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: Prof. Dr. Rahmi KESKIN
: Yrd. Dog¢. Dr. Mustafa KONAK

Bu ¢alismada, Konya’da imal edilen u¢ degisik boyuttaki diigey milli su ile yagla-
mali derin kuyu pompasi, farkli devir sayilan ve eksenel agikliklardaki isletme karakteris-
tikleri ile bu pompalarin Konya’nin baz1 yérelerinde kullamlabilme olanaklan aragtirilmug-
tir.

Arastirma sonuglarina gore, pompalarin 6zgil devir sayilan (nq) 69.1-84.5 arasin-
da, ulasilan en yiiksek verimleri ise %69.18 ile %71.16 arasinda degismigtir. Eksenel agik-
ligin artist; Cema > (bs—b;) kosulunda pompa karakteristiklerini 6nemli diizeyde diistirmiis-
tiir (P<0.01). cemax = (bs—b2) kosulunda ise eksenel agikligin degisimi pompa verimini et-
kilememistir (P>0.05). Konya bolgesinde, ¢ikis borusu gap1 100 mm olan pompalarin %8,
125 mm olan pompalarin ise %14 oraninda kullanilabilme olanag: oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisey milli derin kuyu pompas, eksenel agikhik, 6zgil devir

sayisi, pompa karakteristikleri, pompa verimi, karigtk akish gark, difizér gévde.
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ABSTRACT

PhD Thesis

THE WORKING CHARACTERISTICS OF SOME
VERTICAL TURBINE PUMPS PRODUCED IN KONYA AND
DETERMINATION OF THEIR SUITABILITY TO DIFFERENT REGIONS

Sedat CALISIR
Selcuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor; Prof. Dr. Sinasi YETKIN
« 1996, Page: 127

Jury : Prof. Dr. Sinasi YETKIN
- Prof. Dr. Rahmi KESKIN
. Assist. Assoc. Prof. Dr. Mustafa KONAK

The aim of this study is to investigate the working characteristics and usability of
some of the water lubricated vertical turbine pumps, manufactured in Konya, of three
different dimensions at various speeds and axial clearances at different regions.

According to the results obtained, the specific speed (nq) varied between 69.1 and
84.5, and the highest efficiency at different conditions ranged from 69.18 to 71.16 per-
‘centage. Increasing of the axial clearances decreased the working characteristics signifi-
cantly (P<0.01) at cena>(bs—b;) state. On the other hand, at cema=(bs—b,) state, changing
of the axial clearances did not affect the pump efficiency (P>0.05). In Konya and its vi-
cinity, pumps in column diameter of 100 and 125 mm were found to be usable at the rate
of 8% and 14% respectively.

Key Words: Line shaft vertical turbine pumps, axial clearance, specific speed,

pump performance, pump efficiency, mixed—flow impeller, diffuser bowl.
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TESEKKUR

Bu g¢alijmanin doktora tezi olarak planlanmasinda, bu amagla pompa deneme
laboratuvarinin kurulmasinda, denemelerin yiiriitiilmesinde ve sonuglarin degerlendiriime-
sinde yardimlarim esirgemeyen damigman hocam Prof Dr. Sinasi YETKIN’e;, deneme
materyali pompalarin temin edilmesinde katkilari olan KARSU A.S. yetkililerine, Toprak—
Su Kooperatifleri kayitlarinin saglanmasinda yardimeci olan Koy Hizmetleri 2. Bolge Mii-
durligi elemanlanindan Jeomorfolog Abdiilkadir ERKOL’a, denemelerin yapilmas: sira-
sinda yardimlarimi gordiigiim bolimimiiz Aragtirma Gorevlisi arkadaglanma tegekkiir et-

meyi bir borg bilirim.

Konya, 1996 Sedat CALISIR
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b
b2
bs
bs

ce
CCmax
CCmin
Cm
cr
Cu
Da
Dd,
Dd,
Dd;
Dd,
Dij,
Di,
Di;
Diy
Dm,
Dm;,
Dm;3
Dm,
Dr

SIMGELER

Pompa gark ve diflizériine ait iz diigiim alani (fnz).
Tam kapalt vanadaki verdi (m*/s).

Savak kanalt genigligi (m).

Cark girig genigligi (m).

Cark ¢ikis genisligi (m).

Difiizor girig genigligi (m).

Difiizor gikig genigligi (m).

Suyun gark igindeki mutlak hiz1 (m/s).
Eksenel agiklik (mm).

Maksimum eksenel agiklik (mm).
Minimum eksenel agiklik (mm).

Suyun mutlak hizinin radyal bileseni (m/s).
Radyal agiklik (mm).

Suyun mutlak hizinun tegetsel bileseni (m/s).
Pompanin anma ¢apt (mm).

Cark girisi dig ¢ap1 (m).

Cark gikisi dig gap1 (m).

Difiizor girigi dig capi (m).

Difiizér gikigt dig gap1 (m).

Cark girigi i¢ ¢ap1 (m).

Cark ¢ikigt i¢ ¢api (m).

Diflizér girisi i¢ ¢apt (m).

Difuzor ¢ikist ig ¢apt (m).

Cark girisi ortalama ¢api (m). '

Cark cikisi ortalama ¢api (m).

Difiizor girigi ortalama ¢ap1 (m).

Difiizor gikigt ortalama ¢api (m).

Pompa kolon(gikig) borusu ¢ap1 (mm).

Pompa mili gap1 (mm).

t
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E Elastikiyet moduli (kp/cm?).

Eu Voltaj veya gerilim (V).

Gg Cark agirhig (kp).

Gd Difuizor agirhg (kp).

GF Giig faktori (Cos0).

Gm Kolon mili (¢ uzunlugundaki milin) agirhig (kp).
GV Pompa genel verimi (%%).

GVmex  Maksimum pompa genel verim (%).

g Yergekimi ivmesi (m/s?).

Hd Dinamik yiikseklik (m).

Hm Toplam manometrik yiikseklik (mSS).

Hmi Ozgiil manometrik yiikseklik (mSS).

Hmt Teorik manometrik yikseklik (mSS).

Hmt,  Sonsuz kanat sayisindaki teorik manometrik yiikseklik (mSS).
Hs Statik yiikseklik (m).

h Savak plakasi iizerinden gegen su yiiksekligi (m).
hs U diferansiyel manometredeki su yiiksekligi (m).
hc U diferansiyel manometredeki civa yiksekligi (m).
I Dolu mil igin atalet momenti (cm*).

i Kademe sayis1 (adet).

k Verdi hesabinda kullarulan katsayist.

KVHm Tam kapali vanadaki manometrik yiikseklik (mSS).

KVHmi Tam kapali vanadaki 6zgiil manometrik yiikseklik (mSS).

L Beher kademe uzunlugu (mm).

[ Kolon mili uzunlugu veya iki yatak arasinda kalan mil uzunlugu (cm).
NPV Pompanin suya verdigi gii¢ (veya hidrolik giig) (kW).

NPVi  Ozgiil hidrolik giig (kW).

NPY  Pompanin yuttugu gii¢ (Mekanik giig) (kW).

NPYi  Ozgill mekanik giig (kW).

mNPY Mekanik yolla kaybolan gig (kW).

sNPY  Sizma yoluyla kaybolan gii¢ (kW).



dNPY  Disk surtinmesinden kaynaklanan gii¢ kaybi (kW).
hkNPY Hidrolik kayiplarin neden oldugu gii¢ kayb1 (kW).
NMV  Motorun verdigi gig (kW).

NMY  Motorun gebekeden gektigi gii¢ (kW).

n Pompanin devir sayisi (1/min).
nk Kritik devir sayisi (1/min)

nq Ozgiil devir sayis:.

Md Dondiirme momenti (Nm).

MV Motor verimi (%).
MY Motor yiiklenmesi (%).

P Savak plakasi yiiksekligi (0.32 m).

Pb Ciki§ borusundan olgiilen statik basing (kp/cm?).

§ Cark cikiginda kanadin tegetsel kalinligi (mm).

Q Verdi (m’/s).

Qmax  Derin kuyudan alinabilecek en yiiksek verdi (m*/s).

Qs Sizma ile kaybolan verdi (m*/s).

Qt En yiiksek verim noktasindaki verdi (tasarim verdisi) (m*/s).
q Derin kuyunun 6zgiil verdisi (m*/s/m).

T Toplam eksenel itme kuvveti (N).

Ta Asag eksenel itme kuvveti (N).

Ty Yukar eksenel itme kuvveti (N).

Tb Ozgiil eksenel itme kuvveti (N/mSS).
Kanat adim1 (mm).

Cark ¢evre hizi (m/s).

Suyun ¢arka gore bagil izt (m/s). !
Agcisal hiz (1/s). |
Cikis borusundaki suyun hizi (m/s).

e g c -~

5

Milde olugan sehim (cm).
Cark kanat sayisi (adet).
Diflizor kanat sayist (adet).

£ Y N =

Optimum cahs‘ma araligindaki Hm—Q egrisinin egim agisi1 (°).
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Yeiva

Yselik

Amax.

T
Ny
Nm
Mt
Nk

C ve U hiz bilegenleri arasindaki ag1 (°).
W ve U hiz bigelenleri arasindaki ag1 (°).
Carkin yanal koniklik agis1 (°).

Carkan st egim agisi (°).

Suyun 6zgiil agirhg (kp/m®).

Civanin 6zgiil agirligs (kp/m?®). K ,
Celik igin 6zgiil agirhk (kp/m®).

Diigiim (m).

Maksimum disiim (m).

Hidrolik verim (%).

Volumetrik verim (%).

Mekanik verim (%).

Transmisyon organlarinin verimi (%).
Carkin kanat verimi (%).

Kinematik viskozite (m?/s)

o

Not: Yukanidaki simgelerin bazilar1 metin i¢inde indislerle kullamlmugtir. Bu indis-

lerden (1) gark girigini, (2) ¢ark ¢ikisiny, (3) diftizor girigini ve (4) ise diftizor gikig nokta-

sint temsil etmektedir.



SD
KO

KCA

KIC
KAM
KKA

LSD
DSI
OCA

KISALTMALAR

Gruplar aras: kareler ortalamasinin hata kareler ortalamasina orant.
Serbestlik derecesi.

Kareler ortalamast.

Konya Igeri Cumra Alibeyhilyiigi Toprak—Su Kooperatifi.
Konya Igeri Cumra Merkez Toprak—Su Kooperatifi.
Konya Altinekin Merkez Toprak—Su Kooperatifi. |
Konya Karapinar Akéren Toprak—-Su Kooperatifi.

Konya Karapinar Merkez Toprak—Su Kooperatifi.

En kigitik (asgari) 6nemli fark.

Devlet Su Isleri.

Optimum Caligma Aralig1.
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1. GIiRiS
Su; insanhigin baglangicindan bu yana; uygarliklarin gelismesinde, yerlesim birimle-

rinin belirlenmesinde ve yagam igin gerekli besin kaynaklarimn saglanmasinda en 6nemli

girdi ve etken olma 6zelligini korumaktadir.

Tarimda 6zgil verimin artirilmasi, bagta sulama olmak iizere, gesitli tarimsal islem-
lerin bilingli olarak uygulanmasina ve bunlar igin gerekli araglarin tarim teknigi ve isletme
yapilanina uygun sekilde segilmesi ile kullanilmalarina baglidir. Uygun segim ve kullanimin
gerceldesebilmesi icin ise; genelde tarim araglarimin 6zelde ise sulama pompalarinin iglet-

me karakteristiklerinin bilinmesini zorunlu kilmaktadir.

Sulama, genel olarak bitkinin yetistirilme donemlerinde gereksinim duydugu suyun,
yapay yollarla bitkinin kok bolgesine verilmesi olayidir (Kara 1990). Bilingli bir sulama ile
bitkisel tiretim %40 dolayinda artinilabilmektedir (Uz 1991).

Tarimsal sulamada, sulama suyunun en rahat ve ¢ogu kez de en ucuz saglandif
yontem, su kaynaginin yer gekiminden yararlanilabilir konumda bulundugu durumdur
(Karaday1 1960). Ancak, bu tip su kaynaklari, cogu bolgede ya az yada hi¢ bulunmayabi-
lir. Bu durumda, daha diisiik kotta ve uzaktaki yer istii su kaynaklarindan veya yeralt: su
kaynaklarindan yararlanma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Sulama, uygarlik tarihinin
‘baglangicindan bu yana bilinen bir uygulamadir. Sulama suyu, baglangigta basit su saglama
araglan ile elde edilirken, 18. yiizyil sonlarinda sanayi devriminin baglamastyla bu araglarin

yerini sulama pompalan almugtir (Ozdengiz 1969, Gokelim 1976, Tezer 1978).

Ulkemizde, toplam 28.05 milyon ha tanm arazisinin, topografik agidan 19.85 mil-
yon ha’ sulanabilir niteliktedir (Giirhan 1990). Ancak, havzalarin kullanilabilir su varhgt
g6z 6niine alindiginda, ekonomik olarak 8.5 milyon ha tanm alam sulanabilir durumdadir.
Ulke genelinde, bugiine kadar sulamaya agilan alan 4.274 milyon ha’dir (Anonim 1995a).
Sulanan alanlarin, %87’si yeriistii ve %13’0 ise yeraltt su kaynaklanindan yararlamilarak
sulanmaktadir. Yeriistii su kaynaklan ile yapilan sulamanin %734 devlet, %27’si ise halk
tesisleriyle; yeralti su kaynaklan ile yapilan sulamanin ise %81°i devlet ve %19’u da halk

tesisleriyle gergeklestirilmektedir (Kaya ve Soylu 1994).



Ulkemizin yillik ortalama kullaniabilir su varhg 12.2 milyar m*ii yeralt: suyu ol-
mak tizere toplam 107.2 milyar m*tiir (Anonim 1995a). Ancak, 1994 yilinda, bu degerin
6 milyar m»{i (%.49) yeralt: suyu olmak tizere toplam 32.4 milyar m*ii (%30) kutlanila-
bilmistir (Ayikoglu 1995).

Konya bolgesinin iglenebilir tarim alani 2.136 milyon ha, sulanabilir alan ise 1.9
milyon ha’dir. Bu alamin her y1l 0.7 milyon ha’1 nadasa birakilmaktadir. Bélgede sulamaya
agilan alan, sulanabilir alanin yaklasik %20’si (370 bin ha) kadardir. Bu alanin %52’si
devlet, geri kalan kismu ise halk tesisleriyle sulanmaktadir. Bolgenin sulama suyu varhgi

0.92 milyar m’ii yeralt: suyu olmak tizere toplam 6.02 milyar m*’tiir (Akalin 1989).

Guniumiizde hala, sulanabilir arazilerimizin %50°si, kullamilabilir su varligimizin ise

%70’1 degerlendirilememektedir.

Ulkemizde sulama pompaj tinitelerinin envanterleri tam olarak belirlenememisgtir.
Kapsami dar olmakla beraber, toprak—su kooperatiflerine ait kayitlar daha saglikli sonug-
lar vermektedir. 1994 yili sonu itibariyle; tilkemizde 1566 adet toprak—su kooperatifi faa-
liyet gostermektedir. Bunun %14’ (211 adet) Konya’da bulunmaktadir. Konya’da bulu-
nan toprak—su kooperatiflerinin %99’u yeralti suyundan yararlanmaktadir. Bu amagla,
bolgede 1741 adet tarimsal amagh sondaj kuyusu agilmig, bunun 1666’sina pompa yerles-
tirilmigtir. Bélgede, beher pompaya ortalama olarak; 30 kW motor giicii, 32 ha sulama

alani ve 0.041 m*/s verdi diismektedir (Anonim 1995¢,d).

3

Istatistiklere gore tarimsal amagli pompalarin 1993 yilina ait park durumu Cizelge

1.1°de gosterilmigtir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye ve Konya’da 1993 Yihina Ait Tarimsal Amagh Sulama Pompalarinin
Park Durumu (Anonim 1993).

Pompa Tipi Santrifiyj Motopomp Motopomp Derin kuyu
Pompa (Elektrikli) (Termik) Pompast
(1) Tiirkiye (Adet) 82523 109417 216016 , 42929
(2) Konya (Adet) 3867 3382 4701 6187
N (%) 47 3.1 22 14.4




Cizelge 1.1°e gore; iilke genelinde, termik motorlarla galigtinlan motopomplarin,
tim pompalar igindeki payr %48, derin kuyu pompalarinin pay: ise %10 diizeyindedir.
Ulkedeki, tim pompalarin %4t ve derin kuyu pompalanmin ise %14.4’4 Konya’da tesis
edilmis bulunmaktadir. Konya bolgesindeki pompalarin %34’iinii derin kuyu pompalan

olusturmaktadir.

Ulkemizde, 1979 yilinda, kurulu pompaj tesislerinin motor giigleri 1 milyon kW ci-
varinda bulundugu (Garih 1979), degisik tip, kapasite ve giigte yilda ortalama 30 bin
pompa tretildigi tahmin edilmektedir (Deviren 1979). Bu degerler baz alindifinda; her yil
iretilen pompalarin %60’ min yenilegtirme ve tarim dist amaglarla kullanildig1 ve ortalama
10 kW motor giiciinde imal edildigi varsayimina gore, giinimiizde 3 milyon kW civarinda

kurulu pompaj giiciine ulagildigi tahmin edilebilir.

Ulkemizde iiretilen pompalarin genel verimleri %40-60 arasindadir. Ancak, ciddi
kuruluglar bu degeri %70-80 diizeyine yﬁkseltebilmislerdir:(Tezer 1964b, Garih 1979,
Ozgiir ve Kiirem 1979, Uz 1981, Giirhan ve Ayik 1991, Ayikoglu 1995, Cahsir ve Yetkin
1995). Pompalar, enerji titketmek igin degil, enerji dontigimiini en iyi sekilde saglamak
igin tasarlanan makinalardir. Enerji, giinimiizde son derece ¢nemli bir 6l¢git olma ozelligi-
ni korumaktadir. Pompalarda enerji kullanimi, pompa veriminin bir fonksiyonudur. Pompa
veriminin %1 oraninda artiritmasi;, kurulu pompaj giicii ve yillik en az 1000 saatlik galiyma
siiresi goz oniine alindifinda yilda ortalama 3 milyar kWh’lik bir enerji tutumlulugunun
‘saglanabilecegi ortaya gikmaktadir. Kald: ki, pompalarin, sadece uygun segimi ve igletil-
mesi ile genel veriminde %20’ler diizeyinde iyilestirmelerin yapilabilecegi halen miimkin

goriilmektedir (Serven 1979, Erkin 1996).

Pompalar, tasarlandifi devir sayisinda galistiriimali veya galigacagi devir sayisina
gore tasarlanmahdir (Baysal 1975, Ozgiir 1983). Tasarim devir sayisinda galisan pompa-
larda, genel verim maksimum olmaktadir. Bir bagka deyisle hidrolik kayiplar en az diizey-
de gergeklesmektedir (Anonim 1959, Tezer 1964b). Konya’da, dugey milli derin kuyu
pompalarinin imalatina, 1960°h yillarda, ilkeye ithal yolu ile giren pompalarin kopye e-

dilmesi suretiyle baglamlmigtir. Halen genelde, ciddi bir miihendislik disiplinine tabi tutul-

madiklan bilinen bir gergektir (Cahgir 1991).



Diisey milli derin kuyu pompalarinda eksenel agiklik da énemli bir parametredir
(Anonim 1959, Tezer 1978, Dorn ve ark. 1981, Anonim 1985, Goto 1992a, Goto 1992b,
Stepanoff 1993). Eksenel agikligin en uygun cems. 6lgiisii ve ayar konumlarinin, pompa

isletme karakteristiklerine etkisi heniiz tam olarak ortaya konulamamugtir.

Derin kuyu pompalan iizerinde; tam santrifiij pompalarda oldugu gibi olduk¢a ge-

nig yerli ve yabanct arastirma bulgularina rastlanilamamaktadir. Tasarimda ise benzesim

kanunlarindan faydalaniimaktadir (Ergin 1968).

Pompalarda, suyun gegtigi gesitli organlardaki hidrolik kayiplarin analizi yapilarak,
bu kayiplan azaltacak tarzda boyutlandirmay: gergeklestirme kogullari aragtirilabilir. Ka-
yiplart minimum yapacak kosullarin arastirilmasi, genel verimin maksimum yapilmasi ko-
sulunun bulunmas: demektir. Ulkemizde bu kosullarin tam olarak saglanmasi, ekonomik
ve teknolojik yetersizliklerden dolayi, miimkiin gériilmediginden, optimum verim kosgulla-

rinin aranmast daha dogru olacaktir (Baysal 1979).

Bu ¢alismada, herhangi bir konstriiksiyon degisikligi yapilmadan, digey milli derin
kuyu pompalari, pompa segimi ve isletiminde etkili olan devir sayist ve eksenel agikhiginin
degisik seviyelerinde denenmislerdir. Denemeler Oncesinde, radyal agiklik, mil egriligi,
salmastra sikiligi, kauguk yataklarin sertligi, govdenin basinca dayanimu ve kritik devir

say1s1 gibi faktorlerden kaynaklanabilecek olumsuzluklar ortadan kaldinlmistir.

Bu galismanin amaci:

— Konya’da imalat1 yaygin olarak yapilan ¢ikig borusu gapt 100 mm ve 125 mm o-
lan diigey milli su ile yaglamali derin kuyu pompajannln, degisi'k devir sayis1 ve eksenel
agikhklardaki igletme karakteristiklerinin belirlenmesi,

— Devir sayist ve eksenel agikligin, basta verim olmak tizere diger pompa karakte-
ristiklerine olan etkilerinin aragtinlmas: ve

— Bolgede belirlenen pilot yoérelerin kuyu karakteristikleri incelenerek, denenemeye

alinan pompalarin kuyulara uyum olanaklarinin saptanmas: yeklinde belirtilebilir.



1.1. Teorik Esaslar

1.1.1, Santrifiij pompa‘larm caligma ilkesi

Pompalar, kendi aralarinda sekil ve karakteristik yonleriyle gok degisik sekillerle
siniflandiriimaktadir. Ancak, esas olarak, hacimsel ve rotodinamik pompalar olarak iki ana
grupta incelenmektedirler. Bugin sulamada kullanilan pompalarin hemen tamam
rotodinamik pompalar grubuna giren santrifiij pompalardir. Bu nedenle, sulamada kulla-
nilan pompalar denilince, adim ¢aligma prensibinden alan santrifiij pompalar anlagiimakta-

dir (Tellioglu 1967, Ozdengiz 1969, Gokelim 1976, Tezer 1978, Ozgiir 1983).

Bir pompaj iinitesinde baslica ii¢ eleman bulunmaktadir. Bunlar, gii¢ kaynagi, pom-
pa ve iletim borularidir. Bir pompaj tesisinde pompanin gorevi, suyun bir noktadan, diger
bir noktaya iletilebilmesi igin gerekli olan enerjiyi, suya vermektir. Santrifiij pompa, bir
govde iginde, belli bir devirle donen ¢ark yardimiyla suya enerji vermektedir. Bu enerji
yardimiyla su, boru iginde hareket eder ve bir yerden diger bir yere yikseltilir. Sekil

1.1°de bir santrifiij pompanin 6n ve yandan gorinisii gematik olarak verilmigtir.
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Sekil 1.1. Santrifiijj Pompanin Sematik Goriintisi (Tezer 1964b).



Sekil 1.1°e gore, bir govde (1) iginde donen kanath ¢ark (2), kanatlan arasindaki
suyu ¢evreye firlatir. Bu hareketle suyun artan kinetik enerjsi, gt‘;vde iginde genigleyen bir
kanalda basing enerjisine donuigiir. Su emme borusundan (3) bir dirsekle (4) ¢arka eksenel
yonde girer. Cark, bir mile (5) baghdir. Bu mil ile hareket, kuvvet kaynagindan alinir ve
carka iletilir. Govdenin gikig ucu, basma borusuna (6) baghdir. Goévde ile gark arasindaki
sizdirmazlik igin, sizdirmazlik bilezikleri (7) kullamilir. Mil ile govde arasinda ise sizdir-

mazhk igin salmastradan (8) yararlamlir.

[

Bir pompaj tesisinde, pompanin suya verdigi enerjinin miktari, enerjinin korunumu
kanunu olarak bilinen Bernouilli denkleminin uygulanmasi ile belirlenebilir (Gokelim

1975). Bernouilli denkleminin pompaj tesisinde ve garklarda uygulamsi Ek A’da gosteril-

mistir.

1.1.2. Hiz ii¢genleri
Suyun gark igindeki hareketine etki eden gegsitli iz bilegenleri vardir (Tezer 1964b).

Hiz bilegenleri, z vektorleri olarak gosterilmektedir. Hiz vektorleri, tiggen seklinde bir
diyagram meydana getirdiklerinden, hiz tiggenleri olarak adlandiriimaktadir. Hiz tggenleri,
cark kanatlan tzerindeki biitiin noktalar igin ¢izilebilir. Fakat, uygun olani, suyun ¢arka
girdigi ve ¢iktig1 noktalardaki hiz tiggenlerini ¢izmektir. Carkin girig ve ¢ikig noktalarinda-
ki hiz tiggenleri Sekil 1.2°de verilmigtir.

3 CoL w.

S . 312 M~ (_éj 522 crkis - A, ;
Cu ot Wu, Cu,y "— Wup—™
Uy U,

A B

Sekil 1.2. Carkin Giris (A) ve Cikis (B) Noktalarindaki Hiz Uggenleri (Tezer 1964b).

