasitesi belirlenmis ve se¢im yapilmistir. Ayrica tasarimin gevresel etkileri
degerlendirilerek maliyet analizi yapilmustir. Uretim asamasinda; hesaplara uygun 6zellikte
se¢imi yapilmis olan pompa, TDS metre, batarya, devre kart1 piyasadan satin alinmustir.
Pompanin govde pargalar1 igin iiretim yontemleri arastirilarak 3D yazici ile Gretimin
yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilerek iiretimi yapilmis ve montaj isleminden sonra

prototip damacana pompasinimn Uretimi tamamlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Damacana Pompasi, Pompa Cesitleri, Otomasyon



SUMMARY

PROJECT OF CARBOY PUMP

In this study, the design and production of an automatically working carboy pump
has been made. With the carboy water pump designed in accordance with today's fast living
conditions, it is aimed to transfer the drinking water that we frequently use in our daily life
from the carboy to the glass without wasting, efficiently and with less effort.

In our study, which started within the scope of "MM 4007-Engineering Design™ in the fall
semester, primarily the pump types in the market were examined. In the project calculations,
by using the empirical relations, dimensionless numbers and certain aspect ratios in the
literature; power calculation was made for the pump. Strength calculations were made for
the pump body. Depending on the power value determined for the pump motor, the capacity
of the pump battery was determined and the selection was made. In addition, a cost analysis
was made by evaluating the environmental effects of the design. During production; The
pump, TDS meter, battery and circuit board, which were selected in accordance with the
calculations, were purchased from the market. Production methods for the body parts of the
pump were investigated and it was evaluated that it would be appropriate to produce with a
3D printer, and after the assembly process, the production of the prototype carboy pump was

completed.

Keywords: Carboy Pump, Types of Pump, Automation
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1. GENEL BILGILER

Evlerde ya da ¢alisma alanlarma gore kullanilan kiigiik ev aletleri siirekli el altinda
ihtiya¢c gereksinimi olmasindan dolayr 6nem tasimaktadir. Teknolojinin gelismesiyle
hayatimiza giren kiiciik ev aletleri insanlarin gilinliik hayattaki iglerine biiyiik bir kolaylik ve
hiz kazandiran yardime1 geregler olarak adlandirilabilir.

Giinliik islerde harcanan zaman kimileri i¢in eglenceli olsa da daha hizli olabilmek
icin kiiciik ev aletlerinden destek almak oldukca zaman kazandirir. Piyasada kullanilan ev
aletleri stirekli yapilan yenilikler ile daha gelismis, talepleri artmis ve poptiler hale gelmistir.
Ev aletlerinin ¢ok fonksiyonlu hale gelmeleri kullanicilar tarafindan takdir gormiis ve biiyiik
begeni toplamustir [1].

Son yillarda kiiresel pazarlarda en hizli biiyliyen sektorlerin basinda "kiigiik elektrikli
ev aletleri" sektorii gelmektedir. Yasam kalitesini artiran, hayati kolaylastiran bu iiriinlerin
diinyada yaklasik 46 milyar dolarlik bir pazari olusturdugu ifade edilmektedir. Elektrikli ev
aletleri, geleneksel beyaz esyalara gore daha dinamik ve trendleri daha yakindan takip
edilebilen bir sektor olmustur. Bu sebeple piyasaya sunulan tiriinler kullanicilarin taleplerine
en hizli sekilde cevap vermelidir [2].

Gegmis yillarla kiyaslandiginda kiiciik elektrikli ev aletleri sektorel alaninda hizmet
veren imalat sanayi firmalarimizin iirin gelistirme, arge, tasarim gibi yaratic1 faaliyetlere
daha fazla 6nem vermelerine ragmen, bu konuda ulasilan noktanin yeterli olmadigini
soylemek mimkiindir [2]. Uretim endustrilerinin piyasadaki rekabete dayanmak igin stirekli
inovatif gelistirmeler yapmalar1 gerekmektedir [2].

Biitiin bu anlatilan durum bir kiiciik elektrikli ev aleti olan elektrikli damacana
pompasi i¢in de gecerlidir. Bu proje kapsaminda, konutlarda ve is merkezlerinde i¢me
suyunun damacanadan bardaga aktarma ihtiyacini karsilayan gelistirilmis 6zelliklere sahip
bir elektrikli damacana pompasi tasarimi gerceklestirilmigtir. Tasarlanan elektrikli
damacana pompasinin ¢alisir prototipi tiretilmistir. Bu proje ¢aligmasmin hazirlanmasinda

bircok akademik kaynaktan yararlanilmustir.



1.1. Giris

Akigkanlarm bir ortamdan diger bir ortama taginmasi biiyiik 6nem arz eder ve bunun
icin pompa sistemleri kullanilir. Pompalar, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye geviren
makinelerdir. Pompalarin gorevi, akiskanin, siirekli olarak bir ortamdan bagka bir ortama
gecisini ve hareketini devam ettirmektir. Asil amaglanan akiskanin hizin1 degil basinci
arttirmaktir. Bunun i¢in, kullanimi en uygun pompanin tasarimi ve imali yapilir [3, 4].

Ev tipi elektrikli su pompalar1 sebeke gerilimi ile beslenen, sicaklig1 90°C'yi agsmayan
stvilar i¢in kullanilan, ev ve benzeri yerlerde, damacanada bulunan suyu kullanma amaciyla
pompalayan triinlerdir. Ev tipi elektrikli damacana pompalari, iilkemizde i¢me suyunun
muhafazasinda yaygm olarak kullanilan damacana igerisindeki suyun pompalanmasinda
kullanilir. Damacana pompalar1 besleme tipine gore sebeke beslemeli, pil beslemeli hem

sebeke hem de sarj edilebilir pil beslemeli olmak tizere 3'e ayrilirlar [5].

1.2. Cahlsmanin Amaci ve Kapsami

Bu proje kapsaminda konutlarda ve is merkezlerinde igme suyunun damacanadan
bardaga aktarma ihtiyacinin verimli, konforlu, daha az gii¢ harcayarak ve saglik agisindan
giivenli bir sekilde karsilanmasi amaciyla bir damacana pompasi tasarimi amaglanmaktadir.
Damacana pompasinin optimum tasarimi ile enerji verimliliginin arttirilmasi, insan
hayatinin kolaylastirilmasi ve konforun arttirilmasi hedeflenmistir.

Kiclk elektrikli ev aletleri sektdriinde diinyada gittikce buyuyen pazar hacmi, kiiresel
imalat sanayi firmalar1 i¢in oldugu kadar ulusal imalat sanayi firmalarimiz i¢in de 6nemli
pazar ¢cekim kuvveti olusturmaktadir [1]. Bu durum elektrikli damacana pompalari iginde
gecerlidir. Dolaysisiyla damacana pompasinin optimal tasarimi lilkemiz ve sektor agisindan
onemli bir unsurdur. Buna ilave olarak el ile kullanilan su pompalari1 bazi dezavantajlara
sahiptirler [6].

El ile kullanilan damacana pompalar1 ortamdaki havay1 damacana i¢ine vermek sureti
ile suyu disar1 tahliye ettiginden, ortamdaki kirli hava ve tozlarin damacana i¢ine girip koriik

lizerinde birikip bakteri, mikrop ve viriis iiretme riski olusturmaktadirlar [7].



El ile kullanilan pompalarda; pompanin suyu ¢ikarabilmesi i¢in kimi zaman butona
defalarca basilmasi gerekir, kimi zaman da butona birka¢ defa basilmasma ragmen su
alinacak kap ya da bardagi tasiracak olgiide fazlaca su ¢ikar bu durum su israfina neden
olabilmektedir. Olgiisiizce su basarak zemini 1slatmas1 da ciddi bir olumsuzluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica el ile kullanilan pompalarda butona basma isi yorucu olup;
ciddi bir giic kullanim1 gerektirmektedir. El ile kullanilan pompalar rahatsizlik verecek
Olcude guriltili caligmaktadir [6].

Bir elektrikli damacana pompasi temelde pompa goévdesi, pompa tahrik motoru,
batarya, su ¢gekme borusu ve elektronik devre kart1 bilesenlerini igermektedir. Bu ¢alisma el
ile kullanilan damacana pompalarinin sahip oldugu dezavantajlar1 ortadan kaldirip optimum
bir elektrikli damacana pompasi tasarimi yapabilmek i¢in damacana pompasini olusturan
pompa govdesi, pompa tahrik motoru, pompa bataryasi, pompa elektronik devre kart1 gibi
Ogelerin tasarimi ve bu Ogelere ait tasarimlarin miithendislik hesaplarini kapsamaktadir.
Elektrikli damacana pompalarmin en biiyiik artis1 daha az gii¢ harcayarak su dokiilme riski

olmadan suyu aktarmasidir.

1.3. Literatiir Taramasi

Giliniimiizde oldukc¢a yaygin kullannmi olan pompalar, genel olarak akiskanlarin
basincini ve toplam enerjisini artirarak, onlarin bir yerden baska bir yere aktarma edilmesini
gerceklestiren makinelerdir [8]. Pompalar pozitif yer degistirmeli pompalar ve rotadinamik
pompalar olmak iizere iki ana grupta toplanir. Voliimetrik pompalarda, pompa igerisindeki
akiskan hacmi degismekte ve c¢aligma mekanik-statik kurallara bagli kalmaktadir.
Rotadinamik pompalarda ise akiskanin i¢cinden gectigi bir cark bulunmaktadir. Bu tiirdeki
pompalarda, akigkana cesitli elemanlar (palet, 6zel tasarimli elemanlar, vb.) yardimiyla
moment aktarilmaktadir. Kapali hacim s6z konusu degildir. Akiskan, acik kanallardan
gecerken sahip oldugu momentum arttirilir, difiizér yardimi ile ulasilan yiiksek hiz gerektigi
takdirde basinca doniistiiriilebilir [9].

Hacimsel (volimetrik) pompalarda sivinin bir yere nakledilmesi ya sivinin bir sekilde
taginimina veya kap igerisinde yaratilan hacim degisimi sayesinde sivinin emilip basilmasina
dayanir. Pistonlu, diyaframli, disli, paletli, vidali pompalar hacimsel pompa grubuna

girmektedir [9].



Akigkana momentum aktarimi yapan ve c¢ark kanatlari rotor kanatlar1 ad1 verilen doner
kanatli ii¢ temel pompa tipi vardir. Bu nedenle, dinamik pompalar bazen rotadinamik
pompalar veya basit olarak donel pompalar adini alir. Donel pompalar akigin pompadan ¢ikis
bicimine gore smiflandirilir: merkezkag akis, eksenel akis ve karma akisli pompalar
Merkezkag akisli pompada akiskan pompa merkezine eksenel olarak girer ve pompa
govdesinin dis ¢apt boyunca radyal olarak terk eder. Bu nedenle merkezka¢ pompalara
radyal akisli pompalarda denir. Eksenel akisli pompada akigkan pompa merkezine eksenel
olarak girer ve eksenel olarak terk eder. Pompa orta kisminin, motor, mil ve gobek tarafindan
kapatilmasi nedeniyle bu akis tipik olarak pompanin dis kesimi boyunca gergeklesir [9].

Bir dinamik pompa, motor ve pompa kafast olarak iki ana bdliime ayrilmaktadir.
Pompa kafas1 ise fan ve salyangozdan meydana gelmektedir. Pompanin performansini
belirleyen ana parca, pompa fanidir. Fan geometrisindeki kiiclik degisiklikler, pompa
performansini onemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu sebepten, tasarim agisindan pompa fanina
verilen 6nem biiyiiktiir. Genel tabirle, pompa tasarimi, pompa fanmin tasarimidir [8].

Firma agisindan tasarima verilen dnem miisterinin taleplerini karsilamak agisindan
onemlidir. Pompanin genis ¢alisma araligma sahip olmasi, ucuz olmasi, maliyetinin diisiik
olmas1 ve miisterilerinin talep ettigi gerekli kapasitede istenen performansi vermesi; firma
tarafindan talebi karsilamak tizere dikkatle ele alinmasi gereken temel 6zelliklerdir. Pompa
tiretimi yapan ¢ogu firmanin kendi tasarim teknikleri ve iiretim yelpazeleri mevcuttur [10].

El ile kullanilan damacana pompalari, pompanin basma basligma el ile baski
uygulandiginda pompanin bulundugu ortamdaki havayr pompa igerisindeki koriik
vasitasiyla damacana igerisine aktarir. Bu islem esnasinda pompadaki koriigiin tizerinde yer
alan kortik emis diyaframi kapanarak koriik i¢indeki hava koriik basma diyaframi tizerinden
damacanaya basilir. Damacana igerisine basilan hava ile damacana icerindeki hava
basincinda artis gerceklesir ve damacana icerindeki su, su ¢ekme elmani ile disar1 aktarilir.
El ile baski kaldirildiginda koriik ilk konumun geri doner ve koriik basma diyaframi
kapanirken koriik emis diyaframi acilir. Boylelikle koriik igerisine koriik emis diyaframi
uzerinden yeni hava emilir. El ile kullanilan damacana pompalar1 damacana igerindeki suyu
bu sekilde pompalamaktadir [11]. Ayrica el ile kullanilan damacana pompalarmin bazi

dezavantajlar1 vardir. Bir el ile kullanilan damacananin sematik resmi Sekil 1° de verilmistir.



1 | Pompa basma bashg 8 |Pompa su cikis borusu

2 | Koruk emis diyaframi 9 | Manyetik filtre eleman:

3 |Koruk 10 | Hortum aski agirhgi

4 |Koruk basma diyaframi 11 |[Damacana

5 |Hava bosaltma elemani 12 | Hava bosaltma elemani yayi
6 |Pompa su gekme elemani 13 [Conta

7 | Pompa kilitteme halkasi

Sekil 1. El ile kullanilan damacana pompasinin sematik goriiniimii [11]

Elektrikli damacana pompalarinda pompa iizerinde yer alan ilgili butona basildiginda
pompada bulunan elektronik kart iizerindeki devre tamamlanir ve pompadaki motor
calismaya baglar. Motorun hareketi pompa carkina (pervane) aktarilir. Cark kanadinin
donmeye baslamasi ile damacana igerisindeki su ilgili tahliye borusundan disar1 pompalanir.
Butona basildig1 miiddetge tahliye islemi devam eder. Kullanilmak istenen miktarda su
alindiginda buton birakilir ve tahliye islemi sona erer [6].

Bazi elektrikli damacana pompalari ¢ark kanatlarina sahip degildir. Bu tiir damacana
pompalarinda elektrik ile ¢alisan kiglk diyaframli su pompalari kullanilir. Bu tiir damacana
pompalarinda diyaframin hareketi ile hacim degisimi saglanip damaca igerindeki su

pompalanir.

1.3.1. Pompalarda Temel Kavramlar

Pompalarda enerjinin nasil aktarildigi, akiskanin basilan miktarinin ne kadar oldugu

gibi genel ifadeleri hesaplamak i¢in pompalardaki temel kavramlari incelemek gereklidir

[8].



1.3.1.1. Debi

Pompa debisi, birim zamanda pompanin basma tarafindan basilan akiskanin birim
zamandaki hacmidir. Pompanin i¢ kagaklari, eksenel itme dengeleme sistemlerine ve
salmastraya giden akiskan miktar1 dikkate alinmaz [9]. Hacimsel debi Q (m/s) seklinde ifade
edilir. Hacimsel debiye bagli olarak da kiitlesel debi formiil 1’deki gibi ifade edilir. (p =
akiskan yogunlugu (kg/m?)) [8].

Hacimsel debi ise (2) esitligi ile hesaplanir.(2) esitliginde C akiskanin hizint (m/s) ve

A borunun kesit alanin1 (m?) ifade etmektedir [9].

= p.Q (kg/s) (1)

Q= C.A (mds) 2)

1.3.1.2. Manometrik Basma Yiiksekligi

Pompalarda manometrik yikseklik (Hm) basilan sivinin pompa giris ve ¢ikis kesitleri
arasindaki birim agirlik basma kazandigi net enerji olarak tanimlanir. Pompa carki
vasitasiyla akiskanimn birim agirhigmin yaptig istir [8].

Manometrik yiikseklik, Enerji denkleminde yer alan enerji bilesenlerinin
toplamlarindan elde edilmektedir. Siirekli akis halinde pompa girisi ve ¢ikisi arasinda diisii

artis1 (Hm) saglanmaktadir. Enerji denklemi formiil (3) ’de verilmistir [9].
Py , (% P, , C?
?1+$+z1+Hm=?z+§+zz+hk(l_2) (3)

Formiil (3)’deki Y ifadesi yogunluk (kg/m?®) ile yercekimi ivmesinin (m/s?) carpimdir.
P (Pa) basing, C (m/s) ise hiz1 ifade etmektedir. z (m), referans dizleme olan mesafeyi,
hk(1-2) ise pompanin giris ve ¢ikisi arasindaki toplam kayiplar1 (m) gostermektedir. Pratikte
emme ve basma borusu ¢aplari birbirine esit veya emme borusu ¢ap1 basma borusu ¢apindan

daha blyuaktur [8,9].



1.3.1.3. Boru i¢i Basin¢ Kaybi

Boru i¢i akislarda basing kaybi ikiye ayrilmaktadir. Birincisi viskoz etkiler nedeniyle
olusan stirekli kayiplar (hsartanme), ikincisi ise akis kesitinde veya baglant1 elemani nedeniyle
olusan yerel kayiplardir (hyerer). TOplam basing kayiplar1 hg ifadesi ile gosterilir ve metre

cinsinden ifade edilir. Toplam basing kayb1 (4) esitligi ile hesaplanmaktadir [12].
h= (thrtUnme + hyerel) (4)

Tam gelismis laminer veya tiirbiilansh akiglarda dairesel veya dairesel olmayan boru

i¢i akiglar i¢in basing kaybi ifadesi asagidaki gibi yazilir [12].

L p.Cort?
R ()

Burada APy basing kaybini (Pa), L boru uzunlugunu (m), D boru ¢apin1 (m), p akiskan
yogunlugunu (kg/m®) ve f siirekli basing kayip katsayisini ifade etmektedir. Borulama
sistemlerinde basing kayiplar1 genellikle ylik kaybi ile ifade edilmektedir. Yiik kaybi
literatiirde esdeger akiskan siitun yiiksekligi olarak da ifade edilir. Yukaridaki ifadeyi “pg”
ifadesine boliiniirse basing diisiisiinii m cinsinden yiik kayb1 olarak ifade edilmis olmaktadir.

Boru i¢i akislar i¢in siirekli siirtiinme kayiplar1 (6) esitligi ile hesaplanmaktadir [12].

£ Cortz
D 24 (6)

hsirtinme = f

Yukaridaki ifade, boruda meydana gelen siirtiinme kayiplarini, bu kayiplar1 yenmek
icin gerekli giiclin ylkseklik olarak ifadesini gostermektedir [12].

Borulama sistemindeki basing kayiplari sadece viskoz kuvvetlerden degil, borulamada
kullanilan baglantilar, valfler, doniisler, genisleme ve daralma, ayrilma ve birlesme gibi
unsurlardan da olugsmaktadir. Bu kayiplar yerel kayip olarak adlandirilir. Yerel kayiplar hyerel
olarak ifade edilmekte ve (7) esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte Kk yerel kayip
katsayismni ifade etmektedir [12].



c? AP

hyerel = KK 5 - E (7)

1.3.1.4. Pompa Gdcu

Pompa gucii; pompa mil giicii ve pompa tahrik motoru glict olmak (zere iki grupta
incelenebilir. Pompa mil giicli, pompay1 tahrik etmek i¢in pompa miline uygulanmasi

gereken giictiir ve n pompa verimi olmak iizere su sekilde hesaplanir:

P=(pxQxgxHmn)/n) [W] (8)

Pompa tahrik motoru giicii ise, pompanin etiket degerlerinden daha blylk debilerle
calisabilecegi diisiiniilerek pompa mil giiclinden o katsayis1 kadar biiyiik secilir. a katsayilar1
Tablo 1 kullanilarak se¢ilmektedir. Pompa tahrik motoru giicii ise formiil (9) ile
hesaplanmaktadir [8].

Pompa tahrik motoru guct ile pompa mil gucl arasindaki iliski esitlik (10)’da

verilmistir. Bu esitlikte nmotor motor verimini ifade etmektedir [13].
Pm=axP 9)

P = Mmotor X Pm (10)

Tablo 1. Santriftij pompalar igin P — o degerleri [7]

P (kW) a
<15 1.50— 1.40
1.5—4 1.40 — 1.25
4-35 25— 1.15
35 1.15- 1.10




1.3.1.5. Elektriksel Glg

Gug, Watt olarak olgilur ve W ile gosterilir. 1000 W - 1 kW’a esittir. W; MKS birim
sisteminde enerji akisinin birimidir. Basit bir sekilde ifade etmek gerekirse enerji akisinin
anlik degerine gii¢ denir. W biriminin kullanimini igerisinde belirli bir zamanin olmayisi
yanlig kullanima sebep olabilir. 1 W, saniyede Uretilen 1 J enerjiye esittir. Gli¢ denklemi
nispeten basittir ve ohm yasasi ile ilgilidir. Gerilim ve akimin gii¢ ile iliskisi ohm yasasinin

bir uzantisidir. Sekil 2’de oldugu gibi gii¢ denklemi sunulmustur [14].