Suyun, ¢ark kanatlari arasindaki hareketine etki eden bilegenleri, ¢arkin gevre hizi

(U), suyun ¢ark i¢indeki mutlak hizi (C) ve suyun garka gore bagil hiz (W) olarak adlandi-



rilmaktadir. C; U ve W hiz bilesenlerinin vektorel toplamdir. (u) indisi; C ve W hiz vek-
torlerinin, U vektori tizerindeki iz diigimlerini, (m) indisi ise mutlak hizin (C) radyal bile-
senini gostermektedir. U ve C vektorleri arasindaki ag1 (o); U ve W vektorleri arasindaki
act ise () ile gosterilmistir. (1) indisi, suyun garka girisindeki hiz Giggenine ait degerleri;
(2) indisi ise ¢ikistaki hiz tggenine ait degerleri gostermektedir. Hizlar, belirtilmis bir
noktada, suyun akis yoniine dik bir kesit iizerindeki ortalama hiz degerleri olarak kabul

edilmektedir (Tezer 1978).

Hiz tggenlerinde, vektorler arasinda agagidaki genel bagintilar yazilabilir (Tezer
1964b).

C’=Cm*+Cu?

W2=U?+C?-2xUxCxCosa

W2?=U?+C?-2xUxCu

1.1.3. Suyun hareketi ve temel denklem

Pompa garkinin, teorik olarak suya verecegi basing, ¢arkin kanatlan arasinda hare-
ket eden su kitlesine “Agisal Momentum Prensibini” uygulamakla agikianabilir (Tezer
1964b, Schulz 1977). Temel denklem veya Euler denklemi olaralf anilan bu egsitligin ¢ika-

rilmast Ek—B’de gosterilmigtir.

Hmt,=U,xCu;x/g olarak bilinen temel denklem, sonsuz sayida kanatlari bu-
lunan bir gark ve suyun siirtiinmesiz oldugu durumlarda gegcerlidir. Gergekte kanat sayist
belirlidir. Suyun, garkta akis1 esnasinda meydana gelen sirkiilasyon akimi sebebiyle 8, agisi
kugiiliir, o agist ise biiyiir. Sonugta garkin meydana getirebilece@i manometrik yiikseklik
azalmaktadir. Bu durum, kanat verimi (ny) olarak ifade edilen bir diizeltme faktéruniin
kullanilmasina neden olmaktadir. Sonugta c¢arkin meydana getirebilecegi, teorik
manometrik yiikseklik ise agagidaki sekli almaktadir (Tezer 1964b).

Hmt=nxHmt,=nxU;xCu,/g

1.1.4. Kayip ve verim kavramlan

Pompalarda, meydana getirilen basincin tamam g¢ark tarafindan saglanmaktadir.

Pompanin hareketsiz olan pargalari, basincin meydana gelmesine yardim etmemektedir.



Pompanin hareketli ve sabit organlan arasindaki bosluklardan, verdinin azalmasina neden
olan sizma kayiplan meydana gelmektedir. Cark tarafindan saglanan verdi, sizma kayipla-
nindan dolay1 azalmaktadir. Sizma kayiplari (Qs), baslica, ¢ark ile govde arasindaki bos-

luklardan, salmastra kutusundan ve kademeli pompalarda kademeler arasinda meydana

gelmektedir (Tezer 1978).

Carktan gegen su (Q+Qs) ile pompa gikigindan elde edilen su miktar (Q) arasin-
daki oran, volumetrik verim olarak adlandirilmaktadir. Volumetrik verim (n,) asagidaki
sekilde ifade edilmektedir (Stepanoff 1993).

nv=Q/(Q+Qs) -

Pompadan elde edilen toplam manometrik yiikseklik (Hm) ile teorik manometrik
yikseklik (Hmt) arasindaki ilgiyi ise hidrolik verim (1) kavrami géstermektedir (Baysal
1975). Hidrolik verim (n,) asagidaki sekilde gosterilmektedir.

m=Hm/Hmt

Hm=m,xm.xHmt,

Mekanik kayplar, pompa milinin, yataklarda ve salmastra kutusunda siirtiinmesin-
den meydana gelmektedir. Disk siirtinmesi adi verilen, ¢ark yiizeyleri ile su arasindaki
sirtinmeden meydana gelen kayiplar da, mekanik verim (1) kavrami igerisinde diisii-

nilmektedir (Tezer 1964b).

Mekanik verim agagidaki sekilde gosterilebilir:
NMu=(NPY-mNPY)/NPY

Pompa miline verilen giig (NPY) ile pompa tarafindan suya aktanlan gii¢ (NPV) bir
bagka ifadeyle. hidrolik gii¢ arasindaki iligkiyi ise toplam veya genel verim ifade etmekte-
dir. Genel verim agagidaki sekilde verilmektedir (Uz 1976).

GV=NPV/NPY=1XNhXNm

Euler denkleminde, Cu, yerine, ¢ikis hiz tiggeninde hesaplan kargiligi konulursa, e-
sitlik,
U] U,xCm,

seklini alir.
g gxtgp,)

Hmt_ =



Cm, vektorii verdi ile ilgilidir. Sabit bir gevre hiz1 (Uy) igin, Hmt,, manometrik yuk-
sekligi, verdi ile ilgili olarak degigim gosterecektir. Bu kosulda Hmt—Q egrisi dogru bir
hat seklinde olacaktir (Sekil 1.3). Verdinin sifir olmast halinde (Cm;=0), bu hattin ordi-

nat eksenini kestigi nokta, U2 /g noktasi olacaktir.

~Hmtoo
o Y _Sirkulasyon kayb:
=Y . -Hmt
by __Hid. surtunme kayb:
=)
Z_Turbulans kayb:

Sekil 1.3. Pompalarda Teorik ve Gergek Hm-Q Egrileri (Tezer 1964b).

Dogrunun egimi ise B, agisimn degerine bagl olarak degigecektir. Sekil 1.3°de,
kullamilan pompada B agisinin degeri 90°‘den kiigiiktir. Bu durumda gizilecek egrinin,
bicimi, verdinin artmas: ile manometrik yikseklik degerinin azalmasim gostermektedir.
B,=90° olmasi halinde U3 xCm2/gxtgP,=0 olacagindan d()gm yataydir. 3, agisinin
90°‘den biiyitk olmasi halinde ise verdinin artistyla manometrik yiikseklikte artmaktadir
(Tezer 1964b). P, agisi, pompalar igin son derece onemli bir parametredir. B, agisin
farkh hallerinde ¢ark kanatlaninin formu ve gikis hiz iiggenlerindeki degisim Ek-C; B, agtsi

ile pompa karakteristikleri arasindaki degisimler ise Ek-D’de gosterilmistir.

Sirkiilasyon akiminm yarattif1 manometrik yikseklik kaybi sebebiyle Hmt,, egrisi,
Hmt egrisi haline donasmektedir (Sekil 1.3). Sirkiilasyon kaybinin sebebi, kanat sayisi
belli bir ¢arkta, suyun cark kanatlarim daha kiigik bir B, agist ile terketmesidir (Petermann
1964). Govde ile gark kanatlan arasinda, suyun akist esnasinda meydana gelen hidrolik
siirtiinme kayiplari, kapali vana noktasinda sifirdir. Sirtiinme kayiplan, verdideki artigin

karesiyle dogru orantili olarak artar. Pompanin meydana getirecegi manometrik yiikseklige
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etki eden bir diger kayip ise tirbiilans kayiplanidir. Girig hiz uiggeni incelendiginde (Sekil
1.2), sabit bir U, hiz degeri bulunmaktadir. Bu Ci hizi, pompanin tasarim noktasindaki
verdiyi saglayan hizdir. Tasarim noktasi, pompanin en yitksek genel verim ile galigtiit ver-
di degeridir. Pompalar, tasarim noktasindaki verdi ve manometrik yiikseklik kogullar igin
hesaplanir ve gizilirler. Pompanin bu nokta disinda galigtinimas: halinde, C, mutlak hizina
bagh olarak B, girig agist degigeceginden tiirbiilans kayiplar: meyaana gelir. Bu kayiplarin
degeri maksimum genel verim noktasinda sifirdir. Verdinin artmasi1 veya azalmasi ile
tirbulans kayiplar artmaktadir. Gergek Hm-Q egrilerinde, kapali vanadaki Hm degeri
yaklagik U?/2xg olmaktadir. Bunun pratikteki degeri ise (0.9-1.2)x U2/2xg arasinda

degismektedir (Tezer 1964b).

Pompalardaki mekanik gii¢ (NPY) ile genel verim (GV) egrileri arasindaki iligki
Sekil 1.4’de goriilmektedir.

NPY 4 : // —— Yatak surtunme kaybi
GV —— Disk surtunme kayb:
NPy -~ Sizma kayb
\MTﬁrb’d\ans kayb1
\\ NPV «———Surtunme kaybi
N

Q

Sekil 1.4. Pompalarda Mekanik Giig (NPY) ve Genel Verim (GV) Egrileri (Tezer 1964b).

Sekil 1.4’ gore; NPY-Q egrisi genelde; verdinin artigt ile NPY degeri de arttigim
gdstermektedirl. Ancak, bu husus eksenel akigli pompalar icin gegerli olmamaktadir (Sekil
1.5¢c). Genel olarak yataklardaki sirtiinme, disk sirtiinmesi ve sizma kayplari, verdinin
artigtyla ilgili degildir. Hidrolik strtinme kayiplarinm meydana getirdigi giic kaybi ise ver-
dinin karesiyle orantihidir. Tiirbilans kayiplan ise faydali giicin maksimum degerde oldu-

8u, tasarim noktasinda sifirdir. Genel verim (GV) egrisi, verdiye bagh olarak degismekte-
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dir. Verdinin sifir oldugu noktada, faydah gii¢ sifir oldugundan, verim egrisinin baslangig
noktas: sifirdan gegmektedir. Verdinin artist ile GV egrisi artmakta ve tasanm noktasinda
bir maksimum degerden gectikten sonra, tiirbiilans ve hidrolik sirtinme kayiplarinin art-
mastyla azalmaktadir (Tezer 1964b, Ozgiir 1983).
Pompa miline uygulanan gii¢ (NPY) ile pompanin suya verdigi giic (NPV) birbirine
esit degildir. Mile uygulanan giiciin bir boliimii yukarida agiklanan kayiplarin karstlanmas:
igin harcanmaktadir. Buna gére pompanin genel giig dengesi asagidaki sekilde yazilabilir.
NPY=NPV+(sNPY+dNPY+hkNPY+mNPY)

Kayiplar NPY nin yiizdesi olarak asagidaki gekilde belirtilmektedir (Tezer 1978).
sNPY=(0.03-0.12)xNPY

dNPY=(0.02-0.08)xNPY

hkNPY=(0.06-0.15)xNPY

mNPY=(0.01-0.04)xNPY

1.2. Santrifiij Pompalarda Temel Karakteristikler

Santrifiij pompalar igin klasiklesmis temel karakteristikler, terminolojinin de géz 6-

niine alinmasi ile yu sekilde dzetlenmistir;

Giiniimiizde santrifiij pompalarin en rasyonel sekilde simflandiriimas: ve kargilagti-
niimasinda, pompa karakteristiklerinin temel biiyiiklikleri olan verdi, manometrik yiiksek-
lik ve devir sayisini igeren “6zgiil devir sayis1” terimi kullanilmaktadir. Ozgﬁl devir sayisi,
1 m%/s verdi ile 1 m yiikseklige su ileten ve drnek alinan pompaya biitiin olgiileri geomet-
rik olarak benzeyen pompanin dakikadaki devir slay151 olarak tammlanmaktadir (Tezer
1965). Ozgiil devir sayis1 hesaplanirken; kademeli;pompalarda beher kademeye karsihk
gelen 6zgiil manometrik yiikseklik (Hmi), ift girisii pompalarda ise verdinin yans1 (Q/2)
kullamlmaktadir. Ozgiil devir sayisi, pompanin en yiiksek verim noktasindaki degerlere

gore hesaplanir (Baysal 1975, Tezer 1978).

Ozgiil devir sayisimin artmasiyla, pompalarda asagidaki durumlar ortaya ¢ikmakta-
dir (Tezer 1964b, Ozgiir 1983).
— Cark igindeki aki radyalden eksenele dogru kayar,

— Dm,;/Dm; ve by/Dm, oranlan biyiir,
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*

Difliz6ér uzunlugu biiyiir, buna karsin ¢ark gap1 kigtiliir,
— oy girly agis1 artar,

Pompanin 6zgiil hacmi kigilir,

— Pompanin 6zgil giicti biytir,

— Pompanin verdisi ve genel verimi ytikselir.

Aym, Hm-Q kosulunu kargilamak igin, yiiksek 6zgiil devir sayith pompa kullanlir-
sa, bu pompanin igletme devri yiiksek ve geometrik olgiileri ise kiigiik olmaktadir. Pom-
panin igletme devri ve verdisi sabit kalmak kosulu ile yiiksek 6zgiil devir sayisinda bir

pompa kullanildiginda ise pompanin manometrik yiiksekligi azalmaktadir (Tezer 1965).

Santrifiij pompalarda verim ile 6zgiil devir sayis1 (nq) arasinda bir iligki vardir. Ve-
rim kayiplarla ilgilidir. Ozgiil devir sayis: ise kayplara etkili olan n, Q ve Hm terimlerini
kapsamaktadir. Yiiksek verdili pompalarda, hidrolik kayiplara bagh gii¢ kaybi, mekanik
gliciin oransal olarak daha az bir boliimiini olugturur. Bir bagka gorugle yiiksek verdili
pompalarda enerji doniisiimiindeki verim, diger pompalara gore daha fazladir. Durum
yitksek basingli pompalarda daha degisiktir. Basincin yiiksek olmasi Euler esitliginden
(Ek-B) goriilecegi gibi gark gevre hizinin yiiksek olmasina baghdir. Bu da ¢ark ¢ap1 ve
devir sayisinin yiiksek tutulmastmi gerektirir. Sonugta gii¢ dengesi igindeki disk ve meka-

nik siirtiinme ile ilgili glic kayiplarinin oransal pay: ve verim diigmektedir.

Santrifiij pompalar 6zgil devir sayisina gore ii¢ ana bolimde incelenmektedir
(Tezer 1978, Bohl 1980). Boliimler arasinda, 6zgiil devir sayist bakimindan kesin sinirlar
bulunmamaktadir. Fakat bu simflandirma degisik gark tipleri arasinda daha giivenilir ayrim
ve kargilastirmaya olanak saglamaktadir. Sekil 1.5°de 6zgul devir sayisina gore degisik

cark tipleri ve karakteristikleri gosterilmistir.

Radyal pompalarda nq 10-58 arasinda, kangik akish pompalarda bu deger 40 ile
150, eksenel akigh pompalarda ise 100-500 arasinda degismektedir. nq 40-80 arasindaki

carklar heliko santrifiij veya francis garklar olarak da amimaktadir (Tezer 1978).



a) Radyal cark

ng=120 cv

b) Karisik akislt  qark ' — s Q

.
ol Hm
Hm-Q
NS
Tl——-— e wad
NPY INPY-Q
ng= 164 GV cv-q

c) Eksenel c¢ark

Sekil 1.5. Ozgiil Devir Sayilarina Gore Cark Tipleri ve Karakteristik Egrileri (Tezer 1978).
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Radyal pompalarda isletme devir sayis1 ve basing yiiksek, buna kargin verdi daha
azdir. Eksenel akigh pompalarda igletme devir sayis1 ve basing disiik, verdi ise biyiik de-
gerdedir. Bu nedenle yiiksek basing gerektiren yerlerde radyal, yiitksek verdi gerektiren
yerlerde ise eksenel akigli pompalar kullanilir. Kangik akish pompalarda gerek verdi, ge-
rekse basing orta degerdedir. Ayrica, radyal akigh pompalarda su, carka eksenel yénde
girer, radyal yonde terkeder. Eksenel akigh pompalarda suyun garka giri ve gikigt eksenel
yondedir. Kangik akish pompalarda su c¢arka eksenel yonde girer fakat garktan g¢ikig
radyal ve eksenel dogrultular arasinda olmaktadir. Eksenel akis yiiksek verdilerde, buna
bagh olarak da biyiik 6zgiil devir sayilarinda gergeklesir. Eksenel akigl pompalarda, ¢ark
¢tkis genigligi buyik, cark ¢ikig capt ise daha kiigiikk olmaktadir. Radyal pompalarda b,
kiigik ve Dm; ise daha biyuk yapiimaktadir (Tellioglu 1967).

Bir pompanin degisik kosullarda yaptig: is, karakteristik egriler halinde belirtil-
mektedir. Santrifij pompalarin (ng>10), hacimsel pompalardan (nq<10) en 6nemli farki,
sabit devir sayisinda, sabit gark boyutu ve tasarim kosullan ile ilgili olarak sifirdan maksi-
muma kadar degisik verdilerde galigtinlabilmesidir (Gokelim 1976). Bu degisik verdilere
gore Hm, NPY ve GV degerleri de farkli olmaktadir. Bir santrifijj pompanin, karakterize
edilebilmesi igin belirli bir devir sayisindaki; Hm—Q, NPY-Q ve GV-Q egrileri ile goste-
rilmesi yeterli olmaktadir (Dogus ve Tezer 1963b). Santrifiij pompalara ait karakteristik
egrileri ve egri tipleri Ek—E’de, ¢ark tipleri ise Ek-F’de gosterilmistir.

Belirli bir devirdeki pompa karakteristiginde manometrik yiiksekligin (Hm) artma-
siyla, mekanik gii¢ tiketimi (NPY) asin artmaz, fakat, Hm’in azalmasiyla NPY onemli
diizeyde yiikselir. Q ve Hm, gark ¢ikig ¢ap1, genisligi ve devir sayisina onemli oranda bag-

hdir (Anonim 1959, Petermann 1964).

Pompalarda mekanik gii¢ (NPY); Hm, Q ve GV degerlerinin bir fonksiyonudur
(Anonim 1959).

Sabit ¢arkh bir pompada, isletme devir sayisinin +%10 degisim siunnda karakte-
ristik degerlerdeki degisimlerde genel olarak asagidaki teorik formiiller gegerlidir Ancak,
bu teorik formiiller verimin degigmedigi on kosuluna baghdir (Petermann 1964, Tezer

1978, Ozgiir 1983).
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(it 1 n) = (Qit/ Qoon) = (HMit/ HM gon) > = (NP Y ig/ NP Y 1) 2

Sabit verdide (Qt=0.0375 m'/s), ¢tkis borusu ¢apr 250 mm olan bir derin kuyu
pompasinda, devir sayisi ile pompa karakteristiklerinin degigimi Sekil 1.6°da oldugu gibi
bildirilmistir (Anonim 1959). L

230

186 ——213

X
E 149 ——198 -
Z

. . i
n2 18.3“60 1460 1760 2060
n(1/min )

Sekil 1.6. Sabit Verdide, Devir Sayist ile Pompa Karakteristikleri Arasindaki Degisim
(Anonim 1959).
Sekil 1.6’ya gore devir sayisindaki artis ile, pompa verimindeki yiikselme, diger ka-
rakteristiklerde (Hm ve NPY) oldugu gibi kuvvetli olmamaktadir. Belli bir devir sayisin-
dan sonra, verimdeki yiikselis bagil olarak azalmakta veya sabit kalmaktadir. En yiiksek
verim ise tasanim devir sayisinda gergeklesmektedir. Benzer sekilde, sabit devir sayisinda,
bir pompanin karakteristiklerini degistirebilmek igin vana ile ayarlama veya tornalama ilg:
cark capinin kigiltilmesi gerekmektedir (Ergin 1968). Cark ¢apinn kigiltilmesiyle; Hm,
Q ve NPY azalmaktadir. Ancak, orijinal ¢apin %10 ile %20’sinden fazla ve 5 mm’den
daha az tornalama yapilmamalidir (Polat ve Canbazoglu 1996, Tellioghu 1967).
Asinma, pompa organlarinda kullanilan malzemelerin ve iletilen suyun Ozelliklerine
baglidir. Asinma ile Q, Hm ve GV azalmaktadir. NPY ise bitytik oranda degismeyebilir.
Ciinkii, GV degerinin diigmesiyle birlikte Q ve Hm degerleri de 6nemli oranda azalmakta-

dir (Tellioglu 1967, Crabtree ve Lage 1972).
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Suyun 6zgiil agirhg sadece NPY degerini dogrusal olarak etkilemektedir. Visko-
-zitenin artigy;, Hm, Q ve GV degerlerini disiriircken NPY degerini artirmaktadir
(Canbazoglu 1991). Suyun kinematik viskozitesi (v) 15°C’de 1.146x10™® m?s, 40°C’de

ise 0.659x10™° m?/s’dir (Tezer 1964a).

Suyun sicakliginin artmasi, temas yiizeylerinde meydana gelen genlesmeden dolay

strtiinmeleri artirmaktadir. Buna bagli olarak da Q ve Hm degerlerinde azalmalar meyda-

na gelmektedir (Tellioglu 1967).

Bir pompaj tesisinin uzun émirli ve isletme masraflarinin en az olmas: igin; iyi imal
edilmig bir pompa, tesise uygun bir pompa segimi, pompaya uygun motor giiciiniin belir-
lenmesi, uygun montaj, bilingli bir ayar ve isletimin yapilmasi gerekmektedir (Uz 1976,

Tezer 1978, Serven 1979, Uz 1991).

Pompalarin optimum igletme noktasinda galigabilmesini saglamak igin; ozellikle de-
vir sayist ve gii¢ gereksinimi yoniinden, pompa ve motorun uyum saglamas: gerekmekte-
dir (Yavuzcan 1971, Stepanoff 1993, Giinal 1996).

Belirli bir pompaya, uygun bir motorun segilmesine ait yontem esas itibariyle Sekil

1.7°de gosterilmigtir. . '

NMY

Q- Hm

NPY

Hm

Q-NPY n~NMY

Q "motor

Sekil 1.7. Pompaya Uygun Motor Segiminde Optimum Isletme Noktasinin Gosterilmesi
(Stepanoff 1993).
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Sekil 1.7°ye gore, belirli bir devir sayisindaki pompa, A noktasindaki verdiyi, Hm-—
Q egrisindeki B noktasina kargilik gelen yiikseklige basmaktadir. Bu is igin ise NPY-Q
egrisi tizerindeki C noktasina kargilik olan NPY giiciine gereksinim duymaktadir. Pompa-
ya segilecek motor ise, pompanin gereksinim duydugu C noktasindaki giicii D noktasinda
vermektedir. Bu giicii verirken, motor E noktasindaki devir sayisinda galismaktadir. Bu
kosullarda pompa ve motorun optimum verim noktasinda galigmast gézden uzak tutulma-

malidir. Devir sayilarinin uyumu igin uygun transmisyon sistemleri de kullanilabilmektedir.

1.3. Derin Kuyu Pompalar

Bugiin kullanilan santrifiij pompalarin, ana ilkesi Denis Papin (1647-1714) tarafin-
dan ortaya konulmugtur. Lonar Euler (1707), hidrolik turbinlerde, suyun reaksiyonunu
incelemigtir. Euler’in agikladigi matematiksel yol, baglangigta santrifiij pompalarnin gelis-
‘mesinde onemli bir rol oynamamasina kargin, bugiin pompa ¢arklarindaki enerji aktarim
bu yéntem (Euler Esitligi) ile agiklanmaktadir (Gokelim 1976). Santrifij pompalardaki,
gergek anlamda gelisme 1818 yilinda “Massachusetts” isimli bir Amerikan firmasimn seri
imalata gegmesiyle baglamistir. W.H. Johnson (1846), ilk kez ii¢ kademeli pompay1 gelis-
tirmistir. J. Thomson (1850), kilavuz kanatlar kullanarak pompa verimini artirmugtir.
Osborne Reynolds (1875), difiizér kanatlarini, Byron Jackson (1896) diftizorli pompa
yapimim gergeklestirmigtir. ilk derin kuyu pompasi, Byron Jackson (1901), tarafindan i-
retilmigtir (Tezer 1978). Santrifiij pompalar ii¢ yiiz yildir, binlerce farkh amaglara uyacak

sekilde tasarlanarak imal edilmektedir.

Ulkemizde yeralt: sularindan faydalanma oldukga yenidir. 1952 yilinda Konya Ova-
st ve Ceylanpinar’da 30 kuyu agilmigtir. Asil galigmalar 1955 yilinda, Devlet Su Isleri
(DSI) biinyesinde “Yeralt1 Sulart Dairesi” kurulduktan sonra baslamugtir (Ozdengiz 1974).

Sulama alanlarindaki artis, pompalarin sulamada kullanimlan ile yogunluk kazan-
mustir. Artan sulama alam ile gereksinim duyulan pompalarin saglanmast igin, yerli imalata
gecilmesi zorunlulugu ortaya gikmigtir. Bu amagla ilk defa tek kademeh yatay milli sant-
rifiij pompalar igin Kasim 1958 yilinda ithalat kisitlamalan baslann§txr Ocak 1963 yilinda;
pompalarin tip, gii¢ ve verdi degerleri yoniiyle kisitlamalar genigletilmistir. Ik pompa i-

malati Adapazan’ndaki TZDK Ziraat aletleri ve Eskisehir’deki Seker Fabrikas: atolyele-
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rinde baslamigtir. Daha sonra ise 6zel sektor devreye girmistir. Derin kuyu pompalarinin
imalati, difer pompalara gore daha fazla teknik bilgi ve teknoloji gerektirdiginden daha

geg ve az sayida kurulus ile baglamistir (Dogus ve Tezer 1963c).

Giiniimiizde pompa imalatgilari agisindan, Konya bélgesi, iilke genelinde %20’lik
bir potansiyele sahiptir. Konya’daki pompa imalatgtlarinin %701 derin kuyu pompast i-
malati ile ugragmaktadir. Son zamanlarda, elektrik enerjisi kullaminumn yayginlagmast,
yeralt1 su seviyelerindeki azalmalar ve sondaj kuyulannin yeteri kadar diiz olmamas: ne-
denlerinden dolay1 diisey milli yerine dalgi¢ tip derin kuyu pompalar tercih edilmektedir.
Ancak, dalgi¢ tip derin kuyu pompaj tesislerinde voltaj dalgalanmalari, uygulamada 6-
nemli sorunlara neden olmaktadir (Calisir 1991, Calisir ve Yetkin 1995).

Derin kuyu pompalani 6zel olarak agilan derin kuyularda yeralt1 su kaynaklarindan
su saglamak igin kullamlmaktadir. Derin kuyu ifadesi 7 m’den daha fazla derinlige sahip
ve genellikle sondaj teknigine gore agilan kuyulaf icin kullanilan bir terimdir (Schulz
1977). Derin kuyu pompalann kademeli yapilir ve difizor (tirbin) gévde kullamlir
(Anonim 1959, Anonim 1969, Anonim 1985). Derin kuyu pompalan, belli ¢aptaki kuyu
igine indirilir ve suya batik gekilde galigirlar. Boylece, pompanin emige gegme sorunu or-
tadan kalkmaktadir (Tezer 1978). Derin kuyu pompalarindaki uygulamada oldukga diiz
bir kuyunun agilmasi, pompanin kuyuya uydurulmast ve pompa ile gii¢ kaynag: arasindaki

baglantinin saglanmasi kogullarint zorunlu kilmaktadir,

Pompanin galistiriimasinda yaygin olarak iki yol uygulanmaktadir:

1. Yol: Kuvvet kaynag kuyu diginda ve yeryiiziindedir. Pompa grubuna hareket,
uygun araliklarla yataklandinlmig diigey bir mil yardimiyla iletilmektedir. Bu tip pompalara
digey milli derin kuyu pompalan denilmektedir.

2. Yol: Pompa ozel olarak yapilmig, dar ve uzun bir elektrik motoru ile galigtiril-
maktadir, Motor, pompa grubunun altinda ve su igerisinde bulunur. Bu tip pompalara da

dalgig tip derin kuyu pompalari ad verilir.

Ayrica, derin kuyularda kullanilan, enjektorli tip derin kuyu pompalan da bulun-
maktadir, Bu tip pompalarin genel verimleri, diger derin kuyu pompalarindan daha di-
siikktir. Bu pompalar verimden daha ¢ok, pratiklik ve ucuzluk bakimindan tercih edil-

mektedir. Kesin stmirlan belli olmamakla beraber en fazla 0.01 m*/s verdi ve 40-50 m de-



. 19

rinlikteki kuyularda, ¢ogu kez de kati madde igeren sularin pompajinda kullamimaktadir
(Ozgiir ve Kavur 1979).

Diisey milli derin kuyu pompalari da kendi arasinda su ile yaglamali ve yag ile yag-
lamalt olarak iki kissmda incelenmektedir. Su ile yaglamal tipte, hareket ileten mil, basil-
makta olan su ile yaglanmaktadir. Yag ile yaglamali tipte ise mil, ayn bir kilif borusu igeri-
sinde bulunmakta ve digaridan yaglama yapiimaktadir. Bir pompanin su ya da yag ile yag-
lamal: tipte yapilmasint belirleyen en 6nemli etken, kuyu suyunun silt veya kumluluk dere-
cesidir. Kumluluk derecesinin iist st ise 50 g/m® civarinda bulunmaktadir. Yaglama ifa-
desi yerine ¢ogu kez “sogutma” terimi de kullanilabilmektedir. (Ergin 1962, Anonim
1969, Anonim 1985).

Burada diigey milli su yaglamali tip derin kuyu pompasimn tamtimi yapilacaktir.
Diigey milli su yaglamali bir derin kuyu pompasinin tesise yerlestirilmis durumu Sekil

1.8°de, pompa iinitelerinin kesitleri ise Sekil 1.9...1.11 arasinda gosterilmistir.

Derin kuyu pompast baslica ii¢ ana boliimde incelenebilir. Bunlar baglik (A), kolon
(B) ve pompa (C) gruplandir. Pompa bir elektrik motoru (1) ile dogrudan (dik tiirbin) ya
da uygun bir transmisyon sitemi (6rnegin disli kuvvet bashg) ile herhangi bir gii¢ kayna-
giyla caligtinimaktadir. Digli kuvvet baghgi (2), ¢ikis bagligi (3) tizerine oturmaktadir. Ci-
kis borusu (4), ¢ikis bashigina flangla (5) baglanmigtir ve vana (6) ile donatilmugtir. Cikig
bashginda milin gectigi noktaya salmastra diizeni (7) yerlestirilmigtir. Cikig baghig beton
bir temele (8) oturtulmugtur. Pompa kademeleri (9), bir kolon borusu (10) ile tagitnmakta-
dir. Kolon borulan boru mangonu (11), mil (12) ise mil mangonu (13) ile birbirine eklen-
mektedir. Pompa grubunun girig kademesi, bir emme borusu (14) ile donatilmigtir. Emme
borusuna ayrica siizgeg (15) yerlestirilmistir. Eksenel agiklifin ayarlanmasi ise bir somun

(16) aracilig ile yapiimaktadir.
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Sekil 1.8. Digey Milli Su ile Yaglamali Bir Derin Kuyu Pompasinin $ematik Gosterilisi.
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Sekil 1.9°da disli kuvvet baghigina ait bir baglik grubu kesiti gosterilmistir. Baglik
grubu iginde, kuvvet bashgy, ¢ikig bagligi ve salmastra diizeni yer almaktadir. Kuvvet bas-
hgmn (1) gorevi motordan alinan hareketi mile (2) iletmektir. Digli kuvvet baghginda uy-
gun sekilde yataklandirilmig bir ¢ift konik digli (3), eksenel agikligin ayarlanabilmesi igin
pompa mili ucuna bir ayar somun (4) takilmgtir. Digli kuvvet baghgi ile milin baglantis1 bir
L kamasi (5) ile yapilmaktadir. Eksenel yiikleri, eksenel yiik tastyici rulman (6) tasimakta-
dir. Ters yonde doniigii engellemek igin, ters doniis emniyet diizeni (7) kullamlmaktadir
(Sekil 1.9a). Bu emniyet diizeni belirlenen yonde hareket iletir (Sekil 1.9b). Ters doniis

-olayi, yanly kayig-kaynak veya elektrik baglantisindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica,
pompada dip klapesi bulunmadigindan, pompa durunca suyun agirhigi nedeniyle pompa
carklari bir tirbin gibi hareket ederek pompa garklarini ters doniise zorlamaktadir. Cikig
basligi (8), kuvvet baghgina yatakiik eder ve kolon ile pompa grubunu tagir. Cikis bagligi-
na yerlestirilen salmastra diizeni, mil ile ¢ikig baglig arasindaki sizdirmazhg saglamakta-
dir. Salmastra diizeni, salmastra kutusu (9), kapak (10) ve salmastra (11) malzemesinden
olusur. Salmastra, genellikle fitil tipi grafit ya da don yag emdirilmis pamuk dokuma mal-
zemeden yapiimaktadir. Bunlarin en 6nemli 6zelligi ytik altinda plastik sekil degigtirerek,

kesitinin geniglemesi ile sizdirmazlik saglamasidir.
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ve Ters Déniisii Engelleyici Diizenin (b) Kesitleri (Anonim 1978).
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Pompa ile baslk grubu arasinda suyu iletmek, pompa grubunun ve hareket ileten
milin yataklanm tagimak kolon grubunun gorevidir (Sekil 1.10). Kolon borusu (1), uglan
boru eksenine dik diizlemle kesilmig gelik borudur. Borular, boru mangonu (2) ile birbirine
baglanirlar. Boru mangonlarinin merkezine ise milin merkezlenmesini saglamak igin
merkezleme elemam yerlestirilmistir. Bu eleman ¢ogu kez boru mansonu ile tek parga ha-
linde, TS 514’e gore ise bakir—kalay alagimindan ve ayni parga halinde yapilmaktadir.
Yataklama ve montaj kolayligi igin kolon borulari genelde 2050 mm uzunlugunda yapil-
maktadir. Kolon borusu ¢ap1, 100 m boru uzunlugundaki yiik kayiplarinin 6 mSS degerini
gecmeyecek sekilde belirlenir. Standart boru ve mangon boyutlar ile malzeme 6zellikleri
TS 514°de belirtilmistir. Pompa mili (3) kolon borunun i¢inde bulunur ve mil mansonlari
(4) ile birbirine eklenir. Montaj sirasinda milin sikilip sikilmadigim denetlemek igin, man-
sonlarin ortasina, eksene dik yonde ve 1 mm ¢apinda delik agilir. Mil uglarina agtlan vida-
lar, doniig yoninde sikma saglamalidir. Merkezleme elemanli mansonun, ortasinda diiz
kauguk yataklar (5) bulunur. Bu yataklarn digi dairesel igi ise altigen yapidadir. Bundan
amag kogsegenlerden yataklarin yaglanmasim saglamaktir. Dip klapesi bulunmayan, pom-
palarda ilk hareket sirasinda yataklar kuru galisacagindan, agin surtiinme dolayisiyla si-
caklik artis1 ve asinma meydana gelmektedir. Kauguk yataklarda mil gevre hizi 25 m/s’yi
ve yatak ylizeyi basinci 4 kp/cm?’yi gegmemelidir (Tezer 1978). Yatak sertlikleri de 805
Shore sertliginde bulunmalidir (Anonim 1978). Mil ¢apinin belirlenmesinde iletilecek mo-
ment etkilidir. Mil gapinin bilyiik tutulmasi su gegitlerini daraltir. Pompa mili izerinde do-
nen pargalarin agirlig, eksenel ve radyal kuvvetler de etkili olmaktadir (Calli 1988). Pom-
pa mili genelde kolon borusu uzunlugunda kesilir v§ her iki ugtan 300 mm boyunda, 150—
200 mikron kalinhginda krom-nikel kaplama veya pres gegme yapilmaktadir. Bu kisimlar
ise yataklara isabet etmektedir. Kolon grubu, baslik grubunun gikis basligina bir flang (6)

yardimiyla baglanmaktadir.

Pompa grubu; gark (1), difiizor gévde (2), alt (3) ve ust (4) adaptor gibi pargalardan
olusur (Sekil 1.11). Carklar, genellikle bakir—kalay alagimli malzemeden yapilmaktadir.
Son yillarda enjeksiyon yontemi ile kaliplanan sert plastik garklar da kullamlmaktadir. Bu
tip carklarda temas yiizeylerindeki piriizlilik sifira yakin oldugundan hidrolik verim
yiksektir. Ayrica, bitiin garklar ayn: kalipta sekillendirildiginden, garklar arasinda tam bir

benzerlik saglanmaktadir. Carklar, mile, kama veya konik sikigtirma elemanlart (5) ile
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Sekil 1.10. Digey Milli Su ile Yaglamali Derin Kuyu Pompasinda Kolon Grubu Kesiti.



25

‘. —

7N\
V.,

Sekil 1.11. Diigsey Milli Su ile Yaglamali Derin Kuyu Pompa Grubu Kesiti (Ozgiir 1983).
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baglanmaktadir. Cark, pompann en énemli orgamdir ve gorevi suyun hareketini saglayan
kinetik enerjiyi vermektir. Radyal ve kangik akigh ¢arklar genellikle képah ve yan agik
tipte yapilmaktadirlar (Ek—F). Pompa garklan, statik ve dinamik olarak dengelenmelidir.
Eksenel itmenin dengelenmesi de gerekir. Eksenel itme kuvveti genellikle baglik grubunda
bulunan eksenel yiik tagiyici ruiman (Sekil 1.9a (11)) ile kargilanirsa da, agin eksenel itme
kuvveti gelistiren garklarda, ¢arkin gobeginde on ve arka yiizi birlestirecek sekilde den-
geleme delikleri agtilmaktadir. Carklarin gevre hizi 30 m/s’yi gegmemektedir (Tezer 1978).
Cark tarafindan suya verilen kinetik enerjiyi,basing enerjisine déniigtiiren pompa govdesi
difuzorli tiptedir. Difuzér kanatlan arasindaki kanallar genigleyerek devam etmektedir.
Difuzoér, pompa karakteristiklerine olumsuz etki yapabilir. Carki yiiksek hizla terkeden su,
sabit diftizor kanatlarina garpinca, eger verdi tasanim noktasina uygun degilse darbe yara-
tabilir. Diftizor iginde su 360°“lik bir dolamimla hareket ettiginden dolay1 da carklar den-
geli bir basing yikii altinda galigir ve pompa yataklarinda dengesiz radyal yiikler azal-
maktadir. Diflizér govde iginde mil yataklan (6) bulunmaktadir. Pompanin manometrik
yiksekligi kademe sayistnin degistirilmesi ile ayarlanmaktadir. Isletme kosullarina gore
‘kademe sayis1 50’ye kadar yiikselebilmektedir. Bu yiizden difiizor yiiksek basinca daya-
mkl yapida olmak durumundadir. Dékme demirin C ve Si oranlan artirilarak dayanim ka-
litesi yiikseltilebilmektedir. Alt adaptor mile yataklik eder, en fazla 3 m uzunlugundaki
emme agzina uygun ¢apta olan bir emme borusu (7) ve siizgeg ( 8) ile donatilabilmekte-
dir. Pompaya yaban01 maddelerin girmesini 6nlemek i¢in kullanilan siizgeglerde, delik a-
lanlan toplami, emme borusu kesit alaninin en az ii¢ katt olmaktadir. Ust adaptor (4)
pompa grubu ile kolon grubunu baglamaktadir. Pompanin ¢aligmas: sirasinda veya durdu-
gu zaman su iginde taginan silt veya kum pargaciklarinin,alt ve tst adaptor yataklarina

girmemesi igin kum bilezikleri (9) ile donatiimaktadir (Sekil 1.11).

TS 514 standardinda diigey milli derin kuyu pompalarina ait malzeme ozellikleri ve

boyutlan ile deneme kogullan ayrintili olarak agiklanmugtir.

Pompanin verdisi kuyunun verdisi ile simrl olmaktadir. Normal kosullarin saglana-
bilmesi i¢in kuyu verdisi ile pompa verdisi uyugmalidir. Aksi halde kuyu igindeki su diizeyi
algalir ve pompa emisi kaybeder. Bu yiizden, derin kuyular; pompa ile donatilmadan 6nce

kuyu karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Kuyu karakteristikleri hakkinda ise

§ L
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kisaca su hususlar soylenebilir: Serbest ve basingh akiferlerde (su tagtyan tabaka) agilan
kuyularin pompaj verdisi ile yeralti su seviyesinde ve buna bagl olarak olusacak diigim (A)

degerleri arasinda asagidaki iligki bulunmaktadir (Balaban 1974, Erguvanli ve Yiizer 1987).
A=Hs-Hd

Hs statik su seviyesini, Hd ise Q verdisi ile yapilan pompajdan sonraki su yiiksekli-
gini yani dinamik yiiksekligi gostermektedir. Ozgul verdi olarak tammlanan q=Q/A oram,
su seviyesinde 1m’lik digiim kargiliginda elde edilen kuyu verdisi anlamint tagimaktadir.

Sekil 1.12°de verdiye bagh diigiim degisimi gosterilmistir

; Ozqul verdi q .
Vcr:dl ?_m__b qu
|
! |
- I
) I
; |
' . .
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d nokta ,
£
€ =
.3 (7.
s 1D
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a) b)
Sekil 1.12. A=f(Q) Egrisi, Belirli Bir Pompaj Kuyusundan Alinabilecek Maksimum
Verdinin Gosterilisi (a) ile A=f{q) Egrisi (b) (Erguvanh ve Yiizer 1987).

Sekil 1.12a’ya gore, kuyudan g¢ekilen verdi artinldik¢a diigiim dogrusal olarak art-
maktadir. Kritik nokta veya doniim noktasi olarak adlandmlannA noktasindan sonra egri
diklesmektedir. A noktasina karsihk gelen verdi, kuyudan alinabilecek en fazla verdiyi
(Qmax) gostermektedir. Qmax verdisinin alinmas: ile diigiimde genellikle A=(2/3)xHs esitligi
gergeklesmektedir. Ayrica, ozgil verdi (q) ile diugiim oramindaki degisim ise Sekil
1.12b’de gorilmektedir.

Dengeli rejim halindeki serbest akiferler i¢in Qma Amax ve q iligkileri ise Sekil

1.13°de verilmistir. Apa ifadesi, kuyudaki su seviyesinin akiferin tabamna kadar digiiral-
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mesi; % 50 diigiim, dinamik seviyenin doymus akifer kalinligin yansinda bulunmasi, Qmax

ise % 100 dusiimde kuyudan alinabilecek verdiyi temsil etmektedir.
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Sekil 1.13. Serbest Dengeli Bir Akiferde Agilmig Kuyuda Q=f(A) ve g=f(A) iliskileri
(Erguvanli ve Yuzer 1987)

Kuyunun optimum igletme noktasi, Q ve q degerlerinin birlikte en yiiksek oldugu

noktaya gikildiginda gergeklesmektedir. Bu nokta ise diigiimin % 67’sine kargilik gel-

mektedir.

Derin kuyu pompalari i¢in Onerilen; 6zgil devir sayisi ile bazi tasarim parametreleri

arasindaki degisim Sekil 1.14’deki gibi verilmistir.
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Sekil 1.14. Derin Kuyu Pompalarinda Bazi Tasarim Parametreleri ile Ozgiil Devir Sayisi

Arasindaki Degisim (Stepanoff 1993).

Giiniimiizde, diisey milli derin kuyu pompalan 150 m derinlik ve 100 I/s verdiye
kadar, kuvvet kaynaklarinin uygun oldugu 6lgiide, basarli bir gekilde yerlestirilmektedir
(Anonim 1959). Derin kuyu pompaj tesislerinde kullanilan elemanlann faydah omiirleri

Cizelge 1.2°de verilmistir.
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Cizelge 1.2. Derin Kuyu Pompaj Tesislerindeki Bazt Elemanlarin Faydalt Omiirleri (Tezer

1970).
Faydali Omiir
Pompaj Elemamn

saat yil
Pompa grubu 16000 8
Kolon grubu 32000 16
Disli kutusu 30000 15
V—Kayis1 6000 3
Elektrik Motoru 50000 25
Diesel Motoru 28000 14 |

Iyi imal edilmis ve uygun bir gekilde yerlestirilen pompalar; uzun siire ve giivenilir
hizmet verebilmektedirler. Bu tip pompalar, diger santrifiij pompalara gore, pompa or-
ganlarinda ahenkli bir montaja gereksinim duyarlar. Her unite, kiigiik toleranslarla, 6zenli

bir gekilde imal edilmelidir. Bir boru dizininden gok, tek bir makinanmn, muhtelif pargalan

gibi degerlendirilmelidir (Ergin 1962).
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2. LITERATUR OZETLERI

Falsom’a (1941) gore, diigey milli derin kuyu pompalarinda, eksenel agikligin artist
pompa performanslarini 6nemli diizeyde digiirmektedir. ce/b, oranimin 0.05°den 0.60’a
yiikseltiimesi ile maksimum genel verimde %40 dolayinda azalmalarin oldugunu sapta-

mugtir (Stepanoff 1993).

Mockridge’ye (1943) gore, uygun salmastra sikiligin 10-20 cm®/min’lik bir sizinti-
ya izin verdigi durum oldugunu, 6zellikle yiiksek devir sayilarinda salmastra kutusundaki

gii¢ kayiplarimin yiikseldigini ifade etmigtir (Stepanoff 1993).

L3

Dogus (1963), cahsmasinda santrifiij pompa denemeleri ve deneme laboratuvar
hakkinda bilgiler vermistir. Ayrica, iilkemizde pompa imal edilen kuruluglarn teknik ve
ekonomik yonden yetersiz olmalari nedeniyle, imal ettikleri pompalarint deneyemediklerini
bildirmigtir.

Dogus ve Tezer (1963a), pompalarda verdinin boru digindan 6l¢iilmesinde kullan-

lan depo ve savaklara ait esaslan incelemiglerdir.

Dogus ve Tezer (1963b), pompalarin igletme siurlanmin genel verim egrisinden be-
lirlenebilecegini, %50 genel verimin, tasarim ve imalat kogullarinin g6z 6niine alindiginda
oldukga iyi bir mertebe olarak kabul edilebilecegini ifade etmislerdir. Yazarlar, pompa ge-
nel veriminin %50 ve iizerindeki genel verim siirinda kalan verdi bélgesinin, optimum

calisma arahd olarak belirtilebilecegini vurgulamiglardir,

Balaban (1964), derin kuyu pompaj iinitelerinin tasariminda; pompaj verdisi, pom-
pa secimi, transmisyon sistemi ve kuvvet kaynaginin uygun olarak belirlenmesi gerektigini
belirtmigtir. Ayrica, kuyularin gaplari, ¢ark ¢api, dolayistyla pompa boyutunu simirlan-
dirdigindan, derin kuyu pompalarinda kademe bagina diigen (Ozgiil manometrik yiikseklik

_Hmi) manometrik yiiksekligin 10-20 mSS$ arasinda bulunmast gerektigini ifade etmistir.

Tezer (1964a), sulama pompaj tesislerinin kurulmasinda, pompa tipine bagh olmak-
sizin, tesisteki yiikseklikler (basinglar), gerekli verdi, boru hatlarinin tertiplenmesi, kuvvet
kaynaginin segimi ve ekonomik faktorlerin etkili oldugunu ifade ederek, pompaj tesisle-

rindeki yiitksekliklerin nasil hesaplanabilecegini incelemistir. Yazar manometrik yiiksekli-
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gin hesaplanmasinda, 6zellikle ‘dusﬁk basingli ve yiiksek verdili pompalarda hiz yiiksekli-

ginin (v*/2g) hesaba katilmas: gerektigini vurgulamgtir.

Tezer (1964b), derin kuyu pompalarinda maksimum genel verimin %54.8 ile %64
arasinda degistigini bildirmigtir. Ozgiil manometrik yﬁkseklikleﬁnin ise 8.4 ile 11 mSS a-
rasinda bulundugunu ifade etmigtir.

Myles (1965), kanigik akigh pompa ve vantilatoér ¢arklarinin tasarim metotlann in-

celemigtir. Yazar, eksenel ve radyal agikliktan dolayr meydana gelen kayiplann sizint1 ve

girdap olusumundan kaynaklandi§im vurgulamugtir.
Bagcetingelik (1969), diigey milli derin kuyu pompalarinin igletiminde meydana ge-
len anzalarin kaynaklarini ve bunlarin giderilmesi hakkinda bilgiler vermistir.
Ozdengiz (1969), santrifiij pompalarda emme olayin: Torigelli deneyi ile agiklamugtir.
Uz ve Schultze (1969), verdinin orifis metodu ile 6lgilmesini incelemiglerdir.
Bagcetingelik (1970), dalgic tip derin kuyu pompalarinda hizmete alindiktan en geg
3000 saat ¢aligma siiresinden sonra bakimlarinin yapilmas: gerektigini vurgulamustir.
Mayer (1971), pompa ¢arklarinda enerji aktariminin ii¢ etkene baglamugtir. Bunlan:
— Potansiyel enerjinin yitkselmesi [(U§ ~Uh)/ 2],
— Difiizyon enerjisinin bityimesi [(W? —W2)/ 2] ve
— Kinetik enerjinin artmasi [(Ci -C}H)/ 2] olarak
ifade etmistir.
Ozgiir ve Yazic1 (1971), santrifiij ve eksenel pompa, vantilator, kompresor gibi

makinalarin hesap, konstriiksiyon ve igletme parametrelerini incelemislerdir.

Yavuzcan (1971), pompaj tesislerini gii¢ ve enerji yoniinden tasarlarken, Hm ve Q
degerlerinin bilinmesi gerektigini belirtmistir. Gug kaynag: olarak elektrik motoru kulla-

nilmastnin verim agisindan daha uygun olacagim vurgulamstir.

Balaban (1974), yeralt suyundan faydalanmada baz: problemleri inceledigi eserin-
de, Amerika’nin Nebraska eyaletinde kurulu pompaj tesislerinin verimleri tizerinde yapmis

oldugu arastirmalara ait sonuglar vermistir.
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Hansen (1974), yatay milli santriftj ve diigey milli derin kuyu pompalarinin deneme
laboratuvarlari ve denemeleri hakkinda bilgiler vererek, pompa denemelerinin énemini
vurgulamugtir,

Ozdengiz (1974), Yukan Pasinler Ovasi ve Atatiirk Universitesi Ciftliginde bulu-
nan, pompaj tesislerine ait aragtirma bulgularim vermigtir. Pompaj verimlerinin %21 ile
%65 arasinda degisim gosterdigini bildirmigtir. Ayrica, pompaj verimlerinin ¢ok dugiik
olmasina kargin, mevcut kosullarda yeralt: suyunun tarimsal sulamada kullanilmasmin e-
konomik oldugunu ifade etmigtir. |

Baysal (1975), tam santrifiij pompalarda; hesap ¢izim ve konstriiksiyon 6zelliklerini
incelemistir. Bir santrifiij pompanin, tasarim hesabinin yapilabilmesi igin Q, Hm ve n de-
gerlerinin bilinmesinin yeterli olacagini ifade etmistir. Yazar, ayrica, ¢ark kanatlan gikig
uglan ile difizor kanatlarinin girig uglarinin karsilikli olmamast, titregimin dogmasint onle-
yecegini bildirmigtir. Bunun igin ise gark kanat sayisi (z) ile difiizor kanat sayilan (zq) ara-
sinda ortak bélen bulunmamas: gerektigini belirtmigtir.

Gokelim (1976), cark ve salyangoz gévde tasarimt ve pompa karakteristiklerini in-
celemistir. Manometrik yiiksekligin(Hm); § ¢cikis agis1, z; ¢ark kanat sayisi, U, ¢evre hizi
ve Dm,/Dm, orantna bagl oldugunu vurgulamgtir.

Schulz (1977), pompalarin hesap, ¢izim, konstriiksiyon ve igletme parametrelerini
incelemigtir.