»
| 'V

Sekil 2. Giig ile akim ve gerilim arasindaki iliski [14]

Sekilde P giic (W), I akim (Amper) ve V gerilim (Volt) olarak adlandirilmistir.
Matematiksel ifadeler asagida verilmistir [14].

P=I.V (11)

1.3.2. Sivi Akiskan Aktarma Pompalarinin Kullanim Alanlan

Giliniimiizde, 6zellikle biiylik sehirlerde, su kaynaklarmin kirlenmesinin bir sonucu
olarak sebeke sular1 sadece temizlik amaci ile kullanilmaktadir. Igmek ve yemek yapmak
icin ise genelde sebeke suyu yerine kaynaginda siselenen ve cesitli boyutlarda sise ya da
damacanalar icerisinde satisa sunulan sular tercih edilmektedir. Sise sular1 tagimasi kolay
oldugu icin dis mekanlarda tercih edilirken ev, isyeri, fabrika, okul vb. kapali alanlarda ise

yiiksek hacimli ve dolayisi ile uzun stireli kullanim saglayan damacana sular1 tercih



edilmektedir. Ancak, damacanalarin boyutlar1 ve agirhigindan dolay: igerisindeki suyun
kullanilmak {izere alinmasi zahmetli bir istir [6].

I¢cme suyuna ihtiyag duyulan yerlerde (ev, isyeri, okul gibi) damacana pompasi
kullanimi goriilmektedir. Ayrica sanayide kullanilan ve el ile ¢alisan farkli tip sivi aktarma
pompalar1 mevcuttur.

El tipi s1v1 akiskan pompalari, diisiik viskoziteli sivilarin, varilden, bidondan ve diger
kaplardan el gucu ile aktarilmasinda kullanilir. Farkli govde ve kege segenekleri ile su,
kimyasal, solvent, atik, yag, mazot vb. sivilar1 giivenli, hizli ve ucuz maliyet ile varilden
transfer edebilirsiniz. Kolay kullanimi, uzun 6miirlii olusu, tasnabilir olmasi ve diisiik

isletme maliyetli sebebi ile tercih edilen bir pompa ¢esididir [15].

1.3.3. Piyasada Kullanilan Bazi Damacana Pompalan ve Ozellikleri

Konutlarda ve is merkezlerinde kullanilan damacana pompalar1 arastirilmis ve

bazilarmin 6zellikleri asagidaki gibi agiklanmustir.

1.3.3.1. Narpump Marka Elektrikli Su Pompasi

Narpump marka elektrikli damacana su pompasmin goriintiisii Sekil 3’te verilmistir.
Bu damacana pompasi 1500 mAh batarya kapasitesine sahip olarak DC 5 V ile
calismaktadir. Ayrica pompa 4 W gii¢c harcamaktadir. Pompa iizerinde pompanin kontrolinii
saglayan bir buton bulunmaktadir. Bu pompada pompa gévde malzemesi olarak ABS
plastik, pompa muslugu malzemesi olarak paslanmaz ¢elik kullanilmigtir. Bu damacana
pompast dakikada 3,4 litre su pompalayacak sekilde iiretilmistir. Pompanin toksik madde
icermedigi belirtilmistir. Pompanin 70 mm genislige, 70 mm derinlige, 130 mm yiikseklige
sahip oldugu ve 450 g kiitleye sahip oldugu bilinmektedir [16,17].
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Sekil 3. Narpump marka elektrikli damacana pompasi [17]

1.3.3.2. Urve Marka Mekanik Damacana Pompasi

Urve marka mekanik damacana su pompasinin goriintiisii Sekil 4’te verilmistir. Bu
pompada pompa gdvde malzemesi olarak ABS plastik, pompa i¢ kisimlarinda ise gida sinifi
malzeme kullanilmistir. Pompanin insan sagligina zararli madde i¢ermedigi bilinmektedir

[18].
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Sekil 4. Urve marka Musluklu Damacana Su Pompasi [18]

1.3.3.3. Kamjove Marka Elektrikli Damacana Pompasi

Kamjove marka elektrikli damacana su pompasinin goriintiisii Sekil 5’de verilmistir.
Bu damacana pompas1 DC 12 V sebeke gerilimi ile ¢alisip 4 W gii¢c harcamaktadir. Pompa
iizerinde pompanin kontroliinii saglayan butonlar ve bir dijital ekran bulunmaktadir. Bu
pompada pompa gdvde malzemesi olarak polikarbonat, pompa muslugu malzemesi olarak
paslanmaz ¢elik kullanilmistir. Bu damacana pompasi dakikada 2 litre su pompalayacak
sekilde tiretilmistir. Pompanin 115 mm genislige, 130 mm derinlige, 315 mm ylikseklige
sahip oldugu belirtilmistir (bilinmektedir). Pompanin insan sagligmna zararli madde

icermedigi, giiriiltiistiz ve sebeke gerilimi ile galistig1 belirtilmistir [19].

12



Sekil 5. Kamjove marka elektrikli damacana pompasi [19]

1.3.3.4. XIOAMI Marka Elektrikli Damacana Pompasi

Xioami marka elektrikli damacana su pompasmin (Xiaolang) goérintust Sekil 6°da
verilmigstir. Bu damacana pompasi bataryali olup DC 5 V ile ¢alisip 4 W gii¢ harcamaktadir.
Pompa iizerinde pompanin kontroliinii saglayan bir buton bulunmaktadir. Bu pompada
pompa malzemesi olarak gida sinifi malzeme kullanilmistir- Pompanin insan sagligina
zararli madde i¢ermedigi belirtilmistir. Pompanm 69 mm genislige, 69 mm derinlige, 160

mm yiikseklige sahip oldugu ve galisirken 50 dB siddetinde ses ¢ikardigi bilinmektedir [20].

13
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Sekil 6. XIOAMI marka elektrikli damacana pompasi [20]

1.3.4. Damacana Pompalarn i¢cin Baz1 Patentler

Damacana pompalarina ait patentler arastirilmis ve bazilar1 asagidaki sekilde

siralanmustir.

1.3.4.1. Hava Tahliyeli Damacana Pompasi Patenti

Bulus sahipleri Muhammed Mustafa Altundag ve Tarkan Aydin olan su miktarini
Olcen damacana pompasi patentlenmis olup literatlirde yer almaktadwr. Bu damacana
pompasi el ile kullanilan bir pompa olup damacanadan su alirken tagsma riskini ortadan
kaldirarak hem su israfin1 hem de zemini temizleme gereksinimini dnlemek amaci ile
gelistirilmistir. Bu tasarimda, damacana pompasina iizerine yerlestirilen mekanizma ile
pompalama islemi birakildiktan sonra damacana igerinde kalan havanin istenildigi an
disartya tahliye edilip suyun kesilmesi saglanmaya ¢aligilmustir. [21]

Bu tasarim ile suyun tagmasi, israf olmasi ve zeminin kirlenmesi engellenmistir fakat
bu tasarimda da el ile kullanilan pompalara ait yukarida belirtilen olumsuzluklar tam

anlamiyla ¢oziilememistir.
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1.3.4.2. Su Miktarim Olcen Damacana Pompasi Patenti

Bulus sahipleri Ozan Terzi ve Yagmur Kirkaga¢ olan su miktarmi 6lgen damacana
pompasi patentlenmis olup literatiirde yer almaktadir. Bu damacana pompasi el ile kullanilan
bir pompa olup kullanildig1 su damacanasinin igerisindeki su miktarini dlgebilecek sekilde
tasarlanmistir. Bu tasarimda, damacana igerisindeki su miktarin1 6lgmek icin suya ses
dalgalar1 gonderilir ve ses dalgalar1 gonderilerek saglanan veriler gosterge paneli sayesinde
kullaniciya aktarilir. Kullanicilar, bu tasarimda damacana pompasi iizerinde yer alan
gosterge paneli ile damacanadaki su miktar1 seviyelerini damacana herhangi bir kilifla kaph
olsa bile gorebilmektedir [22].

Bu tasarimda da el ile kullanilan damacana pompalara ait yukarida belirtilen

olumsuzluklar tam anlamiyla ¢6ziilememistir.

1.3.4.3. Sivi Akim Kontrollii Damacana Pompasi Patenti

Bulus sahibi Ciineyt Perihan olan sivi akim kontrollii damacana pompasi patentlenmis
olup literatiirde yer almaktadir. Bu damacana pompasi el ile kullanilan bir pompa olup
damacana icindeki suyun el ile uygulanan basma kuvvetiyle damacana icinden c¢ekilerek
bardak tiiriinden bagka bir kaba aktarilirken, damacana pompasi iizerinde yer alan hava giris
boslugu sayesinde kullanicinin su akimini kontrol ederek istedigi anda su akisini kesmesine
olanak saglanmasi ve suyun bosa akmasmm onlemek amaciyla tasarlanmustir [23]. Bu
tasarimda da el ile kullanilan damacana pompalarina ait dnceden belirtilen olumsuzlarin

bazilar1 ¢oziilebilmistir fakat biitiin olumsuzluklar tam anlamiyla ¢6ziilememistir.

1.4. Cahsmayla ilgili Kisitlar ve Kosullar

Tasarimi yapilacak olan damacana pompasinin gida ile temasta olmasindan dolay1
pompa malzemesi se¢iminde Tiirk gida mevzuatina uyulmasi gerekmektedir [24].
Damacana pompasmin konutlarda ve is merkezlerinde giindiiz veya gece insanlarin

yakininda(etrafinda) kullanilacagi goz oniine alinarak pompanin ¢ikardig: sesin
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sinirlandirilmast gerekmektedir. Buna bagli olarak pompanin ¢ikardigi sesin 85 dB’i
gecmemesi gerekmektedir [25].

Damacana pompalar1 genellikle evlerde veya ofislerde kullanilan kiiciik elektrikli ev
aletleri oldugu i¢in TS EN 60335-2-41 giivenlik kurallarina uygun olmalidir [26].

Tasarimi1 yapilacak olan damacana pompasinin piyasaya siiriilebilmesi i¢in gerekli
kurallar gercevesinde yani ISO (International Organization for Standardization) ve TSE
(Turk Standartlar1 Enstitiisll) standartlarina uygun tasarlanmasi gerekmektedir [27].

Damacana pompast konutlarda ve i3 merkezlerinde tezgah (zerinde
kullanilabileceginde dolayr damacana pompasini ayakli(tablali) olarak tasarlamak daha
dogrudur.