Tezer (1978), radyal akigh pompalarda Hm—Q egrisinin yatik (diz) oldugunu, 6z-

giil devir sayisinin artmastyla Hm—Q egrisinin diklestigini vurgulamugtir.

Ikizler ve Samioglu (1979), iilkemizde tarihi yeni sayilabilecek, dalgig tip derin ku-
yu pompalarim tanitimim yaparak, bugiinkii imalat sekli ve kapasiteleri ile ekonomiye kat-

kilarini incelemislerdir.

Kilkig (1979), gelisen teknoloji ve gereksinimlere, ekonomik ve fiziksel kisitlamala-
ra paralel olarak; pompa tasarimi, se¢imi ve igletilmesinin giderek karmagik bir durum al-
diinm; pompa tasariminda ve segiminde optimum ¢6ziim igin bilgisayardan yararlamilabile-
cegini ifade etmistir. Yazar, enerjinin onemine dikkat gekerek, yliksek verimli ve amaca
uygun pompalarin tercih edilmesi gerektigini; ancak, maliyetin de goz ard: edilemeyecegi-

ni vurgulamugtir,
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Ozgiir ve Kiirem (1979); yurt iginde imal edilmis; degisik gii¢ ve verdideki 100 ka-
dar santrifij pompa denemelerine ait sonuglan istatistiksel olarak degerlendirmiglerdir.
Denenmig pompalarin %90’inda verdi 20 I/s’nin altinda kiigiik verdili pompalar oldugunu

ve genel verimin de %5060 arasinda bulundugunu vurgulamglardir.

Ozgiir ve Sen (1979); santrifiij pompa ve vantilatorlerde, gark geometrisinin Hm -
zerine etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirma bulgularim agagidaki gekilde 6zetlemislerdir:

— Radyal turbomakinalarda, Hm en fazla gark gikis geometrisinden etkilenmektedir,

— Tasanm verdisinde, kanat sayisinin 5 ile 9 arasinda degigimi; Hm degerini 6nemli
olgude etkilememigtir. Aksine, biyiik verdilerde ve kugiik kanat sayillannnda Hm daha bi-
yik olmugtur. Bunun nedeni, artan kanat sayist ile sirtinme kayiplarimin artmasina bag-
lanmugtir,

— Agik gark ile kapah gark, ayn: kanat sayisinda ve kanat formunda imal edilip ka-
rakteristiklerinin karsilagtinldiginda; kapal ¢arkin Hm degeri g¢ok belirgin sekilde buyiik
olmustur.

~ Reynolds sayist (Re=Q/vxDmj), belirli bir pompa igin devir sayisi ile orantili o-
larak degismigtir. Verdinin biiyiik degerlerinde bu degisim olgiilebilir duzeydedir. Bu fark,
biiyiik Re sayilarinda, verimin yiikselmesinden kaynaklanmaktadir.

Tekin (1979), DSI’nin 1954 yilindan beri sulama, drenaj ve igme suyu igin pompa
temini, pompaj tesisinin kurulmasi ve igletilmesi ile dogrudan ilgili olarak faaliyet goster-
digini bildirmigtir. Yazar, 1956 yilindan bu yana 235 adet ovada yapilan etiidlere gore 8.8
milyar m’ yeralti suyu rezervi belirlendigini, bugiine kadar 3325 adet kuyu agilarak bunun
2688 adetine pompa yerlestirildigini, her yil ortalama olarak 200 adet yeni kuyu agildigim
ve ortalama 300 adet derin kuyu pompasinin siparig edildigini ve bunun ise tamamimn

yerli imkanlarla karsgilandigini vurgulamustir.

Ulkii (1979), bityiik verdili pompalarin en énemli karakteristiginin genel verim ol-
dugunu, bunun da model denemelerinden elde edildigini belirtinistir. Ancak, model ile
gercek pompa arasinda, yiizeylerde tam bir geometrik benzerligin saglanamadigi, sonugta
reynolds benzerliginin gergeklesmedigini, bundan dolay: model pompada elde edilen verim
degerinin gercek pompa igin kullamlamayacagm vurgulamustir. Ayrica, yiizey purizlili-

ginin de ihmal edilemeyecek bir etken oldugunu ifade etmistir.
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Yazici (1979), Almanya’da KSB firmasinda imal edilen bir santrifiij pompanin, bo-
ru sistemi aym kalmak tizere sadece, motor ve 6lgii aletleri degistirilerek, gesitli iiniversite
ve firmalarin standartlara uygun, deneme laboratuvarlarinda saptanmg karakteristik egri-
lerin degerlendirilmesinden, agagidaki sonuglarin belirlendigini vurgulamigtir.

— Yapilan denemelerin sayisi 40°dan fazladir.

— Optimum ¢aligma bolgesinde Hm degeri %5, NPY degeri %9 ve GV degeri ise
%6.2 diizeylerinde farkhilik géstermigtir.

Bernauer (1980), kangik akigh garklarda, en yiksek Hm degerini saglayabilmek,
dolayisiyla, radyal etkinin yiikseltilebilmesi igin, g:arlkm yanal koniklik agisinin 6=45° ve

Dm,/Dm, ¢aplar oraninin ise 0.5 dolayinda olmasi gérektigini ifade etmigtir.

Bohl (1980), geriye doniik kanat formlu garklarda, B, girig agistun 10° ile 30°, f3,

¢ikis agisinin ise 15° ile 45° arasinda alinabilecegini ifade etmistir.

Sonmez (1980), santrifiij pompalarda hesap, ¢izim, konstriiksiyon ve isletme esas-
larim incelemistir. Yazar, ¢arkin kanat konstriiksiyonlarindaki imalattan kaynaklanan fark-

liliklar, pompanin igletme karakteristiklerinde de onemli degigmelere neden olabilecegini

ifade etmistir.

Dorn ve ark. (1981), diigey milli derin kuyu pompalarinda mil uzamasmmin; mil gap1,
mil malzemesi ve pompanin ¢aligacag: tesisin Hm degerlerine bagh oldugunu bildirmigler-
dir. Mil uzamasinin hesaplanabilmesi i¢in tasarim noktasindaki 6zgiil eksenel itme kuvve-
tinin (Tb) bilinmesi gerektigini ifade etmislerdir. Yazarlar, ayrica, Amerika’da imal edilen
diigey milli derin kuyu pompalannda; pompalarin anma gaplarina bagh olarak, Tb degerle-
ri Da=150 mm’lik pompalarda 22-65 N/mSS ve Da=200 mm’lik pompalarda ise 75-120

N/mSS arasinda degistigini vurgulamiglardir.

Uz (1981), Izmir ve gevresinde imal edilen tek kademeli yatay milli santrifiij pom-

palan teknik, zirai, konstriiksiyon ve igletme karakteristikleri yonleriyle incelemistir.

Ozgiir (1983), aym 6zgiil devir sayih ¢arklarda, geometrik benzerligin saglanmasina
karsin, genel verimlerinin farkli olabilecegini bildirmistir. Bunun nedenini, reynolds ben-
zerliginin saglanamamasina baglamgtir. Reynolds benzerliginin saglanamamasi ise piiriiz-

liliik, viskozite ve yer gekimi ivmesinden kaynaklandigint vurgulamugtir.
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Eker (1983), kugiik boyutlu pompalarda devir sayisimin degistirilmesi, biiyiik bo-
yutlu pompalarda ise gark gapinin tornalanilarak azaltiimasinin daha ekonomik olacagini
vurgulamigtir.

Yang (1983), disey milli derin kuyu pompalarinin, tasarim noktasinin tahmin edil-
mesinde C,xDm,=C3xDm; esitliginden yararlamilabilecegini ifade etmistir. Ozgil devir

sayist ile [(A,/A;)X(Dm, X Dm,)] oranmin ters orantilt oldugunu, A; alaninin azalma-

-styla, kapal vanadaki Hm ve NPY degerlerinin arttigini, bunun ise a3 agisindan kaynak-
landigini vurgulamgtr.

Baz (1984), santrifiij pompalarda ¢amurlu suyun etkisini aragtirmigtir. Camur kon-
santrasyonunun artmasiyla, pompanin Q, Hm ve GV degerlerinin, ozellikle kiigiik verdili
pompalarda 6nemli diizeyde dustiigiini bildirmigtir.

Hay ve ark. (1984), toplam sulama maliyetinin %30 ile %35’inin enerji giderlerin-
den kaynaklandigini, pompanin tasarim noktasinda galigtiriimast ve motor igin fazla emni-
yet marji kullamlmamasi ile sulamanin daha ekonomik olabilecegini ifade etmiglerdir.

Aban (1985), sulama amaglh eksenel akigh pompa karakteristiklerine etki eden tasa-
nm parametrelerini incelemistir. Pompa veriminin gark giriy kogullarina énemli oranda
bagl oldugunu, radyal agikhgin (cr) biiyitk verdili pompalarda daha gok sizint1 kaybi ya-
rattifim bildirmigtir. Ayrica, farkh eksenel agikliklardaki denemeler sonucunda, ce/Dm,
orammn 0.04 oldugu eksenel agikhkta maksimum verim elde edildigini, a; agismn kritik
bir tasarim parametresi olmamakla beraber o;=47°+5° civarinda pompa performanslarim
olumlu yonde etkiledigini ifade etmistir. §,=22.5°‘de en dugik giic tiiketiminin (NPY)
gergeklestigini, kademeler arasindaki en uygun uzakhigin (L) ise’ 150 mm oldugunu sap-
tamugtir.

Karassik ve ark. (1986), degisik tip pompalarin hesap, konstriiksiyon, malzeme ve
isletme karakteristiklerini incelemislerdir.

Calli (1988), pompanin aginmasina, dolayistyla dmriine radyal ve eksenel kuvvetle-
rin etkili oldugunu vurgulamistir. Radyal itme kuvvetinin Hm, Dm; ve b, deéerlerinin bir
fonksiyonu oldugunu ifade et;nistir. Yazann J.M. Grotrion’dan bildirdigine gore radyal

acikligin (cr) esit genisliklerinde 0.4xQt < Q < 1.5xQt sinrlar1 arasinda minimum radyal
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kuvvetin olustugu, Q<0.4xQt verdi aralifinda radyal kuvvet etkisinin yiiksek oldugunu
vurgulamistir.

Dinger (1989), merkezkag prensibine gore galigan hidrolik makinalarda, kismi tiir-
bin olugturmanin; 6zellikle orta ve yiiksek 6zgiil devir sayil garklarda, kanat tasariminin
en 6nemli ve yorucu agamalardan birisi oldugunu ifade etmigtir. Tiirbin olusturulmasinda
kullanilan geleneksel yontemleri agiklayarak, ayni islemin daha g¢abuk bir sekilde yapilabi-

lecegini gosteren yeni bir metod dnermistir.

Giirhan (1989), suyun pompajinda gii¢ gereksiniminin hesaplanmasinda, kullanilan

pompanin tipi ve boyutunun énemli bir kriter oldugunu belirtmistir.

Keskin ve Goknur (1989), su kaynaklarina iligkin problemlerin ¢ziimiinde yararla-
nilan optimizasyon metodlanim incelemiglerdir. Bu problemlerin ¢oziimiinde en fazla dog-
rusal programlama metodundan olan Simpleks Metodu’ndan yélrarlamldlgml ifade etmis-
lerdir. Yazarlar ayrica pompaj projelerinin birbirine zincirleme bagh oldugunu, iiriin deseninin
belirlenmesi ile verdi degerine, verdinin belirlenmesi ile manometrik yiikseklige, buradan

da en uygun kuvvet kaynagi ve pompa tipi segimine ulagilabilecegini vurgulamislardir.

Oguzer ve Yazar (1989), gozlem kuyularindaki su seviyesinin klasik yontemlere
nazaran; daha kolay, hizli, dogru, duyarl ve giivenilir bir gekilde olgebilen, elektronik il-
kelere dayanan yeni bir yontem gelistirildigini vurgulamuslardir.

Bernauer ve ark. (1990), eksenel akigh pompalar ile salyangoz gévdeli pompalart
islevsel, yapisal ve ekonomik bakimdan kargilagtirmiglardir. Eksenel akigh pompalarin ve-
rimlerinin daha yiiksek oldugunu, pompalarnin ekonomik isletim siirecinde, beher iletim
yiksekligi igin verim farkinin %2 dolayinda bulundugunu ifade etmislerdir. Bu farkin,
eksenel akigh pompalarda hidrolik strtinme kayiplarinin daha az olmasindan kaynaklana-
bilecegini vurgulamiglardir.

Carey ve ark. (1990), kangik akish bir pompa modelinde, akigkan olarak hava kul-

lanmuglar ve en yitksek genel verim noktasim belirlemek amaciyla hiz 6lgiimleri yapmislar-

dir. 0.877 m/s akig hizinda maksimum %81.4 diizeyinde genel verim elde edildigini ifade
etmislerdir.

Dinger (1990), sulama tesislerinde suyun alinma noktas: ile dokiilecegi nokta ara-

sindaki gesitli parametrelere gore pompanin nasil segilmesi gerektigini incelemistir. Yazar,
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bir pompa kurulmadan 6nce, tesisin uzun siire ¢aligmast imkanlarinin arastirilmasi, su se-

viyesindeki diigim degisimlerinin dogru olarak belirlenmesi gerektigini vurgulamustir,
Giirhan ( 1990), ozgiil devir sayilari (nq) 50 ile 200 arasinda degigen, farkh boyut-

lardaki, 26 adet yatay milli tek kademeli santrifiij pompalara ait deneme sonuglarint kulla-

narak, pompa tasariminda yararlanlabilecek bilgisayar programlar geligtirmistir.

Uzmay ve Sarikaya (1990), dénel makina pargalarinin g,ali'smam sirasinda meydana
gelen ve istenmeyen atalet kuvvetleri ve moméntlerini ortadan kaldirma teknigini
“dengeleme” olarak tanmimlamiglardir. Makina parcilannl, imalattan sonra dengelemenin,
dengeleme gerektirmeyecek kadar diizgiin ve hassas imal etmekten daha ekonomik oldu-
gunu bildirmiglerdir.

Canbazoglu (1991), reynolds benzerliginin saglanamadig1 ya da reynolds sayisinin
yeterince biiyitk olmadifi durumlarda, viskozitenin artmasinin pompa karakteristiklerini

olumsuz yonde etkilendigini ifade etmistir.

Cahgir (1991), Konya’da pompa imalat sanayiindeki isletmelerin; teknolojik yapisi-

ni, tiretim yontemlerini, kapasite kullammlarini ve sorunlarim incelemistir.

Giirhan ve Ayik (1991), A.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalan boliimiinde, dene-
nen 24 adet diigey milli derin kuyu pompalarina ait deneme sonuglarim incelemiglerdir.

Deneme sonuglarina gore:

—Cikig ¢ap1100 mm olan pompalarda ortalama, en yiiksek verim noktasindaki 6zgiil
manometrik Yﬁkseklik 6.4 mSS, tasartm verdileri 0.016 m*/s ve 6zgil mekanik gigleri

ise 0.95 kW’dir,

—Cikig ¢apt 125 mm olan pompalarda bu degerler sirastyla Hmi 7.1 mSS, Qt 0.0236
m’/s ve NPYi 1.74 kW’dr.

Goto (1992a), kangik akigh pompalarda farkli eksenel agikliklar igin Hm—Q karak-
teristiklerini incelemigtir. Eksenel agikhigin biyiik degerlerinde Q ve Hm degerlerinin a-

zaldigim dolayistyla genel verimin de diigtigiint bildirmigtir.

Goto (1992b), farkh eksenel agikliklardaki kangik akigh pompalarda i¢ akig incele-
yerek, ikincil kinetik enerji kaybinin mekanizmasim agtklamaya g¢aligmigtir. Eksenel agik-

liktan kaynaklanan, gark girigi ile difiizor gikigi arasinda olugan girdap ve sizintidan dolay:
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performanslarnn azaldigim, olusan girdap ve sizint1 ikincil bir akig meydana getirdigini bu-
nun ise verdiyi azaltip stirtiinme kayiplarim artirdiginy, bu yiizden ikincil akigin mutlaka
giderilmesi gerektigini vurgulamugtir.

Pinar ve Apan (1992), Samsun’da imal edilen 25 adet santrifiijlii elektromotopompu
denemiglerdir. Denemeler sonucunda, elektromotopomp genel verimlerinin %24.3 ile

%68.6 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Genel verimlerin iyilestirilmesi ile onemli dii-

zeyde enerji tutumlulugunun saglanabilecegini ifade etmiglerdir.
Goto (1993), cark girisi ile difiizor ¢ikigi arasinda olusan, ikincil kinetik enerji kay-
bim énlemek amaciyla, soz konusu araya basingh hava enjekte etmek kosuluyla, bu enerji

kaybimnin onlenebilecegini vurgulamustir.

Karagoz (1993), tam santrifiij pompalarda, ¢arklarin hesab1 ve ¢izimini agiklamigtir.

Pompalara motor giicii segiminde %5 ile %20 arasinda emniyet marjimn alinabilecegini

ifade etmistir.

Stepanoff (1993), radyal ve eksenel akigh pompalann teori, tasarim, ¢izim ve iglet-
me parametrelerini incelemigtir. B, kanat ¢ikig agisinin, z; kanat sayisinin tig kati civarinda

alinabilecegini ifade etmisgtir.

Ayikoglu (1995), ilkemizde imal edilen bazi, dalgic ve digey milli tip derin kuyu
pompalarini imalatgt laboratuvarlarinda denemigtir. Diisey milli derin kuyu pompast ve-
rimlerinin %57 ile %78 arasinda degistigini belirlemigtir.

Caligir ve Yetkin (1995), Konya’da imal edilen bazi diigey milli derin kuyu pompa-

larinin igletme karakteristiklerini belirlemiglerdir. Denenen pompalarda pompa verimlerinin

%54 ile %79, 6zgiil devir sayilarinin (nq) ise 60-90 oraninda degistigini ifade etmislerdir.

. Ertéz (1996), pompa segiminde, gereginden fazla degerler alindigim, bunun hem
maliyetin artmasina hem de optimum g¢aligma bolgesinden ¢ikilmasina neden oldugunu
belirtmigtir. Ayrica, diisey milli derin kuyu pompalarinin olumlu ve olumsuz yénlerini a-

ciklamustir.

Giinal (1996), pompalara segilen elektrik motorlanmin biiyiik olmasi, motor yiik-
lenmesini ve buna bagh olarak da motor verimlerinin azalmasina neden oldugunu vurgu-

lamistir.
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Karadogan ve Uriin (1996), pompa ¢ikisindaki basing galkantilarini incelemislerdir.
Basing galkantilarinin; gark ile ‘gt')vde arasindaki bogluga (cr ve ce), devir sayisina, kanat
sayisina, kanat formuna, 6zgiil devir sayisina ve tasarnim noktasi diginda galismaya baglh
olarak degisim gosterdigini vurgulamglardir.

Karakas ve Ayder (1996), pompa tasariminin, geometrisinin kangikligi nedeniyle,
genis matematiksel hesaplamalar gerektiren ve zaman alan bir iglem oldugunu bildirmis-
lerdir. Tasarimcilarin, pompa geometrisini kolaylikla olugturmasi ve gereken degisiklikle-
rin miimkiin oldugunca kisa siirede yapilabilmesi igin, ii¢ boyutlu ¢alisan bir bilgisayar pa-
ket programinin gelistirildigini ifade etmiglerdir.

Polat ve Canbazoglu (1996), optimum pompa segimi ve igletimi sirasinda saglana-
bilecek enerji tasarrufunun; igletme ve iilke ekonomisine onemli yarak saglayacagim vur-
gulamuglardir.
| Sarioglu ve Ayder (1996), turbomakina kanatlari arasindaki akigi, ii¢ boyutlu Euler
denklemini matematiksel model olarak kullanarak incelemiglerdir. Deneysel galismalarin
artan maliyetinin, sayisal akigkanlar dinamiginin 6nemini artirdigini ifade etmiglerdir.

Toklu ve ark. (1996), bir pompanmin tasarim sirasinda; elektrik motorunun giicii,
devir sayisi, ¢ark girig ve ¢ikig gaplan, giris ve ¢ikis genisligi, uygun kanat tipi ve sayisi,
verdi ve manometrik yiikseklik gibi karakteristiklerin en uygun degerinin segilmesi gerek-

tigini vurgulamuglardir. Yazarlar, agagidaki sonuglan bildirmiglerdir:

Verdi igin b, gark ¢ikig genisligi esastir.

En ytiksek genel verim radyal kanat formlu ¢aklarda bulunmaktadir.

En iyi pompa karakteristigi kanat sayist tek olan garklarda gergeklesmektedir.

Optimum b, genisligi, ortalama gark ¢ikis ¢apinin (Dm;) %25 ile %30 arasinda

oldugu durumdur.
— Cark kanatlaninin ¢izilmesinde ¢ark gapinin (Dm;) 100 mm’den kiigiik oldugu

durumlarda tek daire metodu, biiyiik oldugunda ise ¢ift daire metodu kullamlmalidir.

— Pompalar, mutlaka tasarim devir sayilarinda galigtinlmahdir.

Yazic1 (1996), santrifiij pompa denemelerindle kullamlan, i;lqme yontemleri ve 6l¢-
me hatalanim incelemigtir. Yazar, orifis yonteminin verdi 6lgmeleri igin uygun olmadigim,
verimin binde diizeyinde belirlenmesi gerektigini ve deney standartlarinin yeniden diizen-

lenmesinin gart oldugunu ifade etmisgtir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Denemeye alinan pompalar

Bu aragtirmada, Konya’da imalati yapilan bazi diigey milli su yaglamali tip derin

kuyu pompalari materyal olarak kullantlmgtir.

Denenen pompalara ait bazi teknik 6lgii ve 6zellikler Cizelge 3.1°de gosterilmigtir.
Her pompay1 karakterize edebilecek gekilde ¢izilmis ve 6lgilen degerlerin alindig1 boyutlar

Sekil 3.1 ile Sekil 3.4 arasinda verilmigtir.

Pompalarin donisii saat yelkovanm yoniindedir, pompa garklar ise bakir—kalay ala-

simh malzemeden olup kapali tiptedir.

3.1.2. incelemeye alinan toprak-su kooperatifleri

Konya kapah havzasindaki Konya Igeri Cumra (KiC), Konya Cumra Alibeyhiiyiigii
(KCA), Konya Altinekin Merkez (KAM), Konya Karapinar Merkez (KKM) ve Konya
Karapmar Akoéren (KKA) toprak—su kooperatifleri, toprak, iklim, topografya, yeralti suyu
seviyesindeki degisim ve kuyu karakteristikleri bakimindan inceleme kapsaminda bulunan

kooperatiflerdir.

incelenen toprak—su kooperatiflerinin genel durumu Cizelge 3.2°de verilmistir.



Cizelge 3.1. Denenen Pompalara Ait Bazi Teknik Olgii ve Ozellikler.

POMPA BOYUTLARI | A POMPASI | B POMPASI | C POMPASI
Da (mm) 152 196 204
L (mm) 167 189 208
Clmax (IMIM) 20 12 16
cr (mm) 2 2 2

d,, (mm) 22 25 25
Gs (kp) 1.60 2.20 2.60
Gd (kp) 6.80 11.80 16.80
zZ, (adet) 7 7 6

z4 (adet) 6 7 6
Dy (mm) 80 116 115
Dm, (mm) 112.3 149.4 157.3
Dy, (mm) 120 160 166
Dm,;/Dm, 0.56 0.59 0.55
Dm; (mm) 108.3 142.9 148
Dmy/Dm;, 0.71 0.69 0.66
b; (mm) 24 to27 " 35
b, (imm) 22 b26 35
(by-by) (mm) 5.1 12 13
ba/by 0.58 0.7 0.4
Ax107™ (m?) 37.7 89.10 88.7
Axx107 (m?) 49.68 109.24 124.23
As/As 0.87 1.07 1.13
AJA, 1.40 0.98 1.14
s (mm) T+1.8 8+1 6140.7
t (mm) 4443.5 59+2.4 76+1.8
B2 (°) 38+1.1 35+1.8 28422
Bi (®) 5242.8 3241.5 22+1.3
o3 (%) 3443.1 2742.5 3042.9
a4 (°) 9042 881 8613.0
3(°) 45 50 43

' YQ) 20 20 16
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B. Carkin alttan gorunlsi
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C. Curkin yandan goriniisi

Sekil 3.1. Pompa Carkina Ait Bazi Boyutlarin Gosteriligi.



B. DiFUZORUN  ALTTAN GORUNUSU

Sekil 3.2. Pompa Diflizériine Ait Bazi Boyutlarin Gosterilisi.
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Sekil 3.3. Cark ve Diflizor Kesitlerinde Bazi Boyutlarin Gosteriligi.
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Sekil 3.4. Bir Pompa Kademesinde Eksenel (ce) ve Radyal (cr) Agikligin Gosterilisi.
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3.1.3. Pompa deneme laboratuvar:

Pompa denemeleri, S.U. Ziraat Fakiiltesi Tannm Makinalan Bolimiinde kurulan,

laboratuvarda yuritilmiistir. Pompa deneme laboratuvarinin genel durumu gematik ola-

rak Sekil 3.5°de verilmistir.

Laboratuvar zemininde 4 m derinliginde yaklagik 50 m® hacimli su deposu (1) bu-
lunmaktadir. Bu depo tizerinde, verdinin belirlenmesinde kullanilan 6 m uzunlugunda bir
savak kanali (2) vardir. Savak kanal iginde akan suyun dalgalanmasim dnlemek amactyla
dalgakiran plakalar (3) yerlestirilmistir. Savak plakasinin (4) tizerinden gegen suyun ytik-
sekligini 6lgmek igin, savak kanali kenarinda bir seviye olgegi (5) bulunmaktadir. Cikig
borusu (7), manometre (8) ve ayar vanasi (9) ile donatilmigtir. 6 nolu kissmdan pompa
baglanmaktadir. Pompa digli kutusuna (10) hareket; akuple haldeki elektrik motoru ile
kademesiz mekanik varyator (11)’den, mafsalli mil (12) yardimuyla iletilmektedir. 13 nolu

kisimda elektriksel gostergeler ve kumanda panosu yer almaktadir.