Damacana pompasi soguk iklime sahip cografi bolgelerde de kullanilabileceginden

dolay1 yapilan hesaplarda bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir.

1.5. Miihendislik Hesaplar ve Analizleri

1.5.1. Govde Hesabi1 ve Tasarim

Damacana pompa govdesi; motoru, bataryayi, pompay1 ve tasarimi olusturan diger
elemanlar1 i¢inde barmdirabilecek sekilde, bunun yaninda iizerine konulan kabi1
tastyabilecek kapasitede malzeme se¢imi yapilarak uygun bir sekilde tasarlanmistir.

Tasarim genel anlamda Solidworks paket programi ile yapilmis olup gerekli bazi
veriler program (izerinden faydalanarak belirlenmistir. Montaji olusturan; pompa govdesi alt
kapagi, pompa govdesi lst kapagi, sizdirmazlik eleman1 ve govde althig1 darbelere karsi
dayanikli, esnek, elektrik iletkenligi diisiik, kolayca sekil alabilen ve insan sagligi i¢in tehlike
teskil etmeyen bir malzeme olan abs plastik, malzemesi segilerek tasarim olusturulmustur
[28]. ABS plastigin yogunlugu 1040 kg/m*, akma mukavemeti ise 60 MPa’dir [29].

1.5.1.1. Govdesinin Yan Yiizey Kalinh@1 Hesabi1

Pompa govdesini yan yiizeyine gelen kuvvet 100N olarak alimmistir. Govdenin alt ve
st kenarlarinin ylk tasimadigi varsayilmistir. Sekil 7’de bu durum aciklanmaya

calisilmistir.
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Sekil 7. Pompa gbvdesi yan yuzeyine gelen kuvvetin etkisi

Govde yan ylizeyine gelen kuvvetten dolay1 olusan egilme momenti olusmaktadir. Bu
durum gévde yan yiizeyinde egilme gerilmesi olusturmaktadir. Egilme gerilmesi asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir. Burada Me egilme momentini (Nm), c¢ tarafsiz eksene olan
mesafeyi (m), | alan atalet momentini (eylemsizlik momenti)(m*), o ise egilme gerilmesini
(N/m?) ifade etmektedir [30].

Me x c
o = ]

(12)

Dikdortgen kesitli katilar icin alan atalet momenti (eylemsizlik momenti) asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir. Burada b dikdortgen kesit alaninin yatay uzunlugunu (m), h ise

dikdortgen kesit alanin1 dikey uzunlugunu (m) ifade etmektedir [30].

__bxh®
12

I

(13)

Govde iizerinde olusan bu egilme gerilmesi gdvdenin emniyet gerilmesini gegmemesi

gerekmektedir.

0 < Oem
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Sekil 8.Govde lizerinde olusan egilme momenti

Egilme momenti hesaplanirsa:
Me = Vkesmexo,og

Me =50 x 0,09 =4,5 Nm

I= 1x0,04x b3 m*
12

Oakma

0= Ogp= 0= .

Emniyet katsayis1 1,10 (S =1,10) ve ABS plastik i¢in akma mukavemeti 60 Mpa alinirsa:

b
o< Oakma — 4’5XE

60
- < —x 10°
E><o,o4><b3 1,10

= b =3,5178x10"3 m, b= 3,50 mm almabilir.
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Gergekte ihmal edilen yilizeyler de yiikii tasimaktadir, bu ylizden emniyet katsayisi
daha diisiik se¢ilmistir.

1.5.1.2. Ust Kapak Kalinhgmnin Belirlenmesi

Pompa iizerine gelen yiik 4 adet siitunla ve yiizeysel govde cevresiyle tasinmaktadir.
Pompa (zerine su dolu 5 kg bir kap koyuldugu ve bu yiikiin siitunlara esit dagildigi
varsayilarak hesap yapilmistir. Newton’in 2.Yasas1 uygulanarak su dolu kabin pompaya
uyguladigi kuvvet hesaplanabilir.

YF=m.a (N) (14)

Burada F su dolu kabin uyguladigi kuvveti (N), m su dolu kabm kiitlesini (kg), a ise

yer ¢ekimi ivmesini (m/s?) ifade etmektedir.
> F=m.a=>F=5x9,81 =49,05N

Biitiin yiikiin 4 siitunla tasindig1 varsayilip tekine gelen kuvvet hesaplanirsa:
F
Ftekzz =12,26 N

olarak bulunur.
Pompa iizerine gelen kuvvetin ¢ok az olmasindan, pompa malzemesinin mukavemetli

ve ucuz olmasindan dolay1 pompa iist kapaginin kalinlig1 3 mm alinarak tasarim yapilmistir.

1.5.2. Damacana Pompas1 Hesaplar

Piyasada bulunan mini su pompalarinin tekil kullanimda pompa tasarimda istenen 2,5
I/dk su debisine ve 5 W giice ayni anda sahip olmamalar1 ve istenen bu debi ve giice sahip

pompalarin damacana pompasi icerisinde dikey olarak biiyiik yer kaplayip yer sorunu
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olusturmalarindan dolayr damacana pompasi sisteminde istenen bu 6zellikleri karsilamak
icin Ozdes 2 adet kiiciik elektrikli diyaframli pompa birbirine paralel baglanarak
kullanilmistir. Damacana pompasi tasariminda istenen gii¢, debi ve verim gibi 6zellikleri
saglamas1 nedeniyle kiiciik elektrikli diyaframli pompa tercih edilmistir. Diyaframli
pompalar pratik ve basit sisteme sahip olup stabil ve darbesiz bir akis saglarlar [31].
Diyaframli pompalar1 paralel baglama yoluyla pompa debisi ikiye boliiniip diyaframli
pompalardan esit debi alinmistir.

Pompa se¢ilirken pompa tahrik motoru giicii, pompa mil giiciinden daha biiyiik olmas1
gerektigi ortadadir. Bu se¢imde farkli yaklasimlar ve katsayilar vardir. Burada dikkate

almacak baz1 hususlar asagida belirtilmistir.

e Pompanim ilk ¢alismaya baslarken veya calisirken daha diisiik basma yiiksekliklerinde,
daha ytiksek debi basmas1 durumunda artan pompa mil giiciiniin karsilanmas1 gerektigi
hesaba katilmalidir.

e Mekanik parcalarin (¢ark, govde vb.) zaman i¢inde asinarak veya yipranarak
tasarlandig1 verimden daha kotl performans gostermesi sebebi ile artan gug talebinin
karsilanmasi gerektigi dikkate alinmalidir.

e Motorun ¢alistig1 ortamin deniz seviyesinden yiiksekligi veya ortamin sicakligindan

dolay1 motor veriminin diismesi géz 6niinde bulundurulmalidir [32].

1.5.2.1. Damacana Pompasimnin Damacana Uzerinde Kullanilmasi Durumunda
Toplam Motor Giiciiniin Hesabi

Damacana Pompasinin damacana fiizerinde kullanilmasi durumunda sistem igin
sematik gosterim Sekil 9°da verilmistir. Damacana pompasinin bu kullanim durumu altinda

paralel bagh iki 6zdes kiiciik diyaframli pompa icin toplam motor giicii hesab1 yapilmistir.
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Sekil 9. Pompa sistemi i¢in gematik gosterim (Sl¢iiler mm’dir)

Hesaplamalar i¢in bazi kabuller yapilmistir. Bunlar agsagiya siralanmaistir.

e RBiitlin sivilar, bir dereceye kadar sikistirilabilir yani, yogunluk basing ya da sicaklik
sebebi degisiklikleri de kapsamaktadir. Bununla birlikte, bircok durumda basing ve
sicaklik degisikliklerinin yogunluk Uzerindeki etkisi ihmal edilebilir sekilde yeterince
kiicliktiir. Bu durumda akim bir sikistirilamaz akis olarak modellenebilir. Boru
boyunca akis daimi ve sikistirilamaz olarak kabul edilir [12]. (mg-m¢= 0, p1=p2).

e Sckil 9’da verilen sistem i¢in 1 ve 2 noktasi atmosfere agiktir bundan dolayr bu
noktalardaki basinglar 1 bar basinca esit alimmustir (P1=P2=Pamoster=100000 Pa ).

e Damacanadaki su i¢in kinetik enerji sifir kabul edilmektedir ¢iinkii 1 noktasinda
akigkan hareketsizdir ( C1=0, su durgundur).

e Pompanin c¢alistirildigr ortamin sicakligi kritik durum olmast igin 4°C kabul
edilmektedir.(Toga =4 °C)

e Pompa iizerinde boyu 22 c¢m olan siirahi kullanildig1 varsayilmigtir.

e Pompa borusu olarak et kalinlig1 2 mm olan 6 mm c¢apli gida sinifi silikon boru
kullanilmaistir.

e Pompa muslugu olarak 7 mm ¢aph paslanmaz ¢elik boru kullanilmstir.

e Damacana igerisinde 3 cm yiiksekliginde su bulundugu varsayilmustir.
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e Damacana pompasindaki kii¢iik diyaframli pompalarin toplam sagladigi hacimsel su
debisi 2,5 I/dk olarak alinmustir.(Q= 2,5 I/dk)

e Damacana pompasinin gida simifi silikon borusunun uzunlugu 0,9 m, paslanmaz celik
borunun uzunlugu ise 0,34267 m olarak belirlenmistir.

e Pompalar1 paralel baglamaya yarayan aparat kanal ¢ap1 8 mm olarak tasarlanmistir.
Pompa motorunun gucl (8) esitligi ile hesaplanmaktadir fakat burada manometrik
basma yiiksekligi (Hm) bilinmemektedir. Manometrik basma yiiksekligi Sekil 9’da ifade
edilen sistem i¢in 1 ve 2 noktalar1 arasinda enerjinin korunumu prensibi uygulanarak

bulunur. 1 ve 2 noktalar1 arasinda enerjinin korunumu prensibi esitlik (3)’den yararlanilarak

su sekilde yazilir:
Pl C12 H — PZ CZ2 h
;+5+Z1+ m—;+5+Z2+ k(1-2)

Burada P1 =P>=1 bar, C1=0, z:= 0 ve 2 = 0,94 m oldugundan dolay1 bu ifade su sekilde

yazilir:
C2
Hm = é + 0,94‘ + hk(l—Z)

[Ik olarak suyun ¢ikis yeri olan 2 noktasindaki akiskan1 hiz1 hesaplanirsa:
Q = 2,5 It/dak = 0,0025.60 = 4,16666 x 10> m®/s

Debi esitligi kullanilirsa:
Q=CA;, A=(nd*/4=(n0,006%/4 =2,8274333 x 10° m?