49

T

4

Q)|

"ISeWag [aUL)) UIULIRANRIOqE ] Swaus(] edwog 'S¢ s

— —

| 1
_ : “

| IOV
" ® - | Od3a |,
|

|
_ é@\@ "
| |
T . |
! " “ ! (O} @ !
L® @/__ ol © !
1 _“ 6 Q J\ |
i _ by Jan) |
3 e ..qu:.HHHHHHWuHHl
@\QP O O] oo | HIS | /_\
@t o] o[ W - —
Sefes|gsod vwi| M @k\




50

3.1.4. Denemelerde kullanmilan araclar

Aragtirmada, pompanin yuttugu giig, verdi, gikig basinct ve pompa boyutlarinin be-
lirlenmesinde bir takim cihazlardan yararlanilmigtir. Denemelerde kullanilan’ pompalarin

disli kuvvet baghg: transmisyon'orani 1:2 olarak belirlenmistir.

Giig kaynag olarak kullamlan elektrik motoruna ait etiket bilgileri ile motora

akuple edilmig kademesiz mekanik varyatére ait bilgiler agsagida belirtilmistir.

Elektrik Motoru; Varyator:

Marka : WAT Marka : IMAK

Tip : 12P-102/67 Tip :IM-400

Gerilim : 380/660 V Kademesiz

Akim :42/243 A Mekanik
Frekans : 50 Hz Cikis Devri:

Devir : 1450 1/min. Sinirlart : 500-3000 1/min.
Giig 1 22 kW Gug : 22 kW’ye uygun.

Calismada kullanilan diger araclarin teknik 6zellikleri ise Cizelge 3.3°de toplu ola-

rak verilmigtir.
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Cizelge 3.3. Aragtirmada Kullanilan Araglarin Bazi Teknik Ozellikleri.

|1 ARAC MARKA TiP HASSASIYET OLCME KAPASITESI
Analog-Bourdon 2
Manometre 1 | Pakkens Gliserinli—$100 0.2 0-16 kp/cm
Analog-Bourdon 2
Manometre 2 | Pakkens Gliserinli—$100 0.05 0-4 kp/cm
: Analog-Bourdon 2
Manometre 3 | Pakkens Gliserinli—60 2 0-60 kp/cm
Takometre Lutron DT-2236/Optik %0.05 5-100000 1/min
380 V/50 Hz. '
Wattmetre Gemta sA/Dijital 1. simf 0-25 kW
Voltmetre Gemta 50 Hz/5A/Dijital 1. simf 0-500 V
Torkmetre Deutz-Fahr | Kuyruk mili +%0.5 0-500 Nm
Amplifikatér | HBM K 1%0.25 5 kHz ~1000 mV
Tek kanalli
Higrometre HSU Analog—$100 %l 0-100 (%)
Termometre — Civali %l1 0-100 (°)
Shoremetre | K. Seiki Mekanik—-Analog 0.2 0-100 shore sertligi
Planimetre Plakom KP-80N-Dijital 1%0.2 . $30 (mm)
Kronometre | Hanhart Mekanik 1/10 saniye 15 min
Yanal daralmasiz o
Savak — dikdbrigen %l1.5 10-150 Vs
Komperatdr | Tecklock Analog~$60 + 4%0.1 0-10 mm
Vana 1 Giilyiiz — _— 100 mm / 10 kp/cm?
Vana 2 Giilyiiz —_ — 125 mm / 10 kp/cm?
Kumpas Mititoyo Mekanik %2 0-300 (mm)
Terazi — Baskiil %0.5 0-100 (kp)
Metre- Level Index | Serit %10 0-5 (m)
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3.2. Metod

3.2.1. Materyallerin secimi

] ¢

3.2.1.1. Pompalarin se¢imi

Ulkemizde sulama pompasi gereksiniminin %70’inin 75 mm, 100 mm ve 125 mm
¢ikis borusu gapina sahip pompalar olusturmaktadir (Tezer 1964b). Konya’da imal edilen
ve yogun bir kullamm alam bulan, digey milli su yaglamali derin kuyu pompalarinin
%70’ini 100 mm, 125 mm ve 150 mm g¢ikig borusu ¢apindaki pompalar teskil etmektedir
(Caligrr 1991). A.U. Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalan Boliimiince deney raporu verilen,
24 adet diigey milli derin kuyu pompalarmin %36’sin1 100 mm, %32’sini 125 mm ve
%20’sini ise 150 mm ¢ikis borusuna sahiptir (Giirhan ve Ayik 1991). Bu nedenle; calig-
mada, 100 mm (A pompast) ve 125 mm (B ve C pompalan) ¢ikis borusu ¢apina sahip dii-

sey milli derin kuyu pompalar materyal olarak segilmistir.

3.2.1.2. Toprak-su kooperatiflerinin secimi

Toprak-su kooperatiflerinin belirlenmesinde, oncelikli yaklagim; yeralti suyundan
yararlanma kosulu olmugtur. Bunun yaninda, topografya, toprak, iklim, yeralt1 su seviyesi
ve kuyu karakteristikleri bakimindan, Konya kapali havzasimi karakterize edebilmesi ve
verilere ulagilabilme durumu esas alinmugtir. Bununla birlikte, Konya bélgesinin degisik
yoreleri veya pilot bolgeler olarak nitelendirilmigtir. Veriler Anonim (1995a) ve Anonim

(1995d)’den elde edilmigtir.

3.2.2. Denemelerin planlanmasi

Aragtirmada kullanilan pompalarda, devir sayis1 ve eksenel agikligin pompa karak-
teristiklerine etkisini belirlemek amaciyla her pompa igin 9 kombinasyonda iig tekerriirlii
olarak denemeler yapilmigtir. Denemeler, iki faktorli tesadif parselleri deneme deseninde
3x3 faktoriyel modelde diizenlenmistir (Diizgtlines ve ark. 1987). Bu tip deneme desenlerin-
de, faktorler arasinda interaksiyon (etkilesim) olmasa bile, faktorlerin degisik kogsullarda
denenmesi sonucu, bulgular daha giivenilir ve daha genig bir uygulama alani saglamaktadir

(Yurtsever 1984). Arastirmada kullamlan deneme plam Cizelge 3.4°de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.4. Aragtirmada Kullanilan Deneme Plani.

Devir Sayisi Eksenel Acikhik ce (mm)
n (1/min) ce ce; ces
m nce, n;ce; mce;
n; ncey 1520 nyées
ns nice n3ce2 N3CCy

Devir sayisi seviyeleri, her pompa igin ayn tutulmugtur. Devir sayisi seviyelerinin
alt degerini isletme ve uygulama kogullari, iist degerlerini ise deneme laboratuvarnin
motor giicit sirlandirmigtir. Devir sayis1 seviyeleri A pompasinda;, 2000, 2200 ve 2400
1/min, B pompasinda 1600, 1800 ve 2000 1/min ve C pompasinda ise 1400, 1500 ve

1600 1/min olarak belirlenmistir.

Diigey milli derin kuyu pompalarinin kademeli olarak kullanilmasindan dolay1 da, A
pompast 7, B ve C pompalan ise 3 kademe sayisinda denenmislerdir. Standart motor
giigleri bakimdan kiigiik boyutlu pompalar, biiyiik boyutlu pompalardan daha fazla kade-
me sayisinda kullamlabilmektedirler (Polat ve Canbazoglu 1996). Pompalarin kademeli
olarak kullanilma zorunlulugu oldugunda ise en az ti¢ kademeli olarak yapilmasi oneril-
mektedir (Baysal 1975). Bu nedenle kademe sayilar1 yukaridaki degerlerde belirlenmis ve

denemeler siiresince sabit tutulmugtur.

Eksenel agikhk seviyeleri, A pompasimn 2000 1/min’de yapilan 6n denemeleri so-
nucunda belirlenmistir. On denemeler carkin, cemn konumundan itibaren (cemn dahil),
‘2’ser mm yiikseltilerek, cemax konumuna kadar (cemsx dahil), toplam 11 konumda yapil-
mustir (Aban 1985). On deneme sonucunda, Cémin V€ Cémax konumlarinda, gark ile difizor
arasindaki agin siirtiinmeden dolayi, pompa harekete gegirilememigtir. Diger konumlardan
ise dlgiilen degerdeki (kapah vanadaki manometrik yiikseklik KVHm) farklibgin en belir-
gin oldugu ve asagida formiile edilen konumlar, eksenel agiklik seviyeleri olarak alinmg-

tir. Asagidaki formiile edilen konumlar B ve C pompalan igin de uygulanmustir.

ce; (alt) = cemnt2 mm.
ce; (orta) = cepa/2 mm.

ces(list) = Cemax—2 mm.
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3.2.3. Deneme kosullari ve denemelerin yiiriitiilmesi

Denemelerde kati madde igermeyen temiz su kullamlmigtir. Denemeler siiresince
laboratuvar sicakh 18-24°C, bagil nem ise %40-55 arasinda degigmistir. Su sicaklig;
savak kanalindan termometre ile 6lgiilmiistir. Deneme kombinasyonlan sirasinda su si-

caklig1 13—18°C arasinda degigmistir.

Denemelerden 6nce pompa organlarina ait bazi boyutlar ve teknik 6zellikler detayh
sekilde belirlenmistir. Denemelerin sonucunu olumsuz yoénde etkileyebilecek bazi faktorle-
rin 6nlenmesine ¢aligiimistir. Bu 6nlemler; pompa ¢arklaninin dengelenmesi, difiizor gov-
deye hidrostatik basing deneyinin uygulanmas, kullanilan milin egrilikleri ve ¢ap tolerans
degerlerinin kontrol edilmesi, kauguk yataklarin aym sertlikte bulunmasi, denemeler siire-
since salmastra sikihiimin her pompada aym diizeyde tutulmast, pompalardaki radyal agik-
liklarin (cr) esit bulunmast ve pompalarin kritik devir sayisi ve harmonik degerleri bolge-

sinde galigtinilmamasi kogullarimi igermektedir.

Olgmelere gegilmeden 6nce asagidaki islemler yapilmigtir.

— A pompasinin denemelerinde 100 mm g|k1§ ¢aph boru ve vana 1 kullanilirken, B
ve C pompalarimin denenmesinde 125 mm ¢ikis ¢apinda boru ve vana 2 kullamlmustir.

~ Depodaki su seviyesi ile gikis borusu ekseni arasindaki diisey mesafe, 6lciilendirilmis
ve uygun uzunluktaki bir gubuk ile belirlenmistir.

— Tim deneme kombinasyonlarinin baglangicinda manometre 1 kullanarak, basing
diizeyi belirlenmig, uygun oldugu durumlarda, basing él¢iimlerinde manometre 2’nin kul-
lanilmas1 tercih edilmigtir.

— Laboratuvarin hava sicakligi ve bagil nemi kaydedilmigtir.

— Pompa istenilen eksenel agiklik konumuna ayartanmugtir.

— Elektrik motorunun baslangigta fazla akim ¢ekmemesi igin, pompaya minimum
devirle ve kapali vana konumunda yol verilmigtir. Daha sonra devir sayis1 kademesiz me-
kanik varyator ile istenilen diizeye getirilerek tesbit edilmistir.

~ Pompa tam ag¢ik vana konumunda yaklagik 10 dakika kadar galigtirilarak durdu-
rulmugtur. Ayar ve baglantilar yeniden kontrol edilmigtir. Savak plakas: iizerinden gegen
su yiiksekliginin sifira indigi an, 6lgme diizeninden baglangi¢ noktas: igaretlenmistir. Bir

baska sozle, savak sifir noktas: belirlenmistir (Tezer ve Dogug 1963a).
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— Daha sonra pompa yeniden, aym bagslangi¢ kosullarinda ¢aligtinilarak, deneme
kombinasyon durumu saglanmigtir. Denemeler vanamin tam kapali konumundan, vananin
tam agik konuma gelmesine kadar 6 ile 9 vana agikli§1 konumunda yapilmistir.

— Vana agikligi konumlari, manometreden yararlanarak ayarlanmistir.

— Pompa, her vana agikhigi konumunda yaklagik ii¢ dakika kadar galigtirtmugtir.
Bu sirada sirasiyla; Pb, h, NMY, Eu, Hd ve n degerleri belirlenerek tutanaklara kaydedil-
mistir. Olgiimlere pompanin rejime girdigi andan itibaren baslanilmugtir.

— Her vana agikhiginda veya ayni basing degerlerinde degerler ¢ kez yinelenmistir.

3.2.3.1. Pompa organlarina ait bazi boyutlarin belirlenmesi

Carklarin (Sekil 3.1) ve difuzorlerin (Sekil 3.2) giris ve gikig kesitleri, 6lgekli ve dik
bigimde ¢ekilmig fotograflarindan, iz diigiim alanlar (A, Az, Az, Ay), planimetre kullanila-
rak dlgulmigtar (Uz 1981). B;, B2, a3 ve oy agtlan, aym fotograflar iizerinden, agist 6lgii-
lecek kanadin A noktasina gizilen teget ile kanat uzantis: arasindaki agi ilgili ag1 olarak a1
dlger yardimiyla belirlenmistir (Gokelim 1976, Uz 1981, Ozgiir 1983). Olgmeler en az iig
kanat igin yapilmigtir. Sekil 3.1...3.4’de belirtilen diger boyutlarda her pompa i¢gin ayn ay-
n, ya ilgili organin lizerinden ya da 6lgekli olarak ¢izilmig kesitlerinden uygun uzunluk
Olgen aletlerle (kumpas veya metre) belirlenmigtir. Cark ve difiizore ait agirhklarda 100 kp

kapasiteli baskaiil tipi terazide tartllnﬁstlr.

3.2.3.2. Hidrostatik basin¢ deneyinin yapilmas:
Hidrostatik basing deneyi, her pompanin, govde tinitesine (sadece alt ve tist adaptor
ile difiizorler) uygulanmistir (Anonim 1978). Hidrostatik basing deneyinin uygulandig:

diizenek gematik olarak Sekil 3.6’da verilmigtir.

Sekil 3.6°da el ile hareketlendirilen pistonlu pompa kullamlmigtir. Basing ol¢timi
manometre 3 ile yapilmgtir. Pompa gévdesinin alt ve st kismu kapatilmigtir, Uygulanan
basing miktar1, her pompanin kapali vanada gelistirdigi manometrik yiiksekligin 1.5 kati
kadardir (Anbnim 1978, Uz 1981). Pompa govdeleri bu basing altinda bes dakika tutul-

mustur. Pompa gévdelerinde patlama, sizintt ve terleme goriilmemistir.
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Pistonlu/ pompa  Basinc hatt:

Hortum Manometre 3
Kapak
LN
/ \/'—t// / e 7 Kapak
ALt Difuzor Ust
adaptor adaptor

Su kab

Sekil 3.6. Hidrostatik Basing Deneyi Diizenegi.

3.2.3.3. Mil egriligi ve ¢ap toleranslarmn kontroliiniin yapilmasi

Denemelerde kullanilan miller, Gniversal bir torna tezgahinda puntalar arasina alin-
mig ve her iki ugtan 300 mm kadar igeriden yataklandinimugtir. Tezgahin siperine ise
komperatoriin (6lgl saati) ucu mil yiizeyine degecek sekilde yerlestirilmigtir. Daha sonra
mil yavag¢a dondiiriilerek, mil ¢apindaki degigimleri, siperin mil boyunca gezdirilmesi ile
de eksenel kagikliklar belirlenmistir. Olgiimler sonucunda eksenel egrilikte en fazla 0.08
mm, ¢apta ise 0.02 mm’lik bir degisme oldugu gorilmistir. Bu degerler ise kabul edile-

bilir hata simirlar igerisinde bulunmustur (Anonim 1978).

3.2.3.4. Diiz tip kauguk yataklarda sertligin belirlenmesi

Diisey milli derin kuyu pompalarinda diiz tip kauguk yataklar kullamlmaktadir. Mi-
lin, basilan su ile yaglanabilmesi igin yatagin i¢ kismu altigen seklinde yapilmaktadir ($ekil
3.7). Bu yataklarin sertlikleri shoremetre ile 6lgilmiistiir. Olgiimler yatak yiizeylerinin en
az bes ayn noktasinda yapilmigtir. Elde edilen sertlik degerleri ortalama 8048 shore sert-

lik derecesinde bulunmugtur.
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Sekil 3.7. Duz Tip Kauguk Yatak Kesiti.

3.2.3.5. Carklarda statik dengelemenin yapilmasi

Denenen pompalarin her garki, asagidaki yekilde statik olarak dengelenmistir.

Cark, diiz bir mile sabitlenerek, iki adet yatay ve rijit ray uzerinde yavag bir yuvar-
lanma hareketine tabi tutulmustur. Cark kendiliginden durdugu zaman, garkin en alt nok-
tasi igaretlenmistir. Bu iglem her ¢ark i¢in i¢ kez uygulanmistir. Bu islemlerin sonucunda,
isaretlerin dagiimuna bakilmistir. Isaretler, cark cevresinde gelisi giizel dagllnﬁ gostermig-
se ¢arkin statik olarak dengede oldugu kabul edilmigtir. Fakat, igaretler aym noktada yo-
gunlagsmugsa g¢arkin dengesiz oldugu kamsina vanlmigtir. Bu durumda igaret merkezi ile
carkin geometrik merkezinden gegen dogru iizerinden ve dig ¢apa yakin fakat ¢arkin uy-
gun bir yerinden bir miktar talag kaldinlmistir. Daha sonra, ¢arkin statik olarak dengeli

oldugu kanisina varilana dek bu iglemler yinelenmistir (Uzmay ve Sarikaya 1990).

3.2.3.6. Pompanin deneme diizenine baglanmasi

Pompa deneme laboratuvarindaki 6 nolu kls;mdan s1rasnyl;1, pompa grubu, kolon
grubu ve bashk gruplan indirilerek baglanmigtir (Sékil 3.5). Bu amagla 1 ton kapasiteli
caraskal ve 6zel olarak imal edilmis bir mengene kullanilmigtir. Daha sonra, vana ve ma-
nometre ile donatilmig gikig borusu ¢ikis baghgina baglanmigtir. Ardindan salmastra yer-
lestirilmig, digli kutusu ile pompa mili kamasi ve eksenel agiklik ayar somunu takilarak,

varyator ¢ikig mili ile digli kutusu girig mili, mafsalli mil yardimiyla kavratidmgtir.
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3.2.3.7. Eksenel agiklik ayarmin yapilmass

Kuvvet baghginda eksenel agikhigin ayarlanabilmesi igin, pompa mili ucu bir so-
munla donatimgtir (Sekil 3.8). Pompa montajdan sonra bir siire ¢aligtiriimig ve mil man-
sonlarinin iyice sikilmasi saglanmigtir. Eksenel agiklik ayan igin once ayar somunu gevse-
tilerek eksenel agiklik sifira indirilmis veya somun takilmadan (A) 6lgiisti alinmigtir. Daha
sonra somun tamamen sikilarak, eksenel agiklik en biiyiik degere gikarilmig ve (B) uzun-
lugu olgilmustiir. Eksenel agikhin tim konumlan aym yontem kullamlarak yapilmigtir

(Tezer 1978). (B-A) 6lgiisli cemax Olglsiinii vermektedir. Pompanin ayar ve kontrolleri

(B-A)/2 veya cCemad2 eksenel agiklik konumunda gergeklestirimigtir.

)

. o Y
rerrrrrrrrririry7zi

Sekil 3.8. Eksenel Agiklik Konumunun Ayarlanmast (Tezer 1978).

3.2.3.8. Salmastra sikihginin ayarlanmasi

Denemelerde, yiik altinda kalici gekil degistirebilen 10x10 mm kesitli don yagt em-
dirilmi pamuk dokuma salmastra malzemesi kullanilmigtir. Salmastra, salmastra kovan
i¢ine ve mil etrafina 3 halka yapacak sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra salmastra kutu-
sunun kapag hafifge stkilmistir (Sekil 1.9). Ardindan pompa disiik devir sayilarinda ve
kismi vana agikligi konumunda gahigtinlmigtir. Bu esnada salmastra kutusundan sizan ve
cikis bashg iginde birim zamanda biriken su miktan, bir enjektor yardimiyla beliflenmistir.
Birim zaman ise kronometre ile tespit edilmigtir. Salmastra kutusu kapagmin sikilmast ig-

lemine, sizint1 miktarimin 15 cm’/min civarina gelmesine kadar devam edilmistir. Bu iglem,

her pompa i¢in aym kosullarda yapilmgtir.
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3.2.4. Verdinin belirlenmesi

Denemelerde, pompa verdisi savak yontemi ile belirlenmistir (Dogus ve Tezer
1963a). Verdinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlamlmigtir (Anonim 1978).

Q=kxBxh ¢? |

k=1.816x(1+1/(1000xh+1.6))x(1+0.5x(h/(h/p)?))

Savak, kalibre edilmig bir depo ile kontrol edilmistir. Savak plakasi lizerinden gegen

su yiiksekligi h ile hesaplanan verdi Q arasindaki iliski Sekil 3.9°da verilmistir.

Q/1000 Verdi (m3/s)
70

65 |-
60’-

~—- h-Q Egrisi

56 |-

50 | : /'/
45+ Pa

40} L
35| |
30} L1
25 /1/
20 L~

15}

1o} /'4
5 ———

o

\

0 5 10 15 20 23 30 35 40 46 30 55 60 65 70 75 60 85 90 95 100
h mm

Sekil 3.9. Yanal Daralmasiz Dikdortgen Savakta Q-h Iligkisi.

Savak plakast tizerinden gegen su yiksekligi (h) pompa rejime girdiginde, her vana

agiklig1 konumu igin Sekil 3.5 deki 5 nolu seviye dlgme diizeni ile belirlenmigtir.

3.2.5. Manometrik yiiksekligin belirlenmesi

Pompanin manometrik yiksekligi (Hm), pompa girisi ile gikis1 arasinda suyun tagi-
dig1 enerjideki artig olarak tamimlanmaktadir (Tezer 1970, Tezer 1978). Manometrik yitk-
seklik agagidaki esitlikten hesaplanmigtir (Schulz 1977, Petermann 1964).

Hm=102xPb+Hd+ V; /(2xg)

4xQ

Ve=
® axD}
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Statik basing, manometreden kp/cm? olarak okunan basinctir. Dinamik ytikseklik ,
pompa rejime girdiginde 6lgiilendirilmis uygun uzunluktaki ¢ubuk ile olgilmisgtir. Dene-
meler siiresince Hd ortalama 3+0.10 m. olarak belirlenmistir. (V?z/2xg) terimi hiz yiik-

sekligini (dinamik basing) ifade etmektedir (Sekil 3.10).

1
£
=1
I 12xDp  12x DR
| & o '

W ===

il

)\

Sekil 3.10. Dinamik Yiikseklik ile Statik Basincin Olgiildiigii Konumlar.

Manometre 2’nin dogrulugu, 0 ile 1 kp/cm® basing degerleri arasinda, U tipi civali
diferansiyel manometre ile kontrol edilmigtir. U tipi civali diferansiyel manometrede ba-

sing asagidaki denklemden hesaplanmgtir (Uz 1981).
Pb=(Ycivaxhc—Ysxhs)x 1 o

Her iki yontemle belirlenen Pb statik basing degerleri arasindaki farklilik en fazla
1%01 diizeyinde gergeklesmistir. Civa 6zgiil agirhg 20°C igin 13620 kp/m’®, su 6zgiil a-
girlig ise 0-40°C arasinda 1000 kp/m’ olarak kabul edilmektedir (Tezer 1964b, Uz
1981). U tipi diferansiyel manometrede elde edilen Pb egrileri Sekil 3.11°de vertlmigtir.

Ayni noktalarda basing (Pb) manometre 2 ile de 6lgiilmiistiir.
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Sekil 3.11. Manometre Kontrol Egrisi.

Ozgiil manometrik yiikseklik (Hmi), Hm degerinin kademe sayisina (i) boliinme-

siyle bulunmugtur.
Hmi=Hm/i

3.2.6. Pompanin yuttugu giiciin belirlenmesi

Pompanin yuttugu giic NPY (mekanik gii¢) dogrudan torkmetreler ya da dolayl
olarak elektriksel gii¢ 6lgme yontemleri ile belirlenebilmektedir (Anonim 1978, Ayikogiu
1995).

Bu ¢alismada, dolayh gii¢ 6lgme yontemlerinden faydalamimugtir. Elektrik motoru-
nun yuttugu gic (NMY) wattmetreden; gerilim ise voltmetreden okunmustur. Pompanin

yuttugu giig veya elektrik motorunun verdigi gii¢ (NPY) de asagidaki esitlikten hesap-

lanmugtir.
NPY=nyxMVxNMY

N gii¢ aktarma organlarinin verimi olup varyator (0.95) ve digli kutusu (0.95) ve-

rimlerinin garpimi olan 0.9 olarak kabul edilmistir (Tezer 1978).
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MYV, elektrik motorunun verimidir. MV; motor yiiklenmesi (MY) ve cos8 (GF) pa-
rametrelerine, cos@ ise gerilim parametresine bagh olarak degisim gostermektedir

(Yavuzcan 1964, Erdiller 1970, Sagkan 1987, Giinal 1996).

Bu ¢aligmada; motor yiiklenmesi, wattmetreden okunan giiciin (NMY), motorun
anma guciine (22 kW) oram olarak kabul edilmis'tir (Caligir ve Yetkin 1995). Anonim
(1990)’de verilen, farkh motor yiiklenmelerindeki GF ile MV arasindaki iligkilerden ya-
rarlanarak, dort ayn modeldeki (lineer, iissel, logaritmik ve exponansiyel) regresyon
denklemleri elde edilmigtir. Burada, korelasyon katsayilari en yiiksek olan denklemler
kullamlmugtir. Aym gekilde (sabit akim siddetindeki) cosO olarak bilinen gii¢ faktorii ile
sebeke gerilimi (Eu) arasindaki degisimlerin denklemleri de glkartllmlstlf. Kullanilan
denklemlerin korelasyon katsa‘yﬂan (r) 0.9-1 arasinda degigmistir. Denklemler, 22 kW
anma giicli ve belirtilen yiiklenme kosullaninda gegerlidir. Motor veriminin hesaplanma-

sinda kullanilan denklemler agagida verilmigtir. Bu denklemlere gore hazirlanan diyagram

Sekil 3.12’de gosterilmigtir.

MY < %30 kosulunda:
GF = 0.9-0.00122xEu ; MYV = 0.323+0.85xGF

%30<MY<%40 kosulunda:
GF = 1.086-0.00149xEu ; MV=0.316+0.16xGF

%40<MY<%55kosulunda:
GF=1.41-0.002xEu ; MV=0.297+0.8xGF

b4

MY>%S55 kosulunda:
GF=1.52-0.002xEu ; MV=0.287+0.74xGF



63

‘weideA1(] 1§1pue]dessp] UIUIWLISA TIOJON YUINS]H DepulieAnjeioqe-| swsua( edwod ‘71 (S

(a) ng (%) AW
00v oeg 088 0Le 09¢ 001 oL 09 0s oy
o ///J Rt ——t o
G.O..H// S —— 11
9oL - 190
L0 -+ L0
B
CCUSCUAR o $CL=<AN -
SSU>ANDOVL g SSUEIARIOVE  —ym
80 - OP%=>ARI0CY —i— ovz=>amo0ex —— | T 80
OEU=AK OE%= AN ——
60 60
(8 sod) an

(e soD) 19



64

Yukanidaki yontemle belirlenen, pompanin yuttugu giiciin (NPY) dogrulugu, ayni

motor yiiklenmelerinde, torkmetre ile de kargilagtirilmistir. Her iki yontem arasinda
1%2’den fazla farkliligin bulunmadig saptanmstir.

Pompanin yuttugu giiciin (NPY), kademe sayisina (i) oranlanmas ile pompanin 6z-
giil mekanik giici (NPYi) hesaplanmugtir.

NPYi=NPY /i

3.2.7.Pompa genel veriminin belirlenmesi

Pompanin genel verimi (GV), pompamn verdigi giciin (hidrolik gi¢) NPV,
pompann yuttugu giice (NPY) (mekanik gii¢) orant oldugundan asagidaki formiilden he-

saplanmig ve % olarak ifade edilmigtir (Anonim 1978).
GV=(NPV/NPY)x100
Pompanin suya verdigi gii¢ veya hidrolik giic NPV agagidaki egitlikten belirlenmistir.
NPV=QxHmxy,/102
Pompanin 6zgiil hidrolik giicii (NPVi), maksimum verim noktasi igin agagidaki e-
sitlikten bulunmustur.
NPVi=NPV/i=(QxHmixy,,/102)/i

3.2.8. Devir sayisinin dlgiilmesi

Devir sayisi, pompa milinden takometre ile 6lgiilmiigtir. Devir sayisi ayarlamalann-
da, kademesiz mekanik varyatorden yararlaniimigtir; Denemeler siiresince, ayarlanan devir
sayisi her vana agikhginda 6lgiilmiis ve devir sayisi degigimleri kontrol edilmigtir. Belirli

deneme kombinasyonlarinda vana agiklifina bagli olarak devir sayisindaki degisim +%0.5

diizeyinde kalmugtir.

'3.2.9. Karakteristik egrilerin ¢izilmesi

Denemesi yapilan pompalarin tiim deneme kombinasyonlarindaki her vana agikh-
ginda élgiilen h, Pb, Eu ve NMY degerleri, Ek—G’de verilen program kullanilarak Q, Hm,
NPY ve GV karakteristikleri bilgisayarda hesaplattinlmustir. Hesaplamalarda daha once

agiklanan yontem ve egsitlikler kullamlmistir,
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Karaktéristik egriler, her vana agikhg konumunda bulunan Q degerleri yatay ekse-
ne, Q degerlerine karstlik gelen Hm, NPY ve GV degerleri de diisey eksene girilerek,
HARWARD GRAPHICS paket programinda gizdirilmigtir.

Her ii¢ pompadaki karakteristik egriler, en yiiksek verimin (GVma) elde edildigi
deneme kombinasyonunda tekerriir ortalamalar olarak gizilmigtir, Ayrica, devir sayist ve
eksenel agikligin verdiye bagli degisimleri ise etkinin en belirgin sekilde gorildigi
kombinasyonlar igin verilmigtir.

Hm-Q egrilerinde optimum g¢aligma araligindaki egim 0.2°den buytk (tgo.>0.2)
veya a>11° durumunda egri dik, tersi durumda ise diiz olarak kabul edilmigtir (Ek—E).

NPY-Q egrisi’nin tammlanmasinda Ek-E esas alinmugtir.

3.2.10. Ozgiil devir sayisimin hesaplanmas ;

Ozgiil devir sayilari en yiiksek verimin saglandit kombinasyondaki, maksimum ve-
rim noktasinda agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir (Tezer 1965).

ng =nx(Qt)"/ (Hmi)*™*

3.2.11. Kritik devir sayisinin belirlenmesi

'Dﬁsey milli derin kuyu pompalarinda, kritik devir sayist en saglikh gekilde agagidaki
formiil ile belirlenebilmektedir (Baysal 1975). Bu galigmada da aym esitlik kullamlmgtur.

n=300/(y)"?

y=0.64xGmx¢*/192xExI

Burada, y milde olugabilecek sehimi, ¢ kolon grubundaki iki yatak arasindaki u-
zunlugu veya kolon mili uzunlugunu; Gm, ¢ uzunlugundaki mil agirligin, E milin elastiki-
yet modiilii ve I ise milin atalet momentini gostermektedir. E, 2.1x10° kp/cm” olarak ka-
bul edilmistir. £ kolon mili uzunlugunun 6lgiilmesi ile belirlenmigtir ve her pompanin kolon
mili uzunlugu 2050 mm olarak bulunmustur. Gm agagidaki esitlikten hesaplanmgtir.

Gm= 'ywﬁkxdmzxnxt /4

Buradaki Y. seligin 6zgiil agirhgt olup 7850 kp/m® olarak kabul edilmistir. Milin
atalet momenti I agagidaki formiilden hesaplanmgtir.

I=n.d,'/ 64
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Hesaplamalar sonucunda, A pompasmin ny degeri 1164 1/min, B ve C pompalan-
nin n, degeri ise 1304 1/min olarak bulunmustur. Denemeye alinan pompalarin devir sayisi
seviyelerinin belirlenmesinde kritik devir sayist ve harmonik degerleri (22xnk, 3xry, 4°x1y)

bolgesine rastlamamasi saglanmgtir.

3.2.12. Ozgiil eksenel itme kuvvetinin belirlenmesi

Ozgiil eksenel itme kuvveti (Tb), pompalarin tasarim noktalarinda hesaplanmig-
tir.Ozgiil eksenel itme kuvveti, tasarim noktasinda glusan toplam eksenel itme kuvvetinin
(T) tasanim noktasindaki manometrik yiikseklik dégeﬁne oranlanmas: ile belirlennﬁstir
(Dorn ve ark. 1981). |

Tb=T/Hm

Toplam eksenel itme kuvveti (T) asagidaki sekilde hesaplanmgtir (Baysal 1975).

T=Ta-Ty
[

‘ D (4, ( ‘“)2 (d )
Ta=gXx nxyx(( ‘") —(d“‘) ]x Hm—-(U/8xg)x| 1~ 2
2 2 (D )
2

Ty=7v,xQtxC,/n,

U, =nxD,, xn/60

C,=Q,/A,

Burada, Ta asag eksenel itme kuvvetini, Ty ise yukar eksenel itme kuvvetini gos-
termektedir. Asag eksenel itme kuvveti (Ta); manometrik yiikseklik (Hm), yukan eksenel
itme kuvveti (Ty) ise verdi (Qt) ile dogru orantili olarak artmaktadir (Dorn ve ark. 1981).
1 hidrolik verim olup 0.96 olarak kabul edilmigtir (Baysal 1975, Schulz 1977).

3.2.13. istatistiksel degerlendirmeler

Aragtirmada, tesadif parsellerinde 3x3 faktoriyel deneme modeline gore, devir sa-
yisi ve eksenel agikligin pompalarin maksimum genel verimlerine etkilerini belirlemek a-
maciyla varyans analizi uygulanmigtir. Grup ortalamalan arasindaki farklihklann saptan-
mas! i¢in asgari onemli fark (LSD) testi yapilmugtir (Diizgiineg ve ark. 1987, Boztepe ve
Oztiirk 1993).Her pompa kendi iginde analiz edilmigtir. Analizlerde TARIST paket prog-

ramindan yararlaniimugtir.
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3.2.14. Kuyu karakteristiklerinin degerlendirilmesi

Segilen pilot bolgelerdeki toplam 265 kuyudan %67 (178 adet)’ sinin karakteris-

degerlendirmeye alinmugtir. Kuyularin verdi siiflant agagidaki sekilde kabul edil-

Q<0.02 m'/s = kiigiik verdili
0.020<Q<0.035 m'/s = orta verdili
0.035<Q<0.05m’s => bityiik verdili ve

Q>0.05m'/s => ¢ok biiyiik verdili kuyular olarak degerlendirilmistir,

Kuyularin dinamik seviyeleri de asagidaki gibi siniflandirilmgtir.
Hd<30m = kuguk

30m<Hd<50m = orta ve
Hd > 50 m oldugunda ise biiyiik dinamik seviyeli kuyular olarak kabul edilmigtir.

Ozgiir ve Kiirem (1979), Polat ve Canbazoglu (1996), Ugar (1996)’da benzer si-

niflandirmalar kullanmiglardir. Her verdi ve dinamik seviye simflan igin bolge genelindeki

kuyulann agirlikli ortalama degerleri belirlenmigtir. Benzer sekilde her pilot bolge veya

toprak—su kooperatifi igin kuyu verdileri ve dinamik seviyeleri ortalamast da saptanmstir.

sinde,

Bolge

Denenen pompalarin, incelenen kuyularda kullamlabilme olanaklarimin belirlenme-
pompalarin en iyi verim noktasinda elde edilen tasarim verdileri (Qt) esas alinmstir.

genelinde ve yorelerde, denenen pompalarin kag kademeli olarak galigabilecegini

belirlemek igin, kolon borusu (maksimum 6 mss/ 100 m boru uzunlugu igin) ve armatirle-

rindeki siirtiinme kayiplan dikkate alindiginda, dinamik seviye ile 6zgiil manometrik yiik-

seklik

arasindaki su esitlikten yararlanilmigtir (Anonim 1978).

i=(Hd / (0.9xHmi))
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. A Pompasina Ait Deneme Bulgulan

A pompasina ait deneme bulgular Cizelge 4.1...4.3 arasinda verilmistir. En yiiksek
verimde (GV ) uygulanan varyans analiz ve LSD test sonuglan ise Cizelge 4.4’de goste-
rilmigtir.

Cizelge 4.1...4.3’deki toplam 9 kombinasyona ait deneme sonuglarina gore; en
yiksek GVma, kombinasyonlarin %44.4'inde %50 nin altinda, %11.1'in de %50-60 ara-
sinda ve %44.5’inde ise %60’1n iizerinde oldugu belirlenmigtir. A pompasinin 2200 1/min
ve 2 mm eksenel agiklifi igin en yiksek GV degeri %71.1610.06 olarak saptanmigtir
(Cizelge 4.2a).

Sekil 4.1°de 2200 1/min ve 2 mm eksenel agiklik konumunda A pompasina ait ka-

-rakteristik egriler verilmigtir.

A pompasinn Hm-Q egrisi dik karakterdedir. Optimum verdi araliindaki
(0.0075-0.018 m’/s) egim 0.44 (a. = 24°) olarak olgilmiistir. Kapah vanada pompanin
gelistirebildigi manometrik yiikseklik (KVHm) 54.68 mSS mertebesindedir. Bu noktadaki
Ozgiil manometrik ytikseklik (KVHmi) ise 7.81 mSS’dir.

Teorik manometrik yiikseklik (U%/2xg) ile gergek manometrik yiikseklik arasinda-
ki iligki agagidaki gibi bulunmugtur.

KVHmi = 0.92x(U%/2xg)

Tam agik vanada elde edilen verdi 0.022 m?/s olarak gergeklesmistir (Sekil 4.1a).

NPY—Q egrisi agin yiiksiiz karakter gostermistir. En az gii¢ titketimi kapal vanada,
maksimum gii¢ tiiketimi de maksimum verim noktasi civarinda gergeklesmigtir (Sekil
4.1b).

A pompasinin optimum galisma arahigi (0.0075-0.018 m’/s), galisma araliginin (0—
0.022 m’/s) yaklagik %48°lik kismim kapsamistir (Sekil 4.1c). Optimum ¢ahigma arah ile
tasarim verdisi arasindaki ilgi agagidaki sekilde belirlenmigtir.

0.65xQt < OCA < 1.56xQt



Deneme Sonuglarn.

Cizelge 4.1. 7 Kademeli A Pompasinin 2000 1/min’de Farkli Eksenel Agikhiklardaki

Eksenel Vana Qx1073 Hm NPY GV
Acikhik Agikhi (m*/s) (mSS) kW) (%)

1 0.00+0.00| 45.16:0.59| 4.14+0.03 0.00+0.00
2 7.80+£0.63| 31.57+0.01| 4.17+0.13| 58.37+6.22
3 11.36+0.27 | 27.51+0.02| 4.30£0.01| 71.16+1.74
4 13.64+£0.77 | 21.40+£0.04) 4.36+0.01 ) 65.62+3.80

a-c¢;=2mm
5 16.24+0.82| 15.30+£0.05]| 4.31+0.01| 56.53+2.67
6 17.50£0.311 11.23%0.06| 4.18+0.03| 46.13£0.90
7 18.99+0.32 7.16£0.07| 4.00+0.03 | 33.32+0.82
8 20.13+0.89| 3.0940.08]| 3.9610.16| 15.4110.73
1 0.00+0.00| 37.68+0.00| 4.43+0.00] 0.00+0.00
2 3.824+0.00| 29.52+0.00] 4.45+0.06| 25.01+0.31
3 7.944+0.42 23.42+0.00] 4.75+£0.04] 38.38+3.06

b - ce;=10 mm 4 10.59+0.46 | 19.36+0.01| 4.85+0.03 | 41.47+1.84
5 15.534+0.53 ( 13.2840.01}| 4.78+0.03| 42.32+1.71
6 17.6940.551 9.23:0.01] 4.63+£0.04| 34.57%1.13

!

7 20.5140.59( 3.1440.01| 4.3440.03| 14.5610.45
1 0.00£0.00| 21.46+0.00| 4.07+£0.03| 0.00+0.00
2 5.95+0.38 21.37+0.00| 4.10+0.03| 31.12+1.79
3 8.79+0.00| 19.35£0.00| 4.20£0.03 | 39.76+0.30

c—ce;=18 mm 4 ‘ 9.38+0.51| 15.27+0.00{ 4.24+0.03| 33.15+2.07
5 10.74+£0.27| 13.2440.00| 4.31£0.03| 32.36+0.74
6 16.06£0.53| 9.21+0.01| 4.31+£0.04| 33.67+1.42
7 19.36+0.57! 3.1310.01 3.593:0.03 15.2740.50
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Deneme Sonuglar.

Cizelge 4.2. 7 Kademeli A Pompasinda 2200 1/min’de Farkli Eksenel Agtkliklardaki

Eksenel Vana Qx107? Hm NPY GV
Agiklik Agiklig (m%/s) (mSS) (kW) (%)
1 0.00+0.00 54.;68:i:0.59 4.69+0.04 |  0.00+0.00
2 4.3840.00| 47.69£0.00( 5054000 32.06x1.44
3 11.5240.00 | 33.64£0.00| 5.34+0.00| 71.16£0.06
4 13.47+0.00| 27.54+0.00| 5.46+0.01| 66.60+0.05
a~ce=2mm 5 15.53£0.00 [ 21.44£0.00| 5412001 60.37£0.05
6 17.69+0.00 | 17.39£0.00| 5.32+0.03| 56.60+0.35
7 18.61+0.32| 13.62+0.01| 5.21+0.03| 46.63+0.53
8 21.1020.00| 9.27+0.00| 5.0040.01| 38.33+0.03
9 22.0840.69| 3.17%0.01]| 4.76£0.00] 14.39+0.50
1 0.00£0.00 | 45.84+0.00| 4.83+0.00| 0.00+0.00
2 5.09+£0.54 | 33.61+0.00| 5.6430.01| 29.75+3.17
3 8.36£0.43| 27.50£0.01| 5.87+0.06 | 38.46+2.17
b - ce,= 10 mm 4 11.05£0.47( 23.44+0.00| 5.7410.14| 44.79+2.40
5 16.60+1.07| 17.37+0.02 5.35£0.07| 52.86+3.80
6 20,32+0.33 [ 11.29+0.01| 5.15£0.04 | 43.75+0.67
7 21.4940.68| 3.16£0.01| 4.78+0.00 | 13.90+0.49
1 0.00£0.00 | 31.56£0.00| 4.50+0.03| 0.00£0.00
2 7.12£0.41| 25.46+0.00| 4.91+0.03| 36.24+2.28
3 9.68+0.45| 23.43+0.00| 5.11£0.03| 43.54+2.26
¢ - cey= 18 mm 4 11.21£0.72| 21.40+0.01| 5.14%0.03| 45.73+3.00
5 12.65+0.75| 17.3320.01| 5.15£0.03| 41.80+2.68
6 14.83+0.79| 13.28+0.01| 5.10+0.04| 37.83+1.81
7 16.06£0.53 | 11.25+0.01 5.06+0.00| 34.99+1.18
8 18.05+0.32{ 7.19£0.00| 4.96£0.03] 25.63+0.43
9 20.51+0.00| 3.1420.00] 4.84:0.01| 13.07+0.02
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Cizelge 4.3. 7 Kademeli A Pompasinin 2400 1/min’de Farkli Eksenel Agikliklardaki

Deneme Sonuglart.

Eksenel Vana Qx107 Hm NPY GV
Agikhik Acikligt (m¥/s) (mSS) kW) (%)
1 0.00+0.00 | 64.54+0.59| 5.93+0.04| 0.00+0.00
2 7.26£0.24 | 49.94+0.00| 6.37+0.07| 55.81£2.13
3 11.07+0.27| 41.80£0.00| 6.74£0.03| 65.29+1.36
4 14.834£0.29] 33.68+£0.01| 6.99£0.03| 70.07+1.63
a~-ce =2 mm 5 18.24£0.56 | 23.51£0.01| 6.88£0.03 | 61.14+1.90
6 20.71+0.34 | 15.38+£0.01| 6.62+0.03| 47.17£0.57
7 21.8140.35| 9.28+0.01| 6.35+0.03| 31.34+0.45
8 23.90+0.35| 3.19+0.01] 5.98+0.01| 12.5240.21
1 0.00£0.00| 56.04£0.00] 5.90+0.03| 0.00+0.00
2 6.20£0.22| 41.77+0.00| 6.10£0.03 | 41.58+1.40
3 11.36£0.27| 35.68+0.00| 6.69+0.04 | 59.39+1.60
b— ce,= 10 mm 4 12.97+0.50| 31.62+0.01| 6.80£0.04| 59.12+1.98
5 14.66£0.29| 29.59+0.01( 6.840.01| 62.22+132
6 16.60£0.54 | 23.49+£0.01| 6.85+0.01| 55.79£1.79
7 20.3240.33| 17.42£0.01 6.69+0.03| 51.88+0.81
8 21.88+0.35| 11.3240.01| 6.45£0.02| 37.65+0.70
9 24.30£0.35| 3.20£0.01! 6.03£0.01| 12.6420.21
1. 0.00£0.00| 37.68£0.00| 5.62+0.01| 0.00+0.00
2 4.85:0.35| 33.6120.00| 5.81+0.03] 27.13£1.86
3 8.80+0.87| 27.5120.01| 6.2320.04| 38.09+3.97
¢ cey= 18 mm 4 13.4720.51| 23.46+0.01| 6.3530.03| 48.83+1.87
5 15.71£0.61| 19.41£0.01] 6.30+0.03| 47.44+2.02
6 18.43£0.86| 13.32+£0.01| 6.19£0.01| 38.831.86
7 19.94£0.99| 9.25:0.01| 6.20£0.03| 29.67+1.44
8 22.48+0.92| 3.17£0.02{ 5.82+0.04| 12.01£0.59
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Cizelge 4.4. A Pompasinda GVma I¢in Uygulanan Varyans Analizi ve LSD Test Sonuglari.

a. Varyans Analiz Sonu¢lan

VK SD KO F

Devir say1st (n) 2 294940 15169

Eksenel Aciklik (ce) 2 1396319 71.815°

nxce 4 96070 49417
Hata 18 19.443 —
Genel 26  158.338 —

%1 olasilik stmrinda 6nemli (P<0.01).

b. Devir Sayisinin Etkisi (LSD Test Sonucu)’

Devir Sayist m n, ns LSD
n (1/min) 2000 2200 2400 (%5)

b
GV (%) | 51149 | 56.716 | 62.597°| 4.370

" Aym harfleri tagtyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

c. Eksenel Acikligin Etkisi (LSD Test Sonucu)’

Eksenel Agiklik ce, ce; ces LSD
ce (mm) 2 10 18 (%S)

a b [
GV (%0) 70.869 | 52.466 | 47.127 | 4.370

* Aynt harfleri tagtyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

d. nxce Etkilesiminin Etkisi (LSD Test Sonucu)’

LSD Devir Sayisi Eksenel Agiklik ce (mm)

(%5) = 7.569 n(l/min) | ce -2 | ce;—-10 | ce3—- 18

al ef f
n; — 2000 71.373 | 42.317 39.757

cd det
GVax (%0) n; — 2200 71.163 | 52.857 46.127

b bc
n; -2400 | 70.07 162.223 55.497
" Aym harfleri tasiyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.
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A pompasinin nyce;’deki en yitksek verim noktasinda belirlenen bazi karakteristik

degerleri Cizelge 4.5’de gosterilmigtir.

Cizelge 4.5. A Pompasinin (n,ce;) En Yiiksek Verim Noktasinda Belirlenen Bazi

Karakteristik Degerler.

GVimax Q Hmi | NPVi | NPYi Tb U,
%) | (m¥s) | mSS) | «kW) | kW) | nq | (N/mSS) | ce/b, | ce/Dm, | (m/s)

71.16 | 0.01152 4.8 054 | 076 | 73 42 0.08 0.02 12.9

Cizelge 4.5°den A pompasi i¢in agagidaki sonuglar ¢ikarilabilir. Ulagilan en yuksek
verimin %71.16 oldugu saptanmugtir. Ozgiil devir sayist (nq) 73 olarak hesaplanmig ve bu
degere gore kangik akish gark - sinifina dahildir. Tasarim verdisi 0.01152 m"/s olup kiigiik
verdili pompalar grubundandir. Ozgiil manometrik yiiksekligi 4.8 mSS diizeyindedir. Be-
her kademe 0.54 kW’lik hidrolik gii¢ verirken, 0.76 kW’lik mekanik giice gereksinim
duymaktadir. Cark gikigindaki ¢evre hiz1 12.9 m/s , ce/b, = 0.08 ve ce/Dm; =0.02 eksenel
agikliginda genel verim en yiiksek degerine ulagsmugtir. Ozgiil eksenel itme kuvveti (Tb)

ise 42 N/mSS olarak belirlenmisgtir.

4.1.1. A Pompasinda devir sayisinin pompa karakteristiklerine etkisi

Devir sayist, GV lizerinde %1 olasiik siinnda 6nemli bulumugtur (Cizelge
4.4a) Devir sayisinin 2000 1/min’den 2400 1/min’e degigimi durumunda genel verim 6-
nemli diizeyde yiikselmigtir (P<0.01)(Cizelge 4.4b).

Devir sayisimin, artan verdi degerlerinde, pompa karakteristiklerine etkisi Sekil
4.2°de gosterilmigtir.

Devir sayisinin artigina paralel olarak Hm—-Q egrileri yiikseimis ve en ytiksek Hm-Q

egrisi 2400 1/min’de elde edilmistir (Sekil 4.3a). Devir sayisinin £%10 degisim simirinda;
kapah vanadaki manometrik yiikseklik ve tam agik vanadaki verdi (AVQ) i¢in, 6nerilen

teorik formiillerin gegerli oldugu goériimustir.

Devir sayisinin artist, NPY-Q egrilerini de yiikseltmigtir. Devir sayisinin +%5 degi-
sim simrinda KVHm ve AVQ noktalarindaki NPY degerleri igin teorik formiiller gegerli
olmugtur (Sekil 4.2b).
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Devir sayisinin artmasi 6zellikle bityiik verdilerde (Q>0.013 m’/s), hem verim dii-
zeyini yiikseltmiy hem de optimum galisma araligimi genigletmistir. 0.013 m*/s’den kiigiik
verdilerde devir sayisinin degisimi, GV-Q egrilerini belirgin bir sekilde etkilemedigi go-

rilmektedir (Sekil 4.2¢).

4.1.2. A Pompasinda eksenel agikhigin pompa karakteristiklerine etkisi

Eksenel agikhgin, verim (GVuma) tzerindeki etkisi %99 emniyet sinirinda énemli
bulunmustur (Cizelge 4.4a) Eksenel agikh@in artisi GVpe ortalamalanni énemli oranda
dustirmistiir(P<0.01) (Cizelge 4.4¢).