C = Q/A = (4,16666 x 10°)/( 2,8274333 x 10°) = 1,47365453 m/s
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1 ve 2 arasindaki toplam kayiplar (hka-2)) (4) esitligi ile hesaplanirsa:

hk(1-2) = (hSUrtUnme(l-Z) + hyerel(1-2))

[Ik olarak siirekli kayiplar (6) esitliligi ile hesaplanirsa:

L Cort?
Reiiors — fzort
surtinme(1-2) — D 2g

Burada siirekli basing kayip katsayisi (f) degeri akigin Re ve bagil piiriizliliige gore,
Moody diyagramindan alinabilecegi gibi literatiirde mevcut ampirik bagintilar kullanilarak
da bulunabilir [31]. 1lk olarak f degerini belirlemek amaciyla akis icin Re hesaplanr.
Reynolds sayisiasagida belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte D boru ¢apmi(m)

, v suyun kinematik viskozitesini (m?/s) gostermektedir [9].
Re=C-D/v (15)
Suyun kinematik viskozitesi Tablo 2’den yararlanilarak belirlenebilir. 1 bar basing ve

4°C igin tablo verileri arasinda interpolasyon yapilirsa, suyun kinematik viskozitesi (v)

1,5932 x 10 m%/s olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Su fiziksel 6zellikleri [33]

. MUTLAK | OzZGUL |, __ ILETIM | DINAMIK |KINEMATIK
SICAKLIK > 6zGUL IS o A
BASING KUTLE KATSAYIS! | VISKOZITE | VISKOZITE
p108
0 1 999.8 1.0074 0475 182.7 1.762
999.7 1.0013 0.497 1333 1340
1 9992 0.9987 0514 1022 1.004
30 1 9957 0.9980 0528 813 0.801
40 1 9922 0.9980 0.540 66.5 0658

Re = (1,47365453 x 0,006)/( 1,5932 x 10°) = 5549,7911
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Hesaplanan Re, 4000’den daha biiyiikk oldugu i¢in akis tiirbiilanshidir [34]. Strekli
basing kayip katsayisimni (f) belirlemek igin Moody diyagrami kullanilmistir ve bu nedenle
sistem i¢gin bagil piiriizliiliik degerleri hesaplanmistir. Bagil piiriizliiliik asagidaki (16) esitligi
araciligiyla belirlenmistir. Bu esitlikte € bagil pirizliligi, k boru i¢ yuzey mutlak

plirtizlilligiinii(mm) ve D ise boru ¢apini(mm) ifade etmektedir [34].
e =k/D (16)
Silikon boru ve paslanmaz ¢elik boru i¢in mutlak piiriizliiliik degerleri 0,0015 mm

olarak Tablo 3’den alinmustir. Iki borunun da i¢ yiizey mutlak piiriizliiliikleri ayni

oldugundan tek bagil piiriizliliik elde edilmistir.

Tablo 3. Borularin mutlak piirtizliiliik degerleri [34]

Boru tipi Mutlak parizlilik (k, mm)
Cesitli perginli celik 0.9-9.0

Beton 0.3-3.0

Ahsap (oyma adag) 0.18-0,9

Dokme demir 0,26

Galvanizli demir 0,15

Celik ve dévme demir 0,045

Cekme gelik, piring, kursun 0,0015

Cam, plastik 0-0.0015

Silikon ve paslanmaz ¢elik musluk i¢in musluk bagil piiriizliiliik:

e = k/D =0,0015/6 = 2,5 x 10*
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Sekil 10. Moody diyagrami

Sekil 10°da verilen Moody diyagrami kullanilarak Re=5549,7911 ve e=2,5x10 bagil
plrdzlilik igin siirekli basing kayip katsayisi 0,038 olarak belirlenmistir.

Teknik c¢izimi EK 1°de verilen pompalar1 paralel baglamaya yarayan parcada da bir
miktar siirekli kayip olusmaktadir. Bu par¢ada olusan siirekli kayip 6nceki hesaplardaki gibi
hesaplanmistir. Par¢a i¢in yapilan siirekli kayip hesabi asagida verilmistir. Pompa debisi

degismediginden dolay1 debi esitliginden yararlanilmistir.
Debi esitligi kullanilirsa:
Q=CaAs As=(n-d?/4 = (n-0,008?)/4 = 5,0265482 x 10° m?

Ca = Q/Aa = (4,16666 x 107°)/( 5,0265482 x 10°) = 0,828932002 m/s
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Parcadaki akis i¢in Re hesaplanirsa:

Re=C.D/v

Re = (0,82893200 . 0,008)/( 1,5932 x 10°) = 4162,35

Hesaplanan Re, 4000°den daha biiyiik oldugu igin akis tiirbiilanslidir [34]. Pompalari
paralel baglama aparat1 i¢cin mutlak piiriizliiliik degerleri 0,0015 mm olarak Tablo 3’den
alimustir.
Pompalar1 paralel baglamaya yarayan aparat i¢in bagil purtzIiluk:

e = k/D = 0,0015/8 = 1,875 x 10*

Sekil 10'da verilen Moody Diyagrami kullanilarak Re=4162,35 ve €=1,875 x 10*
bagil piirtizliiliik i¢in siirekli basing kayip katsayis1 0,041 olarak belirlenmistir

Sistem i¢in toplam surrekli kayiplar hesaplanirsa:

L C?
hsiirtiinme(l—z) = 55

Silikon borularin toplam uzunlugu 0,9 m, paslanmaz c¢elik muslugun uzunlugu
0,34267 m ve pompalar1 birbirine baglayan aparatin kanalinin uzunlugu 0,08 m olarak

belirlenmistir

1,24267 (1,47365453 )2 0,08 (0,828932002)2 _
+ 0,041 =

hs[]rt[]nme(l—z) =0,038 0,006 2(9,81) 0,008 2(9,81)

= hsirtinmez2) = 0,871125093 +0,014358949 = 0,885484042 m
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Yerel kayiplar (7) esitligi ile hesaplanirsa:

c?
h =Ky —
yerel(1-2) K 29

1.0

0.8

06

0.2

\
\
R

Y
\

R/D

90”lik dirsek ve sekil katsayillan (R: egrilik yancap:, k: borunun mutiak
puraziGlagad, D: boru capidir) (Munson vd. 1994)

Sekil 11. Dirsekler i¢in yerel kayip katsayisi
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Sekil 12. Ani genisleme i¢in yerel kayip katsayisi

Burada yerel kayip katsayisi(Kk) Sekil 11°de verilen grafik kullanilarak paslanmaz
celik boru icin (R/d = 2,33 ve k/d = 0,002 alinarak) 0,3 ve 45°’lik ge¢is icin 0,2 olarak
belirlenip kullanilmistir. Ayn1 grafik kullanilarak silikon boru i¢in yerel kayip katsayisi 0,28
olarak belirlenmistir. Ayrica sistemde, pompalar1 paralel baglamada kullanilan aparattan
dolay1 bir kol ayrilma ve bir kol birlesme durumu mevcuttur. Kol ayrilma ve kol birlesme
durumlari i¢in yerel kayip katsayisi 1 olarak kullanilmistir. Sistemde tds metrenin alicilarinin
oldugu boliimde bir ani genisleme ve bir de ani daralma durumu mevcuttur. Ani daralma ve
ani genisleme icin yerel kayip katsayilar1 Sekil 12’de verilen grafik kullanilarak Ai/A; =
0,5625 i¢in 0,2 olarak belirlenmistir.

Toplam yerel kayiplar hesaplanirsa:

_ cz _ (1,47365453 )2 (1,47365453 )? (1,47365453 )2
Lhyereia1-2) = LKk 29 2(9,81) +3.0,2 2(9,81) +0,28 2(9,81)

=0,130609381 m
Toplam kayiplar hesaplanirsa:

hk-2) = Nsirtinme(z-2) + Nyereiz-2) = 0,885484042 + 0,130609381 =1,0160934 m
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Manometrik basma yiiksekligi hesaplanirsa:

2
Hy, =% 4 0,94 + hyy_p = S35 4 994 4 10160934 = 2,06677933 m
29 (1-2) 2(9,81)

Pompa mil giicu (8) esitligi ile hesaplanirsa:

P=(pxQxgxHm)(n) [W]

Burada pompalarin paralel baglanma durumu i¢in 2,06677933 m basma yiiksekligi ve
4,16666.10° m®/s debi saglamak amaciyla 2 adet birbirinin 6zdesi olan ticari uygun pompa
secimi yapilir fakat damacanaya uygun pompalarin c¢alisma verimleri farklilik
gostermektedir. Segilen pompa 2,06677 m basma yiiksekligine ve en az 2,08333.107° debiye
sahip olmas1 gerekmektedir. Bu durumda pompa mil giicii se¢ilen pompanin verime bagh
olarak degismektedir. Sistemde verimi en az 0,35 olan bir pompa kullanilmasi1 durumunda

pompa mil giicli hesaplanirsa: (1 bar mutlak basing ve 4°C sicaklik i¢in suyun yogunlugu (p)
999,76 kg/m*tiir [33].)

Emniyet payi i¢in pompa verimi 0,05 diisiiriiliirse:

P = (999,76 x 2,08333.10° x 9,81 x 2,06677933)/(0,3) = 1,407653 W
Pompa motor giicii hesaplanirsa:

Pm=axP
a katsayis1 Tablo 1’den 1,4 olarak alinirsa:

Pm=1,4x1,407653=1,9707145 W

29



1.5.2.2. Damacana Pompasinin Tezgih Uzerinde Kullanilmasi Durumunda

Motor Giiciiniin Hesabi
Pompanin damacana iizerinde kullanilmasi durumunda motor giicliniin hesabinda
yapilan kabuller bu hesaplama ic¢in de yapilmistir fakat silikon boru uzunlugu 1,1 m
alinmisgtir. Damacana Pompasmin tezgah tizerinde kullanilmasi durumunda sistem igin

sematik gosterim Sekil 13°de verilmistir.