Artan verdilerde, eksenel agiklifin pompa karakteristiklerine etkisi ise Sekil 4.3°de

verilmigtir.

Eksenel agikligin artisgi, Hm-Q egrilerini 6qemli Olgiide dugirmisgtir. En diisiik
Hm-Q egrisi, 18 mm eksenel agiklikta ger¢eklesmistir. Kapali vanadaki manometrik yiik-
seklik, eksenel agiklifin 2 mm’den 18 mm’ye gikmasi durumunda %42 oraninda azalmig-
tir. Bu azalma aym siddette olmasa bile, artan verdilerde de devam etmigtir. Eksenel agik-

ligin 2 mm’den 10 mm’ye ¢ikmasi durumunda ise KVHm degeri %13 oraninda azalmigtir
(Sekil 4.3a).

Eksenel agikligin artmast NPY-Q egrilerini diigtirmiis ve bu diigiis en fazla 18 mm
eksenel agiklikta gergeklesmistir. 2 mm ile 10 mm eksenel agikhikta NPY-Q egrileri arasin-
da 6nemli olgide farklilik goriilmektedir. Bu farklilik artan verdiye bagh olarak devam

etmektedir (Sekil 4.3b).

Artan eksenel agiklik ile GV-Q efrilerinde, hem verim diizeyi azalmig hem de op-

timum ¢aliyma aralifinda onemli derecede daralma goriilmistiir (Sekil 4.3c).
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4.1.3. A Pompasinda devir sayis1 (n)‘x eksenel aclkhk (ce) etkilesiminin

G V...« tizerine etkisi

nxce etkilesimi, GVnax Uzerinde 6nemli oranda etkili olmugtur (P<0.01) (Cizelge
4.4a). Devir sayisinin tiim seviyelerinde, eksenel agikhigin artmasi, GV ortalamalarini
azaltmigtir. Ancak, her ¢ devir sayisinda da 10 mm ile 18 mm eksenel agikhklardaki
GVmax ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiksel bakimdan 6nemli gikmamugtir
(P>0.05). Aynca, 2 mm eksenel agikliktaki devir sayismin artigi, GVma tizerinde etkili
olmamigtir (P>0.05). 10 mm eksenel agiklikta, devir sayisinin artigiyla, GV e ortalamalar
onemli diizeyde yiikselmigtir (P<0.01). 18 mm eksenel agiklikta devir sayisinin artisi,
GVmax Ortalamalarini yiikseltmesine karsin, 2000 ve 2200 1/min’deki GV . ortalamalan
arasindaki farklilik onemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.4d).

4.2. B Pompasina Ait Deneme Bulgulan

B pompasina ait deneme sonuglan Cizelge 4.6...4.8 arasinda gosterilmistir. En yiik-

sek verim (GVpmax) igin uygulanan varyans analiz ve LSD test sonuglari da Cizelge 4.9°da
verilmigtir.

Cizelge 4.6...4.8°deki toplam 9 kombinasyondaki deneme sonuglari incelendiginde;
en yitksek GV,n.s, kombinasyonlarin tamaminda %60’1n tizerinde gergeklesmistir. B pom-
pasinda en yiksek genel verim (GVpa) %71.031£1.60 degeri ile n3ce; kombinasyonunda

elde edilmistir (Cizelge 4.8a).

En yiiksek GVmax degerinin elde edildigi nyce; kombinasyonundaki pompa karakte-

ristik egrileri Sekil 4.4’de verilmistir.

B pompasinin, Hm—Q egrisi dik karakterde bulunmugtur (Sekil 4.4a). Optimum ga-
lisma araligindaki (0.015-0.035 m*/s) Hm—Q egrisinin egimi 0.38 (ot =21°) olarak dlgiil-
miigtir. Kapali vanadaki manometrik yiikseklik :32.58 mSS, tam agitk vanadaki verdi
38.67+0.42x10™* m*/s olarak belirlenmistir. Kapah vanadaki 6zgiil manometrik yitkseklik
10.9 mSS olmustur. KVHmi ile teorik manometrik yiikseklik arasindaki iligki su gekilde
bulunmustur.

KVHmi = 0.87x(U%/2xg)
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NPY-Q egrisi agin yitksiiz karakter gostermistir. Minimum gug titketimi kapali va-
nada, maksimum gii¢ tiketimi ise 0.02 m’/s verdi noktasi civarinda olusmustur (Sekil
4.4b).

B pompasinin optimum g¢aliyma araligy (0.015-0.035 m’/s), galigma arahigmn (0-
0.039 m*/s) yaklagtk %51°lik kismim kapsamaktadir. Optimum caligma arahi ile tasarim
verdisi arasindaki ilgi su sekilde saptanmugtir (Sekil 4.4c).

0.65xQt < OCA < 1.52xQt



Deneme Sonuglart.

Cizelge 4.6. 3 Kademeli B Pompasinin 1600 1/min’de Farkh Eksenel A¢ikliklardaki

Eksenel Vana Qx107? Hm NPY GV
Agiklik Agiklig (m%/s) (mSS) (kW) (%)

1 0.00£0.00| 22.03+0.00{ 3.51+0.01 0.00+0.00
2 11.68+0.28 | 17.3240.01| 4.03+0.01| 49.29+1.15
3 15.53£0.00 15.32+0,00] 3.84+0.00| 60.72+0.04
4 19.36+0.00| 13.334+0.00| 4.05+0.18| 62.52+2.84

a-—-ce; =2 mm
5 21.88+0.34] 11.32+0.01| 4.02+£0.01| 60.38+1.00
6 25.55+0.36| 7.30+0.01] 3.90+0.01)] 46.97+0.74
7 30.74+0.39( 3.3240,01| 3.68+0.03] 27.19+0.65
1 0.00£0.00 | 22.38+0.00{ 3.65+£0.03{ 0.00%0.00
2 7.53£0.00| 18.324£0,00] 4.03+0.04 ] 33.58+0.29
3 16.24+0.31 15.‘33:|:0.00 3.85;:0.03 63.40+1.58

b-ce;=6 mm 4 21.88+0.35] 1 1.2325:0.()1 4.13+0.04 ] 58.76+0.86
5 26.39£0.36{ 8.34+0.01| 4.01+£0.03| 53.73+1.08
6 30.30+£0.39] 3.31+0.01] 3.78%0.01] 26.05+0.42
1 0.00+0.00| 22.38+0.00| 3.56+0.04 0.00+0.00
2 5.70£0.22| 19.33£0.00| 3.72+0.04{ 28.99+1.29
3 13.3040.29 | 16.32+0.00] 4.02+0.00| 52.99+1.13

c—ce3= 10 mm 4 19.74+0.33| 13.33£0.00| 4.06£0.03| 63.59+1.41
5 22.4840.35| 11.31£1.74| 3.95£0.00| 59.61+4.50
6 25.74£036| 7.31+0.01| 3.83£0.01| 48.23+0.68 .
7 28.97+£0.38] 3.294+0.01]| 3.63+0.01] 25.66+0.38
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Deneme Sonuglar.

Cizelge 4.7. 3 Kademeli B Pompastnin 1800 1/min’de Farklt Eksenel A¢ikliklardaki

Eksenel Vana Qx107* Hm NPY GV
Agiklik Agiklig (m/s) (mSS) kW) (%)

1 0.00+0.00( 26.46+0.00| 4.23£0.04] 0.00+0.00
2 6.85+£0.23| 23.4240.00] 4.55+0.03] 34.59+0.88
3 12.81£0.29] 19.3940.01| 5.11£0.01| 51.40+1.05
4 23.25£0.32| 15.43+0.01] 5.05£0.01| 69.75+1.02

a—-ce =2mm
5 28.10+0.38] 11.43+0.01| 4.84+0.03| 65.05+0.46
6 34.15£0.40( 3.404+0.01] 4.57+0.16| 24.90+0.50
1 0.00£0.00| 27.99+£0.00( +.44+0.03 0.000.00
2 8.79+0.44 | 23.43x0.01| 4.85+£0.03| 41.67+2.09
3 18.80+0.56] 19.44+£0.01| 5.23+£0.01} 68.48+2.08

b-ce;=6 mm 4 23.08+£0.351 15.42+0.01( 5.09+0.03| 68.52+0.92
5 27.45+0.37) 11.41£0.01] 4.94+0.00| 62.23+0.91
6 30.74+0.37| 8.42+0.01| 4.81+0.03( 52.80+1.06
7 33.50+£0.39| 3.41+0.01] 4.60+£0.07] 24.35+1.32
1 0.00+0.00| 27.99+0.00] 4.32+0.03} 0,00+0,00
2 9.08+£0.25| 23.43+0.00| 4.69+0.01| 44.45+1.27
3 17.50+0.31| 19.43%0.01] 5.02+£0.03} 66.38+1.43

c—ce3=10 mm 4 20.3240.33 | 17.4240.01| 5.09+0.01| 68.24%1.22
5 25.17+£0.36 | 13.4240.01] 4.91:0.00] 67.31%1.02
6 28.97+0.38| 8.39+0.01] 4.69+0.04 50.72:1:0‘93
7 33.00+£0.40( 3.3740.01] 4.43+0.04| 24.59+0.31

81



Cizelge 4.8. 3 Kademeli B Pompasinin 2000 1/min’de Farkli Eksenel Acikliklardaki

Deneme Sonuglar.

Eksenel Vana Qx10~? Hm NPY GV
Agiklik Aciklizz (m%/s) (mSS) kW) (%)

1 0.00+£0.00( 32.58+0.00| 5.62+0.04} 0.00+0.00
2 9.53+0.52| 27.51+£0.00| 6.31+0.04| 40.75+2.32
3 15.71£0.31| 23.4240.01| 6.83+0.03| 52.97+1.17
4 23.08+0.35] 21.5430.01 6.87+0.1| 71.03+1.60

a-ce;=2mm
5 27.24+0.00( 17.53+0.00( 6.63+0.01| 70.60+0.06
6 31.1940.00] 13.53£0.00{ 6.45+0.03| 64.20+0.31
7 35.3940.12| 9.3940.26| 6.24+0.04| 55.35+5.19
8 38.67+0.42 3.50+£0.01 5.89£0.03 | 22.57+0.43
1 0.00+0.00 33.94&0,29 5.73+0.03 0.00+0.00
2 9.83+0.69| 29.55+0.01| 6.18+0.03| 46.08+3.32
3 17.87+0.32] 25.5540.00] 6.67+0.03 | 67.10+1.12

b-ce;=6 mm 4 22.134£0.31{ 21.53+0.01| 6.81+0.03 | 68.39+1.01
5 26.18+0.36| 17.51+0.01| 6.56£0.01| 68.47+1.01
6 30.07+0.37| 13.51+0.01| 6.42+0.04| 62.05+0.81
7 33.92+£0.00f 8.49+0.00| 6. 13:':0.03 46.09+0.23
8 37.46+0.72| 3.48+0.02 5.§4i0.04 21.85+0.54
1 0.00£0.00| 33.6+0.00} 5.77+0.03 0.00+0.00
2 7.80+£0.24 ([ 29.54+0.00( 6.1340.02| 36.84+0.98
3 15.88+£0.31| 25.534+0.01| 6.61£0.01| 60.13+£1.17

c—ce3= 10 mm 4 21.49+0.33} 21.5240.01| 6.69+0.03| 67.81+1.42
5 26.39+£0.36} 17.52+0.01] 6.40+0.03) 70.83+0.90
6 29.41+0.38| 13.49+0.01| 6.23+0.01| 63.43+0.87
7 33.69+0.40| 8.48+0.01] 5.95+0.03] 47.06+0.56
8 37.2240.42| 3.4740.01| 5.69+0.031 22.24%0.37
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Cizelge 4.9. B Pompasinda En Yiiksek Verim (GVmax) Igin Uygulanan Varyans Analiz ve
LSD Test Sonuglari.

a. Varyans Analiz Sonuglar

VK SD KO F

Devir says1 (1) 2 127958 56.067"

Eksenel Agiklik (ce) 2 1.41] 0.618

nxce 4 3.259 1.428
Hata 18 2.282 —
Genel 26 12.033 —_

%1 olasilik stmirinda onemli (P<0.01).

b. Devir Sayisinin Etkisi (LSD Test Sonucu)’

Devir Sayisi m n. n; LSD
n (1/min) 1600 1800 2000 (%5)

b
GV (%) | 63.168 | 68.864°| 70.204°| 1.497
) Ayni harfler tagiyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

c. Eksenel Agikligin Etkisi (LSD Test Sonucu)’

Eksenel Agiklik cey ce; ce; LSD
ce (mm) 2 6 10 (%5)

a a a
GVex (%) 67.772 | 67.003 | 67.552 | 1.497

" Aym harfler tagtyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

d. nXxce Etkilesiminin Etkisi (LSD Test Sonucu)

LSD Devir Sayisi Eksenel Agikiik ce (mm)

(%5) = 2.593 n(l/min) | ce -2 | cey—~6 | ce3—10

(> c C
n — 1600 | 62.517 | 63.400 '} 63.857 '

ab ab b
GViax (%0) n,— 1800 | 69.460 | 68.897 | 68.237

b a
ny — 2000 71.340 | 68.713 70.883

*Aymi harfler tastyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.
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B pompasinin nzce; kombinasyonundaki en yiiksek verim noktasinda belirlenen bazi

karakteristik degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. B Pompasinin nyce; Kombinasyonundaki En Yiiksek Verim Noktasinda

Belirlenen Bazi Karakteristik Degerleri.

GVoax Qt Hmi [ NPVi | NPYi Tb U,
(%) (m¥s) | mSS) | kW) | &W) | nq | (N/mSS) | ce/b, | ce/Dm, | (vs)
71.03 | 002308 | 7.2 163 | 2.29 | 69.1 78.3 0.07 | 0.01 15.7

Cizelge 4.10’dan B Pompast igin su sonuglar gikanlabilir. Ulagilan en yiiksek verim
%71.03 olmustur. Ozgiil devir sayist 69.1 olarak belirlenmis, pompa carki kanigik akish
tipte bulunmustur. Tasarim verdisi 0.02308 m*/s olup orta verdili pompalar siufina gir-
migtir. Hmi 7.2 mSS mertebesindedir. Beher kademesi 1.63 kW’lik hidrolik giici sagla-
mak i¢in 2.29 kW’hk mekanik giice gereksinim duymaktadir. Cark ¢ikisindaki gevre hizi
15.7 m/s , ce/b; = 0.07 ve ce/Dm, = 0.01 eksenel agiklikta genel verim en yiiksek degeri-
ne ulasmigtir. Ozgiil eksenel itme kuvveti (Tb) ise 78.3 N/mSS olarak bulunmustur.

4.2.1. B Pompasinda devir sayisimin pompa karakteristikierine etkisi

Devir sayisinin, GV, izerindeki etkisi 6énemli bulunmugtur (P<0.01) (Cizelge
4.92).Devir sayisinin1600 1/min’den 1800 1/min’e ¢tkmast ile genel verim yikselmistir.
Ancak, 1800 ve 2000 1/min’deki GV ortalamalan arasindaki farklilik istatistiksel bakim-
dan 6nemli bulunmamugtir (P>0.05). Buna gore, B pompasinin tasarim devir sayisimin 2000
1/min civarinda bulundugu soylenebilir (Cizelge 4.9b).

Devir sayisinin, artan verdiye gére pompa karakteristiklerine etkisi Sekil 4.5°de ve-
rilmigtir.

Devir sayismin artigi, Hm-Q egrilerini birbirine paralel olarak yikseltmistir.
KVHmi ve AVQ degerleri, devir sayisinin %10 degisim simirinda, teorik formiillerin uy-
gulanabilirligini ortaya koymugtur (Sekil 4.5a).

NPY-Q egrileri de, artan devir sayisina bagh olarak yikselmigtir. NPY—-Q egrileri
birbirine paralellik gstermistir. Tasarim noktasindaki giigleri (NPY) esas alindiginda, teo-
rik formiiller devir sayisinin %10 degisim sinirinda gegerli olmustur (Sekil 4.5b).

Devir sayisinin artigt ile 0.020m*/s verdi degerinden sonra, hem verim diizeyi yiik-

selmig hem de optimum ¢aiigma aralig genislemigtir ($ekil 4.5¢).
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4.2.2. B pompasinda eksenel agikhigin pompa karakteristiklerine etkisi
Eksenel agiklik, B pompasinda, GV tizerinde etkili olmamigtir (P>0.05) (Cizelge

4.9a). Eksenel agikligin degistirilmesi, GVpmax ortalamalart arasinda istatistiksel agidan 6-

nemli farklilik meydana getirmemistir(Cizelge 4.9c¢).

Artan verdilerde, eksenel agiklifin pompa karakteristiklerine etkisi Sekil 4.6’da ve-
rilmigtir.

Sekil 4.6a’da, tasarim verdisi noktasinda, Hm—Q egrilerinin kesistigi goriilmektedir.
Kigitk verdi degerlerinde manometrik yiikseklik egrileri, sirastyla ce,, ce; ve ce; eksenel
actkliklarda yiikselirken, biyiik verdilerde ce; ekset}el agikliginda daha yiiksek Hm-Q eg-
risi gézlenmigstir. Biiyiik verdilerde, ce, ve ce; eksenel agikliklarda belirgin bir farkhhk. go-
rilmemigtir. Kapali vanadaki manometrik yﬁksekilk: en fazla ce, konumunda gorilmistir.

Tam agik vanadaki verdi degerleri, artan eksenel agiklikla birlikte diigiis gostermigtir.
Eksenel agikligin artmasi,biyiik verdilerde NPY-Q egrilerini diigiirmiigtir (Sekil
4.6b).
ce; ve cez konumlarinda' GV-Q egrileri birbiriyle ayniik gostermistir. GV-Q egrile-
ri tasanm noktasinda kesigmistir. ce; eksenel agikhik konumunda, digiik verdilerde daha

kiigiik, biiyiik verdilerde ise daha yiiksek verim diizeyi gergeklesmistir (Sekil 4.6c).

4.2.3. B Pompasinda devir sayis1 (n) X eksenel acikhk (ce) etkilesiminin
GV . lizerindeki etkisi
nxce etkilesiminin, GV s, tizerindeki etkisi onemsiz bulunmugtur (P>0.05) (Cizelge 4.9a).

nxce etkilesiminin, GV ma Uizerindeki etkisizligi Cizelge 4.9d’de gorilmektedir.
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4.3. C Pompasina Ait Deneme Sonuglar:

C pompasina ait deneme sonuglan Cizelge 4.11...4.13 arasinda verilmistir. En yiik-
sek verim (GVp,.) i¢in uygulanan varyans analiz ve LSD test sonuglart da Cizelge 4.14°de
gosterilmigtir.

Cizelge 4.11...4.13°deki toplam 9 kombinasyondaki deneme sonuglarina gore;
kombinasyonlarin %11’inde GVpa %50-60 arasinda, %89’unda ise GVmax %60°1n lize-
rinde oldugu saptanmigtir. C pompasinda en yiitksek GVnax %69.18+1.77 degeri ile nscey

kombinasyonunda gortulmistir (Cizelge 4.13a). ‘

En yiiksek GV degerinin meydana geldigi nice; kombinasyonundaki karakteris-
tik egriler Sekil 4.7°de verilmistir. '

C pompasinin, Hm-Q egrisi dik karakter gostermistir. Optimum ¢aligma araligin-
daki (0.012-0.033 m"/s) Hm—Q egrisinin egimi 0.41 (a. = 22°) olarak 6lgulmiistiir. KVPim
24.42 mSS, KVHmi ise 8.14 mSS olarak gergeklesmistir. AVQ degeri 38.1820.73x10°3
m’/s olmugtur. Teorik manometrik yiikseklik ile gergek manometrik yiikseklik arasindaki
ilgi agagidaki sekilde belirlenmistir (Sekil 4.7a).

KVHmi = 1.09x(U%/2xg)

NPY-Q egrisi agin yiksiiz karakter gostermigtir. En az giig titketimi kapali vanada,
en yitksek giig tilketimi ise 0.03 m*/s verdi noktasinda gergeklesmistir (Sekil 4.7b).

C pompasinin optimum g¢aliyma arahg (0.012-0.033 m’/s), caligma araliginin (0-
0.038 m’/s) yaklasik %55’lik kismini kapsamaktadir. Optimum galigma araligi ile tasarim
verdisi arasindaki ilgi agagidaki sekilde saptanmustir (Sekil 4.7c¢).

0.44xQt < OCA < 1.22xQt



Cizelge 4.11. 3 Kademeli C Pompasinin 1400 1/min’de Farkli Eksenel A¢ikhiklardaki

Deneme Sonuglari.

Eksenel Vana Qx107 Hm NPY GV
Agiklik Agiklizn (m%/s) (mSS) kW) (%)

1 0.00+£0.00| 18.81+0.00| 3.55+£0.10] 0.00+0.00
2 9.11£0.50| 16.80+0.01] 3.72+0.12| 40.34+0.95
3 12.9740.62 | 15.30+£0.00 | 3.89+0.08 50.01+1.53
4 20.05+£0.85| 12.90+0.02( 4.00+0.04{ 63.39+2.02

a-ce =2 mm
5 23.08+0.39( 11.50+0.00| 4.10+0.17{ 63.4643.68
6 25.34+0.83| 10.08+0.01| 4.05+0.00| 61.83+1.85
7 28.25£0.65( 17.66+0.01| 3.95+0.02 | 53.71+2.09
8 34.6240.70 |  3.41£0.00| 3.70£0.15| 31.28+2.00
1 0.00£0.00| 20.34+£0.00| 3.50+0.04| 0.00+0.00
2 8.79+0.43| 17.3130.01] 3.84£0.04] 38.92%1.93
3 15.18+0.31] 15.3240.00{ 4.11£0.00| 55.44+1.09

b-ce;=8 mm 4 18.24+£0.56 [ 13.31+0.01] 4.07x0.17| 58.57+3.14
5 26.18+£0.97 9.35+0.02| 3.96+0.03| 60.68+1.98
6 29.63+0.38| 7.38+0.01| 3.96+0.03| 54.16+1.05
7 34.62+£0.70| 3.41+0.02] 3.99+0.16} 28.97+0.57
1 0.00+0.00 19.}2i0.00 3.84:0.01{ 0.00£0.00
2 6.85+0.23| 17.30£0.00| 4.01+0.03 | 28.99+0.74
3 12.16+0.28 | 15.2940.00{ 4.20+£0.04] 43.41+1.39

c—ce3=14 mm 4 16.60+£0.54 | 13.29+0.01| 4.02+0.03| 53.85+1.83
5 24.10+£0.61| 9.3240.01| 4.05+£0.01] 54.34%1.52
6 27.88+0.651 7.34+0.02] 4.05£0.01] 49.56+1.30
7 32.09+0.78 | 3.3540.02| 3.98+£0.03] 26.45+0.90




Cizelge 4.12. 3 Kademeli C Pompasimn 1500 1/min’de Farkli Eksenel Agikliklardaki

Deneme Sonuglar.

Eksenel Vana Qx107 Hm NPY GV
Agiklik Agiklipx (m*/s) (mSS) kW) (%)

1 0.00£0.00| 21.36+0.001 3.73+0.04| 0.00+0.00
2 7.12+£0.41| 19.34£0.00{ 4.14+0.03 | 32.64+1.87
3 11.84£0.73| 17.33£0.01} 4.20+£0.00| 47.96+2.97
4 16.96+£0.82 | 15.34+0.01| 4.34+0.03 | 58.72+2.49

a-ce; =2 mm
5 21.68+0.00 13.36+0.00] 4.39+0.04 | 64.75+0.57
6 28.97£1.00f 9.40+0.02] 4.50+£0.00) 59.40+1.83
7 36.98+0.42| 3.47+0.01} 4.36:0.00| 28.81+0.40
1 0.00£0.00| 22.89+0.00| 4.01%£0.03 0.00+0.00
2 6.72+£0.00 [ 20.36+0.00| 3.93%£0.04 | 34.09+0.31
3 15.53+£0.53 | 17.36+0.01| 4.31+£0.03| 61.45%+2.47

b-ce;=8 mm 4 18.80+£0.56 | 15.36:0.01| 4.33+£0.00) 65.34+1.99
5 22.28+0.60( 13.37+0.01| 4.43+0.03| 65.87+1.45
6 29.85+0.67( 9.42+0.02| 4.44+0.01| 62.02+1.51
7 32.32+1.04( 7.4340.02] 4.40+0.03| 53.58+1.87
8 35.3240.71| 3.42+40.01| 4.24+0.03 ] 27.97+0.87
1 0.00+0.00( 22.38+0.00( 4.09+0.03| 0.00+0.00
2 5.95+0.38 | 19.33+0.00| 4.22+0.03| 26.72+1.70
3 12.48+0.49| 17.33+£0.01| 4.45+0.03| 47.70+2.18

c—cey=14 mm 4 17.14+£0.55| 15.34+0.01| 4.62+0.03| 55.77+2.15
5 21.68+0.00( 13.36+0.00| 4.67+0.03 | 60.80+0.39
6 27.6740.37| 9.38%:0.01| 4.55£0.01| 55.99+0.82
7 31.19+£0.00| 7.41+0.00| 4.48+0.06| 50.52+0.61
8 35.09+0.40| 3.4240.01| 4.34+0.04] 27.06+0.17




Cizelge 4.13. 3 Kademeli C Pompasinin 1600 1/min’de Farkli Eksenel Agikliklardaki

Deneme Sonuglari.