Domacana kap.

poMmpaosl ?
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/
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Sekil 13. Pompa sistemi i¢in sematik gosterim(6l¢iiler mm’dir)
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Pompa damacana iizerinde kullanirken yapilan hesaplar bu boliimde de ayni sekilde

tekrarlanmustir. Ik olarak 1ve 2 noktalar1 arasmda enerjinin korunumu prensibi esitlik

(3)’den yararlanilarak su sekilde yazilir:
Py Cl2 H — Py CZ2 h
?+5+Zl+ m—;+5+22+ k(1-2)

Burada P1 =P>=1bar, C1=0, z1=0 ve z2 = 0,129 m oldugundan dolay1 bu ifade su sekilde

yazilir:

CZ
Hm = ﬁ + 1,29 + hk(l—Z)
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Q =4,16666 x 10° m®/s
Suyun silikon boru ve paslanmaz ¢elik musluktan gecerken hizi:
C =1,47365453 m/s
Suyun pompalar1 baglayan aparattan gecerken hizi:
Ca = 0,828932002 m/s
hk2) = (Nsirtinme(z-2) + Nyerei(1-2))

L Cor¢?
h _ L Lort
surtinme (1-2) — D 2g

Suyun silikon boru ve paslanmaz ¢elik musluktaki akisi icin Re:

Re = 5549,7911

Suyun pompalar1 baglayan aparattaki akisi i¢in Re:

Re = 4162,35

Silikon boru ve paslanmaz ¢elik musluk igin bagil piiriizliilik 2,5 x 10, pompalar1

birbirine baglayan aparat igin ise bagl piiriizliiliik 1,875 x 10* olarak belirlenmistir. Silikon

boru ve paslanmaz ¢elik musluk i¢in siirekli kay1ip katsayis1 0,038 olarak, pompalari birbirine

baglayan aparat i¢in 0,041 olarak belirlenmistir. Silikon borularin toplam uzunlugu 1,1 m,

paslanmaz celik muslugun uzunlugu 0,34267 m ve pompalar1 birbirine baglayan aparatin

kanalinin uzunlugu 0,08 m olarak belirlenmistir

Sistem i¢in toplam stirekli kayiplar hesaplanirsa:

2
hs[]rt[]nme(l-Z) — 0,038 1,44267 (1,47365453) + 0'041

0,08 (0,828932002)% _

0,006 2(9,81) 0,008

31

2(9,81)



heirinme(1-2) = 1,011327254+ 0,014358949 = 1,025686203 m

Toplam yerel kayiplar hesaplanirsa:

_ cz _ (1,47365453 )2 (1,47365453 )? (1,47365453 )2
Zhyerel(l—Z) = XKx 29 2(9,81) +3.0,2 2(9,81) +0,28 2(9,81)

Yhyerei(1-2) = 0,130609381 m
Toplam kayiplar hesaplanirsa:

hk@a-2) = Nsirtinme(1-2) + Nyereiz-2) = 1,025686203 + 0,130609381 = 1,156295584 m
Manometrik basma yiiksekligi hesaplanirsa:

2 2
H, =4 129 + hypyp = 2365497 4 199+ 1,156295584 = 2,556982 m
29 1-2) 2(9,81)

Pompa mil giicu (8) esitligi ile hesaplanirsa:

P=(pxQxgxHm)(n) [W]

Burada pompalarin paralel baglanma durumu i¢in 2,556982 m basma yiiksekligi ve
4,16666.10° m®/s debi saglamak amaciyla 2 adet birbirinin 6zdesi olan ticari uygun pompa
secimi yapilir fakat damacanaya uygun pompalarin caliyma verimleri farklilik
gdstermektedir. Segilen pompa 2,556982 m basma yiiksekligine ve en az 2,08333 x 10°
debiye sahip olmasi gerekmektedir. Bu durumda pompa mil giicii secilen pompanin verime
bagli olarak degismektedir. Sistemde verimi en az 0,35 olan bir pompa kullanilmasi
durumunda pompa mil giicii hesaplanirsa: (1 bar mutlak basing ve 4°C sicaklik i¢in suyun

yogunlugu (p) 999,76 kg/m*’tiir [33].)
Emniyet pay1 i¢cin pompa verimi 0,05 diisiiriiliirse:

P = (999,76 x 2,08333 x 10° x 9,81 x 2,556982)/(0,3) = 1,741523 W
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Pompa motor giicii hesaplanirsa:

Pm=oaxP

a katsayisi Tablo 1°den 1,4 olarak almirsa:

Pm=1,4x1,407653 = 2,438132 W

Damacana pompasinin tezgah tizerinde kullanilmasi durumunda pompanin damacana
iizerinde kullanilmasina gore daha ¢ok giice ihtiyaci oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durumda 2,556982 m basma yiiksekligi ve en az 2,08333 x 10° m®/s debi icin 2 adet
birbirinin 6zdesi olan ticari uygun pompa se¢imi yapilmistir. Bu baglamda pompalarin
paralel baglama durumu icin debi ve basma yiiksekliginde olusabilecek kayiplar da goz
oniine almarak sistemde 2,3333 x 10°- 2,666 x 10> m*/s debiye, 2,5 W mil giiciine ve en az

%35 verime sahip 2 adet 6zdes pompa kullanilmistir.

1.5.3. Batarya Hesabi ve Tasarimi

Motorun ve diger bilesenlerin talep ettigi giicii destekleyecek sekilde batarya se¢imi
yapilmistir. Elektrikli damacana pompalar1 enerjiyi alma yonlerine gore sebeke ile beslenen
damacana pompalar1 (Adaptorlii) ve bataryali damacana pompalar1 (Sarjli) olmak Uzere

2’ ye ayrilmaktadir. Burada sarjli damacana pompalari i¢in hesap yapilmaistir.

1.5.3.1 Batarya Kapasitesi Hesab1

Elektrik motoru verimini diisiiren sebepler genel olarak motor i¢i enerji kayiplarinda
meydana gelmektedir. Bu kayiplarin ana nedenleri, manyetik demir niive kayiplari, stator
sargl direncin kayiplari, rotor sargi direncin kayiplari, aliiminyum enjeksiyonlu rotor
direncin kayiplari, siirtlinme kayiplari, hava ve mekanik siirtlinme kayiplar1 olarak ifade
edilebilir [35]. Motor giicii hesabinda bulunan deger ve motor i¢i enerji kayiplart géz 6niine

alinarak hesaplar yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda pompalarin toplam elektriksel giicii
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5 W olarak hesaplanmistir. Anma gerilimi 12 V olan bu motor i¢in esitlik (16) kullanilarak

en az kag amper gerektigi belirlenirse:

1=P W 41664 = 416,667ma
BN VAR = F10,007m

Batarya kapasitesi asagida verilen (17) esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada BK,
batarya kapasitesini (mAh), I sarj akimin1 (mAh) ve SS sarj siiresini (saat) ifade etmektedir
[36,37].

BK(mAh)
I(mA)

x1.5 = $S(h) (17)

Yeni bir li-on pilin 8 saat sarj edilmesini salik veren kullanim talimatlari1 eski nikel
bataryalar doneminden kalma “modas1 gegmis” bir aligkanliktir. Bataryanin giinliik hayatin

sartlarina uygun olmasi i¢in 6 saatte tam dolum i¢in batarya kapasitesi hesaplanirsa [38]

BK (mAh)

x1.5 = 6saat(h)
416,667mA

Batarya Kapasitesi = 1666,668mAh bulunur.

Sistemde, pompanin daha uzun bir kullanim siiresi sunmasi amaciyla toplamda 3000

mAbh elektriksel yiike sahip 2 adet sarj edilebilir pil kullanilmistir.

1.6. Cevresel Etki Degerlendirmesi

Elektronik tus kontrolii sayesinde suyun tasmasi engellenerek su israfinin Oniine
gecilmesi saglanmigtir.

Elektrikli damacana pompasinin TDS 06zelligi sayesinde kullanicilarm igtikleri su
hakkinda bilgi sahibi olmas1 saglanmustir.

Elektrikli damacana pompasi elektrik ile calistigindan dolayr elle damacana

pompalarina gore elektrik tiiketiminin artmasina neden olmaktadir.
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Suya dogrudan temas eden pompa ve pompa pargalarinin temizligi yapilmadiginda
havada ve ortamda bulunan mikroorganizmalar, kokular ve ya yabanci maddeler pompa

tizerinde birikip suya bulasacaktir [39]

1.7. Maliyet Hesabi

Sistemin toplam maliyeti Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Maliyet hesab1

DONANIM OZELLIK FIYAT
Pompa Diyaframh 65 TL
Musluk Paslanmaz Celik 35TL

Pil(Batarya) 18650 3000mAh kapasite 50 TL

Govde(3D Baski) ABS 300 TL
Devre Kartlar1 - S0 TL
Dijital Ekran - 50 TL
TDS Olger - 20 TL
Buton Alt1 Pargasi - 20 TL
Su Borusu Gida sinifi plastik 23TL
USB Sarj Soketi - 60 TL
Diger Maliyetler - 129 TL
Toplam Maliyet - 802 TL

35



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Pompa i¢in Yapilan Cahsmalar

Damacana pompasi tasariminda debiyi ve uygun giicli saglamak i¢cin 2 adet 6zdes
kiiciik elektrikli diyaframli pompa kullanilmigtir. Pompalar DC 12 V ile c¢aligmaktadir.
Sistemde kullanilan diyaframli pompanin goriintiisii Sekil 14’de, teknik ¢gizimi ise EK 2’de
verilmistir. Kullanilan pompanin giris ve ¢ikis ¢caplart 6 mm oldugundan dolay1 sistemde
boru ¢apt 6 mm tutulmaya calisilmis olup boru i¢i akista kayiplara neden olabilecek

genislemelerin ve daralmalarin oniine gecilmeye ¢alisilmistir.

Sekil 14. Damacanalarda kullanilan diyaframli pompa

Pompalarin uclarmma lehimleme yolu ile kablo baglanip bu kablolar su ge¢irmezlik
adina plastik malzemeyle sarilmistir. Bu iglem sorasi pompa goriintiisii Sekil 15°de

verilmistir.
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Sekil 15. Yapilan islemler sonrasi diyaframli pompa

Goriintiisii Sekil 16’da verilen pompalar1 paralel baglama aparat1 gida sinifi plastik
malzemeden iretilmis olup pompalar1 baglamakta kullanilmistir. Pompalar aparata
takilmadan 6nce pompalarin uglarma silikon contalar yerlestirilmisidir. Bu contalarin

goriintiisti Sekil 17°de verilmistir.

Sekil 16. Diyaframli pompalar1 paralel baglama aparati
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Sekil 17. Diyaframli pompalar1 paralel baglamakta kullanilan conta

Pompalarin aparata baglandiktan sonraki goriintiisii Sekil 18’de verilmistir. Pompa
kablolar1 uglar1 bir adet 2 pinli mini soket baglanmistir. Bu iglem sonrasi pompa goriintiisii

Sekil 19°da verilmistir.

Sekil 18. Diyaframli pompalarin paralel baglama aparatina montajt
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Sekil 19. Damacana pompasinda kullanilan diyaframli pompa

2.2. Pompanmin Elektronik Bilesenleri i¢in Yapilan Cahsmalar

Damacana pompasi elektronik ve bataryali olarak tasarlanmistir. Bdylelikle, sebeke ile
beslenen damaca pompalarina kiyasla konutlarda ve is merkezlerinde elektrik Kkesintisi
oldugunda su ihtiyaci kolaylikla karsilanabilir. Ayrica damacanay1 elektrik kaynaginin
yakmina konumlandirma zorunlulugu ortadan kaldirilmistir. Elle (mekanik) damacana
pompalarinin sahip oldugu dezavantajlar ortadan kaldirilmistir.

Damacana pompasimin yonetimi ve kontrolii elektronik devre kart1 ile saglanmistir.
Pompada kullanilan elektronik devre kartinin goriintiisii Sekil 20°de verilmistir. Bu
elektronik devre karti sayesinde akitilmak istenen su miktar1 ayarlanabilmektedir. Elektronik
devre kartinda 2 adet yayli (dokunmatik) buton 4 adet led ve pil ve motorlarin baglantilarini

saglayan portlar bulunmaktadir.
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Sekil 20. Damacana pompasinda kullanilan elektronik devre karti

Damacana pompasma enerji kaynagi olarak 3000mAh kapasiteye 3,7 V gerilime
5,55W giice sahip 2 adet sarj edilebilir pil kullanilmistir. Kullanilan pilin yiksek elektriksel
yiike sahip olmasi sayesinde pompaya uzun bir kullanim siiresi kazandirilmistir. Sistemde
kullanilan sarj edilebilir pilin goriintiisii Sekil 21°de verilmistir. Damacana pompasindaki
bataryalarin sarj edilmesini saglamak amaciyla sistemde micro USB type B girise sahip ayr1
bir elektronik devre kart1 kullanilmistir. Bu giris sayesinde konutlarda ve is merkezlerinde
bulunan telefon sarj adaptorleri ile pompa sarj edilebilmektedir. Bu elektronik devre kartmin

goriintiisii Sekil 22°de verilmistir.

Sekil 21. Damacana pompasinda kullanilan sarj edilebilir pil
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Sekil 22. Damacana pompasinda kullanilan micro USB type B girisli elektronik devre karti

Pompanin iizerine bir kap yerlestirildiginde su akis1 saglamak amaciyla mekanik bir
buton sisteme eklenmistir. Bu mekanik buton sayesinde damacana pompasinin kullanan kisi
hig¢ bir tusa basmadan su ihtiyaci karsilayabilmektedir. Bu mekanik buton, teknik ¢izimi EK
3’de verilen buton alt1 par¢asina montajlanmistir. Bu mekanik butonun uglarina lehimleme
ile kablo baglantis1 yapilip suya karsi koruma amacl etrafi plastik malzeme ile sarilmistir.

Bu islemler sonrasi buton goriintiisii Sekil 23’de verilmistir.

Sekil 23. Mekanik buton ve buton alt1 pargas1 baglantisi

Damacana pompasiin mekanik butonunun {izerine bir kap koyuldugunda yanabilen
bir mavi led sisteme eklenmistir. Bu mavi led sayesinde pompanin 151k alamayan ortamlarda

da kullanilmasi saglanmustir. GOriintlist Sekil 24°de verilen bir mavi led uglarina lehimleme
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ile kablo baglanip kablolarin etrafi plastik malzeme ile sarilmistir. Bu igslem sonrasi ledin

gorintiisii Sekil 25’de verismistir.

J /

Sekil 24. Mavi led

Sekil 25. Yapilan islemler sonras: mavi led

Mavi ledin, sarj edilebilir pilin, mekanik butonun ve sarj girisi devre kartinin
kablolarinin uglarma birer adet 2 pinli mini soket baglanmistir. Bu islem sonrasi sarj girisi

devre karti1 ve mavi ledin goriintiisii Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 26. Sarj girisi devre kart1 ve mavi led

Damacanadaki suyun kalitesini 6lgmek icin bir TDS metre pompa sistemine
eklenmistir. TDS metrenin goriintiisii Sekil 27°de verilmistir. TDS metrenin alict uglarina ve
enerji girisi uclarma lehimleme ile elektrik kablosu baglanmigtir. TDS metrenin alic1 proplari
devreye lehimli kablolara lehim ile baglanmustir. Bu islemler sonrast TDS metre goriintiisii
Sekil 28°de verilmistir.

Sekil 27. TDS metre
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Sekil 28. Yapilan islemler sonrast TDS metre

2.3. Govde i¢in Yapilan Hesaplamalar ve Tasarim

Govde, i¢ine bir TDS metre yerlestirilebilecek sekilde tasarlanmistir. TDS metre
aracilig1 ile damacanadaki suyun i¢indeki tuz, mineral, metal gibi kat1 ¢6ziinmiis maddelerin
orani Olgiilebilmektedir [28]. Damacananin bu 6zelligi sayesinde kullanicilar igtikleri su
hakkinda fikir sahibi olabilecektirler. Ayrica TDS metre araciligi ile damacanadaki suyun
sicakligi Olciilebilir.

Tasarlanan pompa govdesi alt kapaginin teknik ¢izimi EK 4’de, pompa govdesi Ust
kapagi teknik ¢izimi ise EK 5’de verilmistir. Damacana pompasinim altliginmn teknik resmi
ise EK 6’de verilmistir. Bu tasarimla, olas1 bir diisme veya ¢arpma durumunda klglk
diyaframli pompalarin ve diger bilesenlerin bozulmasinin oniine ge¢mek amaglanmistir.
Govdede diyaframli pompalarmn ve pillerin etrafi sarilmistir ve hareket etmeleri
engellenmistir. Altlik pompaya takilip ¢ikartilabilir olarak tasarlanmustir bu sayede pompa
istenilirse damacana tizerinde degil istenilen herhangi bir yerde kullanilabilir. Tasarlanan
pompa govdesi alt ve iist kapag1 ve pompa althig bir {i¢ boyutlu yazici araciligiyla glimiis
renkli ABS plastik malzemeden iiretilmistir. Damacana pompasinin govdesinin alt kapaginin
3 boyutlu yazict ile basim esnasindaki goriintiisii Sekil 29'da ve iist kapaginin basim

esansindaki goriintiisti Sekil 30'da verilmistir.
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Sekil 30. Damacana pompasi govdesi iist kapaginin dretimi

45



Sistemde kullanilan pompa govdesi alt kapagmin goriintiisii Sekil 31'de, pompa
govdesi Ust kapaginin goriintiisii Sekil 32°de ve pompa althginin goriintiisii Sekil 33’da
verilmistir. Govde st kapagi ti¢ boyutlu yazici tarafindan yekpare olarak iiretilemediginden
govde tizerindeki ¢ikint1 yari iiretilip yerine epoksi yapistirict ile yapistirilmistir. Bu islem
sonrasi Ust kapak gortintlisii Sekil 34’de verilmistir. Govde list ve alt kapagi 4 adet M3 vida

ile montajlanabilmektedir.

Sekil 31. Damacana pompas1 govdesi list kapagi

Sekil 32. Damacana pompas1 govdesi alt kapagi
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Sekil 34. Damacana pompasi1 govdesi list kapagi

Damacana pompasinin iist kapagi 15181 gecirmediginden dolay: iist kapakta gerekli

yerlere delikler agilmistir. Bu islem sonrasi iist kapak goriintiisii Sekil 35°de verilmistir.

Sekil 35. Damacana pompas1 govdesi althigi
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2.4. Montaj

Diyaframli pompalar, paralel baglama aparatina conta ile baglanmistir ve pompa
govdesi iist kapaginda yerine yerlestirilmistir. Elektronik devre karti pompa govdesi iist
kapagima 2 adet M3 vida ile sabitlenmistir. Mekanik buton iistii pompa {ist kapaginda yerine
yerlestirilmistir. Buton (stU pargasinin goriintiisii Sekil 36'da, teknik gizimi ise EK 7 ‘de
verilmistir Mekanik buton ve buton alt1 pargas1 pompa gévdesi tist kapagina 2 adet M3 vida
ile sabitlenmistir. 2 adet sarj edilebilir pil pompa govdesi st kapaginda pil yuvalarina
yerlestirilmistir. Mikro USB type B girise sahip elektronik devre karti pompa govdesi iist
kapaginda yerine 1 adet M3 vida ile sabitlenmistir. Mavi led buton iistii parg¢asinin igine
yerlestirilmistir.

Elektronik pargalarin soketleri devre kartinda ilgili yerlere takilmistir. Bu islemler
sonras1 pompa i¢ yapisi goriintiisii Sekil 37°de verilmistir. GOruntist Sekil 38’de verilen
boru 6zel olarak tasarlanmistir. Bu boru 6 mm ve 10 mm i¢ ¢aplarina sahip iki farkli gida
smifi silikon borunun birbirine iki adet rekor ile baglanmasiyla elde edilmistir. Bu 0zel
tasarlanan boru araciligiyla paralel baglama aparati ile pompa muslugu arasinda su akisi

saglanmustir. Kullanilan boru rekoru gorintisi Sekil 39'da verilmistir.

Sekil 36. Buton Ustu parcasi
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Sekil 37. Pompa {ist kapagi igyapisi

Sekil 38. Ozel silikon boru

Sekil 39. Boru rakoru
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Bu borunun bir ucu paralel baglama aparatina bir ucu ise pompa ¢ikigina takilmistir.
TDS metre alt kapakta yerine yerlestirilmistir. Pompa alt kapagina TDS metrenin pillerinin
yuvasi yapistirict ile yapistirilmigtir. TDS metrenin uglar1 alt kapaktaki pillere baglanmuistir.
Bu islem sonras1 pompa alt kapag1 goriintiisii Sekil 40'da verilmistir. Ozel tasarlanan silikon
borunun bir ucu paralele baglama aparatini diger ucu ise musluk ¢ikigina baglanmistir. TDS
metrenin alic1 uclar1 gida sinifi silikon borunun ilgili yerine yerlestirilmistir. Bu islemler
sonrasti alt ve iist kapagm goriintiileri Sekil 41°de verilmistir. Pompa govdesi alt kapagi iist
kapaga 4 adet M3 vida ile montajlanmistir iki kapak arasina bant ¢ekilmistir. Pompa Uzerine
tuslar ve diger isaretler i¢in PVC malzemeden bastiran etiketler yapistirilmistir. Bu islemler
sonras1 pompa gorintiisii Sekil 42°de verilmistir. Pompa altlig alt kapaga takilmistir. Bu
islem sonrasi pompa goriintiisii Sekil 43’de verilmistir. Teknik c¢izimi EK 8’de, verilen
pompa muslugu, pompa gdévdesi iist kapagina conta ile takilmigtir. Pompanin kullanima

hazir hali goriintiisii Sekil 44°de verilmistir.

Sekil 40. Pompa alt kapag1
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Sekil 42. Pompa govdesine PVC etiketlerin yapistirilmis hali

Sekil 43. Pompa govdesine altligin takilmig hali
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Sekil 44. Pompanin montaj gérinumleri

Pompanin montaj durumundaki teknik resmi EK 9°de, pompanin damacana iizerinde

kullanim durumundaki teknik resmi ise EK 10°da verilmistir.
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3. BULGULAR

Tasarlanan damacana pompasi konutlarda ve is merkezlerinde oda kosullar1 altinda
damacana Uzerinde kullanilmas1 durumunda dakikada 2.63 It su pompalaya
bilmektedir.

Tasarlanan damacana pompasi oda kosullar1 altinda (25°C sicaklik ve 100 kPa
mutlak basing) sorunsuz caligmaktadir.

Tasarlanan damacana pompast 5 V, 2 A gii¢c kaynagi ile 4.5 saatte tamamen sarj
olabilmektedir.

Tasarlanan damacana pompasit tam sarj ile 8 adet damacana sisesi suyunu
pompalayabilmektedir. Dolayisiyla tam sarj ile bu damacana pompasi1 152 It suyu
pompalayabilmektedir.

Tasarlanan damacana pompasi konutlarda ve is merkezlerinde oda kosullar1 altinda
90 cm yiikseklige sahip mutfak tezgahi tizerinde kullanilmasi durumunda dakikada
2.61 It su pompalayabilmektedir.

Tasarimda kullanilan TDS metre, sicakligi 0°C-99°C arasinda bulunan suyun
Olcimini yapabilmektedir.

Tasarimda kullanilan TDS metre %1 dogruluk ile élclim yapmaktadir.
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4. TARTISMA

Ulkemizde ve diinyada su ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Basta icme amacgli olmak
tizere birgok alanda kullanilmaktadir. Bu sebeple suyu dogru ve yerinde kullanmak ginumiiz
diinyasinda dikkat edilmesi gereken bir husustur. Biitiin bu parametreler géz Oniinde
bulunduruldugunda suyun israf edilmemesi daha fazla 6nem arz etmektedir. Ulkemizde
genellikle icme suyunda damacanadan su ¢ekmek icin el giiciine dayali mekanik sistemler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu da suyun istege bagl olarak kontroliinii giiclestirmekte
olup su israfina sebebiyet vermektedir. Bunun yaninda sebekeden c¢ekilen suyun iginde
barindirdigi insan sagligina zararli maddelerin insan sagligi agisindan igilebilirliginin tespit
edilmesi her zaman miimkiin olmayabilir. Bu projede, insanin var oldugu her alanda
insanlarin rahat ve giivenli bir bigimde su i¢gme ihtiyaclarini giderebilmek icin gittikleri her
alanda tagmabilir, hafif ve istege bagli kullanim rahatlig1 sunabilen bir elektrikli damacana
pompasi tasarimi ¢aligmasi yapilmig ve imalat1 gerceklestirilmistir.

LiteratUr incelendiginde tasarlanan tablali elektrikli damacana pompasimin su israfinin
Oniine gecilmesinde bliyiik dlgiide sagladigr goriilmiistiir. Miithendislik hesaplar1 yapilarak
sistemde olusabilecek hatalar minimize edilmis olup bunun yaninda tiim bu arastirma ve

hesaplamalar miimkiin oldugunca 6zgiin ve etik degerlere uygun bir sekilde tamamlanmaistir.
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5. SONUCLAR

Bu bitirme projesinde otomatik g¢alisan prototip bir damacana pompasi Uretimi

yapilmis olup, elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;

Projede su israfinin Oniine gegilmesi ve insan hayatinin konforlastiriimasi
amaglanmistir. Bu nedenle el ile kullanilan damacana pompasindan farkli olarak
otomatik olarak caligan elektrikli damacana pompasi tasarlanmustir. Elektrikli
damacana pompasini olusturan bilesenler i¢cin teorik hesaplamalar ve analizler
yapilmistir. Bu calismalar temel alinarak prototip bir tiriin tiretilmistir.

Piyasadaki diger damacana pompa tipleriyle kiyaslama yapilmis ve gerekli kullanim
durumuna gore mithendislik hesaplar1 yapilarak damacana pompasi i¢in motor gucu
belirlenerek pompa se¢imi yapilmustir.

Damacana pompasini daha kullanilish kilmak adina damacana pompasinin govdesi
cikartilabilir ayakli olarak tasarlanmig ve lretilmistir.

Calisma kapsaminda tasarlanan damacana pompasinin govdesi ile ilgili mihendislik
hesaplamalari, tasarimi ve iiretimi yapilmustir.

Calisma kapsaminda damacana pompasi bilesenlerinin malzemesi gida kodeksine
Uygun ve istenilen mukavemete sahip olacak sekilde se¢ilmistir.

Damacana pompasi bataryali olarak tasarlanmis ve batarya ile ilgili mithendislik
hesaplamalar1 yapilmustir.

El ile kullanilan damacana pompalar1 ortamdaki havayr damacana igine vermek
sureti ile suyu digar1 tahliye ettiginden, ortamdaki kirli hava ve tozlarin damacana
icine girip korik Gzerinde birikip bakteri, mikrop ve virls Uretme riski
olusturmaktadirlar. Bu ylizden Uretilen damacana pompasi sistemine i¢cme suyundaki
kat1 ¢ozlinmiis maddelerin oranini dlgebilen TDS metre eklenmistir.

Konutlarda ve is merkezlerinde igme suyunun damacanadan bardaga aktarma
isleminin verimli, konforlu, glvenli, ekonomik ve saglik agisindan giivenli bir

sekilde karsilanabilecegi bir damacana pompasi iiretimi gergeklestirilmistir.
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6. ONERILER

Prototip tizerinde akis kaynakli yorulma etkilerinin degerlendirilerek, gévde, motor
ve yataklar Gzerindeki etkileri incelenebilir.

Prototipin mukavemet, dayaniklilik, aginma direnci vb. konular agisindan analizleri
yapilabilir.

Proje kapsaminda yapilan manometrik basma yiiksekligi, boru i¢i basing kayb1 ve
pompa giicli hesaplar1 daha hassas bir sekilde yapilan ihmaller de goz dniine alinarak
tekrar hesaplanabilir.

Suyun temas ettigi noktalardaki malzemelerin (borular, gévde, vb.) insan saglig1 ve
cevre acisindan tehlikeleri arastirilabilir.

Sarj edilebilir pillerin yerine dogal enerji kaynaklarindan yararlanilabilir.

Damacana igerisindeki suyun analizi TDS metreden daha gelismis aletlerle

yapilabilir.
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EK 12. Musluk aparati
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OZGECMISLER

Baris Canaker: 13.06.1998 tarihinde istanbul ilinin Eylp ilcesinde diinyaya geldi. i1k
ve orta dgrenimini Emniyettepe [1kogretim Okulunda tamamladi. Lise 6grenimini Besikdiizii
Anadolu Lisesinde okul birincisi olarak tamamladi. 2016-2017 yillar1 arasmmda ODTU
Yabanci Diller Yilksek Okulu Ingilizce hazirlik sinifini tamamladi. Trabzon Silah Sanayi
A.S.’de 20 giinliik genel atélye stajin1 tamamladi. 2017 yilinda girdigi Karadeniz Teknik
Universitesi Muhendislik Fakiltesi Makina Miihendisligi Boliimiinde lisans dgrenimine
devam etmektedir. Iyi seviyede Ingilizce bilmektedir. SolidWorks ve Matlab paket
programlarini iyi seviyede bilmektedir. MS Office uygulamalarini iyi seviyede kullanma

becerisine sahiptir.

Onur OFLU: 03.03.1997 tarihinde Trabzon’da diinyaya geldi. Ilk ve orta 6grenimini
Bener Cordan Ortaokulunda 2011 yilinda tamamladi. Lise 6grenimini Yavuz Sultan Selim
Anadolu Lisesinde 2015 yilinda tamamlad1. 2016-2017 yillar1 arasinda KTU Yabanci Diller
Yiiksek Okulu Ingilizce hazirlik smifin1 tamamladi. 2019 yilinin Agustos aymda Erkunt
Sanayi A.S.’de genel atdlye stajin1 tamamladi. 2017 yilinda girdigi Karadeniz Teknik
Universitesi Muhendislik Fakiltesi Makina Miihendisligi Boliimiinde lisans dgrenimine
devam etmektedir. Solidworks, Matlab, Octave ve MS Office programlarini iyi seviyede

kullanabilmektedir.

Recep ASLAN: 01.08.1994 tarihinde Balikesir ilinin Sindirg1 ilgesinde diinyaya geldi.
[k ve orta grenimini Yaylabayrr Ilkégretim Okulunda tamamladi. Lise 6grenimini Manisa
Esnaf Ve Zanaatkérlar Odalar1 Birligi Anadolu Teknik Lisesinde makina bélimuni bitirdi.
Lise egitimi esnasinda ayni1 zamanda yaz aylarinda yaz staji adi altinda ECA Valfsel A.S.
‘de atdlye stajmi tamamladi. On lisans égrenimini 2015 yilinda Manisa Turgutlu Meslek
Yuksek Okulunda Makina Teknolojileri ad1 altinda okul ve boliim 1.si olarak bitirdi. Ayni
zamanda yaz aymda Balikesir Celmak A.S.’de atdlye stajini tamamladi. 2015 yilinda girdigi
Karadeniz Teknik Universite Mihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Bolimiinde
lisans egitimine devam etmektedir. 2019 yilinda Onder Lift A.S.de Isletme ve Organizasyon
stajin1 tamamladi. Autocad, Solidworks, Matlab ve MS Office programlarini iyi seviyede

kullanabilmektedir.
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Omer Affan BASAK: 01.09.1998 tarihinde Istanbul ilinin Bahgelievler ilgesinde
diinyaya geldi. i1k ve orta grenimini Ali Haydar Gunver {lkégretim Okulu ve Ertugrul Gazi
[Ikdgretim Okulunda tamamladi. Lise 8grenimini Kayasehir Anadolu Lisesinde tamamladh.
2016-2017 yillar1 arasinda KTU Yabanci Diller Yiiksekokulu Ingilizce hazirhik kismini
tamamladi. 2019 yilinda Korozo Ambalaj San. ve Tic. A.S. ‘de atdlye stajin1 tamamladi.
2017 yilinda girdigi Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina
Miihendisligi boliimiinde lisans egitimine devam etmektedir. Iyi seviyede Ingilizce

bilmektedir. Solidworks ve MS Office programlarini iyi seviyede kullanabilmektedir.
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