Eksencl Vana Qx107? Hm NPY GV
Agiklik Agiklig (m%/s) (mSS) kW) (%)

1 0.004+0.00 | 24.4240.00| 3.91+0.03 0.00+0.00
2 8.36+0.42| 21.3740.01| 4.36+0.00( 40.23%£2.02
3 15.01+£0.52| 19.404+0.01| 4.82+0.00| 59.20+£2.07
4 22.08+0.35] 15.41£0.01| 4.97+0.03 | 67.74+1.53

a-ce =2 mm
5 26.60+0.64 | 13.44+0.01) 5.07+£0.03| 69.18%1.77
6 32.55+1.17| 9.484+0.02| 5.124+0.03] 59.09+2.14
7 38.18+0.73 3.4940.02| 4.94+0.03| 26.49+0.66
1 0.00£0.00| 26.46+0.00]| 4.18+0.04 0.00+0.00
2 13.1420.76 { 20.40+£0.01{ +4.71£0.03] 54.59+2.78
3 20.13+0.33( 17.41+0.01] 5.05+0.04| 67.47+2.08

b-~ce;=8 mm 4 22.88+0.61| 15424001 5.13+0.03| 67.46%1.47
5 27.03+£0.37| 13.4440.01| 5.20+0.01| 68.53+0.91
6 31.19+0.67| 9.45+0.01]| 5.1620.03| 55.94+0.99
7 34.62+0.70| 7.49+0.02| 5.08+0.06| 49.99+0.95
8 39.64+0.73 3.53+£0.02| 4.93£0.03| 27.90+0.82
1 0.00+0.00| 25.44+0.00| 4.64+0.12| 0.00+£0.00
2 7.94+0.42| 22.40+0.00| 4.74+0.03| 36.77+2.02
3 15.53£0.53| 19.40+0.01| 5.07+0.01| 58.22+1.95

c—ce3=14 mm 4 18.80+£0.00| 17.40+0.00| 5.28+0.03! 60.70+0.31
5 22.88+0.61( 15.42+0.01| 5.37+0.01{ 64.47+1.74
6 25.55£0.36 | 13.4240.01| 5.35+0.04 | 62.88+0.79
7 30.52+0.67{ 9.44+0.02| 5.23+0.01| 53.98%1.22
8 34394040 7.48+0.01| 5.16£0.03| 48.90+0.34
9 38.91£0.73| 3.51%0.02} 5.00+£0.01] 26.82+0.65
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Cizelge 4.14. C Pompasinda GV Igin Uygulanan Varyans Analiz ve LSD Test Soﬁuclan.

a. Varyans Analiz Sonuglan

VK SD KO F i '

Devir sayist (n) 2 20526 32106 |

Eksenel Agiklik (ce) 2 117.185  41.560™

nxce 4 20855 7.396
Hata 18 2.820 —
Genel 26 . 21.138 —

%1 olasilik siirinda onemli (P<0.01).

b. Devir Sayisimn Etkisi (LSD Test Sonucu)’

Devir Sayisi m n; n; LSD
n (1/min) 1400 1500 1600 | (%5)

5 b a
GV nax (%0) 61.487 | 63.804 | 67.759 | 1.664

" Aym harfleri tagiyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

c. Eksenel Agikhigin Etkisi (LSD Test Sonucu)’

Eksenel Agiklik ce, ces ces LSD
ce (mm) 2 8 14 | %5)

a b; C
GV (%) 67.269 ]| 65.466 | 60.316 | 1.664

Ayni harfleri tagiyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

d. nxce Etkilesiminin Etkisi (LSD Test Sonucu)

LSD Devir Sayist Eksenel Agiklik ce (mm)

(%5) = 2.882 n (1/min) ce;—2 | ce2—8 | ces—-14

aby c
m - 1400 67.880 | 61.227 | 55.353

b b c
GViax (%) n;— 1500 | 64.747 | 65.870 | 60.797

a b
n; — 1600 69.1801 69.300 64.797

Aynt harfleri tagtyan rakamlar arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.
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C pompasinin en yiksek GVpnax noktasinin elde edildigi kombinasyonda belirlenen
bazi karakteristikleri de Cizelge 4.15’de gosterilmigtir.
Cizelge 4.15. C Pompasinin nsce; Kombinasyonundaki GV pex Noktasinda Belirlenen Bazi

Karakteristik Degerleri.

GV | Qt | Hmi | NPVi | NPYi Tb U;
(%) | (m¥s) | (mSS) | kW) | kW) | nq | QV/mSS) | ce/b, | ce/Dm, | (mvs)
69.18 | 0.0266 | 4.5 | 1.17 | 169 | 845] 79 | 006 | 001 | 132

Cizelge 4.15’¢ gore C pompasi igin su sonuglar gikarilabilir. Pompa garki, karigik
akigh tiptedir (nq = 84.5). Ulagilan en yiiksek verim %69.18 olmustur. Tasarim verdisi
0.0266 m*/s olup orta verdili pompalar sinifina girmektedir. Ozgiil manometrik yiikseklik
4.5 mSS bulunmugtur. Cark gikisindaki gevre hiz1 13.2 m/s ve 6zgiil eksenel itme kuvve-
ti(Tb) 79 N/mSS degerinde bulunmustur. Carkin beher kademesi 1.17 kW’lik hidrolik giig
igin 1.69 kW’hik mekanik giice gereksinim duymaktadir. ce/b=0.06 ve ce/Dm;=0.01

eksenel agiklikta genel verim en yiiksek degerine ulagmustir.

4.3.1. C Pompasinda devir sayisinin pompa karakteristiklerine etkisi

Devir sayis, GV lizerinde 6nemli diizeyde etkili olmugtur (P<0.01)(Cizelge
4.14a). Devir sayistmn 1400 1/min’den 1600 1/min’e deZigmesi genel verimi 6nemli dii-
zeyde yiikseltmigtir (P<0.01) (Cizelge 4.14b).

8 mm eksenel agiklikta ve farkli devir sayilarindaki karakteristik egriler Sekil
4.8°de verilmistir.

Devir sayisinin artigt, Hm—Q egrilerini yiikseltmistir. Egriler genelde birbirine para-
lel seyretmigtir. Teorik formiiller, KVHm ve AVQ degerleri igin devir sayisinin %10 de-
gisim simrinda gegerliligini korudugu saptanmugtir (Sekil 4.8a).

NPY-Q egrileri, artan devir sayisina bagl olarak yiikselme gostermigtir. Egriler a-
rasinda paralellik gorilmiigtiir. Teorik formiiller, NPY igin devir sayisimin +%5 degisim
sinirinda gegerli oldugu gorilmustar (Sekil 4.8b).

1600 1/min’de hem verim diizeyi artmig, hem de optimum ¢aligma araligi daha ge-
nis olarak gergeklesmistir. 0.025 m’/s verdi degerine kadar 1400 ile 1500 1/min’deki GV~

Q egrileri aymhik gostermigtir. Bu noktadan sonra 1500 1/min’deki optimum galigma ara-

lig1 geniglemigtir (Sekil 4.8c).
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4.3.2. C Pompasinda eksenel acikhgin pompa karakteristiklerine etkisi
Eksenel agiklik, GVpa lizerine %1 olasilik sinirinda onemli etkide bulunmustur
(Cizelge 4.14a). GVymex ortalamalan, eksenel agikligin artist ile onemli diizeyde azalmigtir

(P<0.01) (Cizelge 4.14c).
Farkli eksenel agikhiklardaki, pompa karakteristik egrileri Sckil 4.97da verilmigtir.

Kiigiik verdilerde (Q<0.01 m?/s), 8 mm eksenel agiklikta daha yitksek Hm—Q egrisi
elde edilmigtir. Q>0.01 m*/s verdi degerinden sonra, Hm-Q egrilerinde belirgin bir farkli-

lik goriilmeksizin, birbirine paralel geligmistir (Sekil 4.9a).

NPY-Q egrileri eksenel agikligin artmasiyla belirgin bir gekilde yiikselme goster-
migtir (Sekil 4.9b).

GV-Q egrileri, 0.015-0.035 m*/s verdi araliginda, 14 mm eksenel agiklikta daha
dusuk diizeyde geligmigtir. 2 mm ve 8 mm eksenel agikliklarda ise GV-Q egrileri birbirine

- gakigik halde gelismistir (Sekil 4.9c¢).

4.3.3. C Pompasinda devir sayisi (n) X eksenel agiklik (ce) etkilesiminin

GV Uzerindeki etkisi

nxce etkilesimi, GVpmax Gzerinde etkili olmugtur (P<0.01) (Cizelge 4.14a). 8 mm ve
14 mm eksenel agikliklarda, devir sayisimn 1400 1/min’den 1600 1/min’e degisimi , GVpax
ortalamalarim 6nemli diizeyde ytikseltmigtir (P<0.01). 2 mm eksenel agiklikta, GV pax Or-
talamasi 1600 1/min’de %69.18 olarak gergeklesirken, 1500 1/min’deki GVpax %064.747
olmustur. 1400 1/min’de, eksenel agikligin artmasiyla GVmax Ortalamalart onemli oranda
azalmigtir (P<0.01). 1500 ve 1600 1/min’de en yiiksek GV Ortalamalar1 8 mm eksenel
agtklikta g6rillmiigtiir. Ancak, 1500 ve 1600 1/min’de 2 ve 8 mm eksenel agikliklardaki
GV ortalamalan arasindaki farklilik dnemsiz bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.14d).
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4.4. Konya Bolgesindeki Kuyu Karakteristiklerinin Durumu ve

Denenen Pompalarin Bilgede Kullanilabilme Olanaklar:

Bolgede incelenen yorelerde, topografya genelde diiz , diize yakin ve hafif meyilli-
dir (%1-2). Kuyu yerleri topografyaya uygun ve arazinin hakim noktalarinda bulunmak-
tadir. Bolgede karasal iklim hikiim stirmektedir. Ortalama yillik yagig 250-350 mm, or-
talama yillik sicaklik ise 11.5°C civarinda seyretmektedir. Kooperatif alanlart 2. ve 3. stmf
toprak yapisit igermektedir. Kurulug agamasinda yapilan etiidler sonucunda 4. sinf ve

tarima elverigsiz araziler sulama alam kapsamindan gikartilmaktadir (Anonim 1995d).

Bolge genelinde, sulu tarim yapilan alanlardaki yaygin bitki paterni, yillara gore de-
gismekle beraber; %50 hububat, %18 seker pancari, %12 bakiagil ve %20 oraninda ise
diger bitkiler (aygigegi, yem bitkileri, sebze, meyve vb.) seklinde gergeklesmektedir. Su-
lama yontemi, agirlikli olarak salma sulamadir. Bitki paterni, iletim verimi (%85) ve tarla
sulama verimi (%75) goz oniine alindiginda, bolgenin agirlikh ortalama sulama suyu ge-

reksinimi 750 mm civarinda bulunmaktadir (Akalin 1989, Kara 1990).

Bolgenin, yeralti suyunun statik seviyesi aylara, yillara, yeralti su kaynaginin
beslenim durumuna ve yorelere gore degisimler gostermektedir (Anonim 1995b). Konya
Karapinar 220 nolu gozlem kuyusunda 1987 yilinda aylara gore, olgtilen statik su seviye-
sindeki diigiim en yiiksek 0.8 m ile Temmuz ayinda (Sekil 4.10a), 1983 ile 1993 yillari
arasinda Temmuz ay1 degerleri itibariyle, baglangi¢ degerinden (Temmuz 1983), Temmuz
1993 yilina kadar toplam 4.3 m’lik bir digim gorulmistir (Sekil 4.10b). Benzer sekilde
Konya Cumra Alibeyhiiyiigii 9431 nolu gozlem kuyusunda, 1992 yilina ait aylara gore
belirlenen statik su seviyesindeki diigiim en yiiksek Temmuz ayinda 2 m diizeyinde ($ekil
4.10c), 1990-1993 yillan arasindaki Temmuz ay1 rasatlarina gore statik su seviyesindeki

diigiim degisimi ise Sekil 4.10d’de gorilmektedir.
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Sekil 4.10. Konya Bolgesindeki Bazi Gozlem Kuyularinda Yeralt: Suyu Statik Seviyesinin

Aylara ve Yillara Gore Degigimi (Anonim 1995b).
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) 3

Konya bolgesinin pilot yorelerinde degerlendirilen kuyularin verdi degerleri Cizelge

4.16’da verilmisgtir.

Cizelge 4.16’ya gore, bolge genelindeki kuyularin, %8’i kiigik, %14’ orta,
%66’s1 buyiik ve %12’si ¢ok biiyitkk verdili kuyular sinifina girmektedir. Kiigiik verdili
kuyularin agirlikh ortalamast 0.015 m'/s, orta verdili kuyularda 0.03 m/s, biyiik verdili
kuyularda 0.04 m"s ve gok biyiik verdili kuyularda 0.06 m"/s olarak belirlenmistir. De-
nenen pompalarin tasarim verdileri yoniinden, pompa—kuyu uyusmas: dikkate alindifinda

bolgede; A pompastmn %8, B ve C pompalarimn ise %14 oraninda kullamlabilme olanag:

bulunmaktadir.

Yoreler bazinda ise;

— KCA yoresindeki kuyularin %9’u kigiik %19.7’si orta, %63.6’s1 biyik ve
%7.7’si ¢ok biyiik verdili kuyular sinifindandir. Yérede, pompalarnn tasanim verdisi ile
kuyu verdilerinin uyugmasi bakimindan A pompasinin %9, B ve C pompalarinin %19.7
oraninda kullanilabilecegi soylenebilir.

— KIG yoresindeki kuyularin %3.3’i orta, kalan %96.7’lik kismu biiyiik ve gok
biiyiik verdili kuyulardir. Yorede kiigiik verdili kuyu bulunmamaktadir. Denenen pompa-
lann tasanim verdisi ile kuyu verdisi uyusumu dikkate alindiginda, yorede; A pompastnin
kullantmu 6nerilemez iken B ve C pompalarimin  %3.3 diizeyinde kullanilabilme olanag:
belirlenmisgtir.

— KAM yéresindeki kuyularin %56’s1 kiigitk ve %44’ orta verdili kuyular sinifi-
na girmektedir. Yérede biiyiik ve gok biiytik verdili kuyular bulunmamaktadir. Buna gore,
A pompasi %56, B .ve C pompalarinin da %44 diizeyinde kullanilabilme olanag: saptan-

mustir.

— KKM yoresindeki kuyularin %7’si orta ve %93’t biiyiitk ve ¢ok buyiik verdili
kuyular smifina girmektedir. Yorede, B ve C pompalarimin tasarim verdileri ve kuyu ver-
disi uyugmasina goére sadece %7 oraminda kullamm olanag belirlenirken, A pompasinin
kullamilmas1 uygun goriilmemektedir.

— KKA yoresindeki kuyulanin tamamu biiyiik ve gok biiytik verdili kuyular simifina

girmektedir. Denemeye alinan pompalann tasarim verdileri dikkate alindiinda,yéredeki

kuyularda kullanma olanaginin olmadif sdylenebilir .
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Cizelge 4.16. Incelenen Yorelerdeki Kuyularin Verdi Degerleri (Anonim 1995d).

Q Verdi Sinirlar1 (I/s) g
Kooperatif Incelenen Kuyu| 20<Q | 20<Q<35]|35<Q<50| 50<Q |=S&
Adet | % | Adet| % |Adet| % | Adet| % | Adet| % g
KCA 66 89 6 9 | 13 |197] 42 |e36| 5 | 77 | 418
KIQ 0l 73 0 — | — | 2 | 33| 54 [885] 5 | w2 don
KAM 16 94 9 | s6e | 7|44 —| —1| —1]—1231
KKM 28 0 | — | — | 2 7 {16 | 57| 10| 36 | 586
KKA 7 00 | —| — | —| —1 6 | 8|1 4 | 500
Bolge Geneli Toplam 178 | 67 | 15| 8 | 24 | 14 [ 118 | 66 | 21 | 12 | 447
Bolge Agirhikh Ortalama| — — 15 < 30 *40 60 —

Cizelge 4.17°de Konya bolgesinin incelenen yorelerindeki kuyularin dinamik

yiikseklik stnirlan ve denenen pompalanin Hmi degerleri verilmigtir.

seklikleri arasindaki

Kuyularin dinamik yiikseklikleri ile denenen pompalarin 6zgiil manometrik yiik-
i =(Hd / (Hmix0.9)

caligtirnilacak pompalarin kademe sayilar: saptanabilir.

esitlifinden yararlanlarak bolge genelinde



103

Cizelge 4.17. incelenen Yorelerdeki Kuyularin Dinamik Yiikseklikleri ve Denenen
Pompalarin Ozgiil Manometrik Yiikseklik Degerleri (Anonim1995d).

Dinamik Yikseklik Siniri (m)

’

o
Kooperatif Hd <30 J0<HISS0 | Hd>s0 | § o
‘ 5= Hmi
9,/ 0, o,
Adet % Adet 1 % | Adet| % Pompa (mSS)
KCA 11 17 35 53 20 30 45.1
A 4.8
KIC 25 0.9 kE §S.7 2 A4 kER |
KAM —_ - 1 7 15 93 73.3
B 7.2
KKM 18 64 9 32 1 4 32.0
KKA — - 6 86 ] 14 446
. C 4.5
Bolge Geneli Toplam 54 30 8s 48 39 22 46.0
Bolge Agirhikli Ortalama 28 48 70 —
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5. TARTISMA

Tam radyal ve eksenel akigli pompalar, gerek yurt diginda gerekse yurt iginde ay-
rintil bir ekilde incelenmis olmasina karsin, kangik akigh pompalar sinifina giren derin

kuyu pompalarinda yeteri kadar galigmaya rastlanilamamugtir.

Bu galiymada, anma ¢aplar1 152,196 ve 204 mm olan ve Konya’da imal edilen bazt
diisey milli derin kuyu pompalan, degisik devir sayilan ve eksenel agikhk seviyelerinde
denenmigtir. Denemeler sonucunda en yiksek verimin elde edildigi kombinasyon ve vana
agikligi konumundaki bazi pompa karakteristikleri belirlenmistir. Pompa isletme ozellikleri
bakimindan , pompa karakteristiklerinin degistirilmc?sinde devir sayis1 ve eksenel agiklik en
o6nemli parametrelerdendir. Konya bélgesinde yer alan bazi kuyulann karakteristikleri in-
celenerek, denenen pompa karakteristiklerine uyumian kargilagtinlmagtir.

Denenen pompalarda Hm—-Q egrileri dik tipte bulunmugtur. Dik tipteki Hm-Q eg-
rilerinde, verdideki kiigiik degisiklikler, Hm iizerinde biiyiik degisimlere neden olmaktadir.
Pompalann optimum ¢aliyma arahgindaki en yiiksek egim agilan sirasiyla, A pompasinda
24°, C pompasinda 22° ve B pompasinda 21° olarak saptanmugtir. Egrilerin diklesmesi
pompa garklarinin  kanat gikig agnsmm ve 6zgill devir sayilaninin artigtyla paralellik gos-
termistir, (Tezer 1978, Ozgiir 1983).

Kapali vanada elde edilen 6zgiil manometrik yiikseklik degerleri ile gark ¢tkigindaki
¢evre hiz1 arasindaki iligki su gekilde belirlenmistir.

KVHmi = (0.87 — 1.09) x (U,%/2 x g)

Tezer (1978), bu iliskinin pratikte KVHmi = (0.9-1.2) x (U2%2 x g) seklinde ger-
ceklestigini ifade etmigtir.

Denenen pompalarda, minimum ve maksimum verimler arasindaki farklar, sirasiyla;

A pompasinda %44, C pompasinda %22 ve B pompasinda %13 olarak saptanmugtir.

Pompalarin optimum g¢aligma alanlar, ¢aliyma alanlarimn %48-55’ini kapsamugtir.

Tasanm verdileri ile OCA arasindaki iligki su gekilde belirlenmigtir.

0.44xQ,< OCA < 1.56xQ,

NPY-Q egrileri her ii¢ pompada da asin yiiksiiz karakterdedir. Minimum giig tii-

ketimi kapali vanada, maksimum gii¢ tiiketimi ise tasarim noktas: civarinda bulunmustur.
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Buna gore pompaya ilk hareketin, kapalh vana konumunda verilmesi daha uygun olacaktir.
Benzer sonuglar, (Tezer 1978, Ozgiir 1983, Karassik ve ark. 1986, Polat ve Canbazoglu
1996) gibi arastiricilar tarafinda da ifade edilmistir.

Denenen pompalarda 6zgiil devir sayilan (ng) 69.1-84.5 arasinda olup kansik a-
kigh tipte oldugu saptanmustir. A ve C pompalarinda 6zgiil devir sayillaninin daha yiiksek
olmasinin nedeni,bu pompalarin 6zgiil manometrik yiikseklik degerlerinin diigiik olmasin-

dan kaynaklandig soylenebilir (Tezer 1978, Bohl 1980, Ozgiir 1983).

Ozgiil manometrik yiksekligin A ve C pompalannda diisiik olmast; bu pompalarda
tasanim devir sayisina ulagilamamasina, dolayisiyla gark ¢evre hizlarinin kiigiik olmasi ve
A4/A, oranlarinin  bilyiik olmast gibi nedenlere baglanabilir. As/A; oranin biiyiik olmast;
suyun mutlak lhizimin (C,) yiikselmesine , bu da siirtiinme ve tiirbiilans kayiplarim artirma-

sina neden olmaktadir.

Ozgiil hidrolik gii¢ , pompanin anma gapina bagl olarak artmustir. Buna paralel ola-
rak 6zgiil mekanik gii¢ de yikselmistir. Bulgular literatiire uygunluk gostermistir (Ozgiir
1983, Giirhan ve Ayik 1991, Toklu ve ark 1996).

Tasarim verdileri, ¢ark ¢tkis genisligi ve ¢ikis ¢ap1 degerlerine bagh olarak artig
gostermigtir. Tasanim verdileri yoniiyle; A pompast kiigik, B ve C pompalan ise orta ver-

 dili pompalar sinifina girmektedir.

Ozgiil eksenel itme kuvveti, diigey milli derin kuyu pompalarinda mil uzamasinin
belirlenmesinde énemli bir kriterdir. Mil uzama miktar1 , pompaya verilecek maksimum
eksenel agiklik (Cemsx) miktarmin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Ozgiil eksenel itme
kuvvetinin, pompa anma gapinin artmasiyla yiukseldigi gorilmagtur. Bulgular literatir ile

benzerlik gostermigtir (Dorn ve ark. 1981).

Devir sayisinin artist ile Hm~Q ve NPY—Q egrileri yiikselmistir. Teorik formiiller,Q
ve Hm igin; devir sayisimin %10, NPY i¢in ise devir sayisinin yaklagik +%5 degisim sin-
rinda gegerli olmugtur. A ve C pompalarinda tasarim devir sayisina ulasilamamig, B pom-
pasinda ise tasanm devir sayistnin 2000 1/min civarinda bulunmugtur. A ve C pompalarinda
devir sayisinin artigiyla GV s Onemli diizeyde artmaya devam etmektedir. B pompasinda

1800 ve 2000 1/min elde edilen GVmax degerleri arasinda mutlak artig gorilmesine karsin,
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bu arti§ istatistiksel agidan 6nemli gorilmemistir (P>0.05). B pompasinda devir sayisinin
daha fazla artirllmasi, pompa verimini énemli derecede artirmayacag ifade edilebilir. Bu
durumda s6z konusu devir sayisinda (2000 1/min) hidrolik kayiplann en az diizeyde oldu-

gu soylenebilir. Benzer sonug, (Anonim 1959) tarafindan da ifade edilmisgtir.

Eksenel agikhigin, pompa performanslan iizerindeki etkisi A ve C pompalannda 6-
nemli gorilirken B pompasinda onemsiz gorilmiistiir. Eksenel agikligin artist (A ve C
pompasinda) bagta verim ve manometrik yiikseklik olmak iizere pompa performanslarini
onemli 6lgiide azaltmugtir. A pbmpasmda eksenel agikligin ce; konumundan, ce: konu-
muna alinmasi, verimde bagil olarak %34, C pompasinda ise %10 dizeyinde azalmaya
neden olmugtur. Aym bulgu manometrik yiikseklik degerleri igin de gegerli olmugtur, B
pompasinda en yiiksek manometrik yiikseklik degeri ce, eksenel agikhik konumunda go-
rilmiistiir. Buna neden olarak maksimum eksenel agiklik cenax degeri ve ba/b, oram goste-
rilebilir. A pompasinda cemax degeri 20 mm, (bs-b;) geniglikleri farki ise 5.1 mm’dir.
Eksenel agikhin artmasi sonucu belirtilen bu fark once sifira, daha sonra negatif bir dege-
re ulagacaktir. Farkin negatif deger almasi, b, ¢ark ¢ikiy genisliginin kapatilmasina neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak girdap ve sizint1 artmakta, bu da ikincil bir akiy meyda-
na getirmektedir. Bu ikincil akig sirasinda stirtinme ve sizint1 kayiplan artmaktadir. Bu
husus A pompasinin ce; eksenel agiklik konumunda goriilen giddetli performans dustisle-
rinden de anlagilmaktadir.

Cemax = b3 — by esitligi bulunan B pompasinda bu olumsuzluklar gorilmemistir.
Eksenel agikligin artist ce, eksenel agiklik konumunda daha biiyitkk manometrik yiikseklik
elde edilmesine neden olmustur. Sonuglar literatiire benzerlik gostermistir (Anonim 1959,

Dorn ve ark. 1981, Anonim 1985, Aban 1985, Goto 1992a,b).

Denemeye alinan pompalarda en yiiksek verim, ce/by’nin 0.06-0.08, ce/Dm;y’nin

0.01-0.02 arasinda oldugu eksenel agikiik durumunda elde edilmistir.

LSD test sonuglan incelendifinde A ve C pompalaninda, nxce etkilesimi onemli
bulunmustur. Diger bir degisle her devir sayisi igin verimin en yiiksek oldugu uygun bir
eksenel agiklik durumunun bulundugu ya da her eksenel agiklik durumu igin de verimin en

yitksek oldugu uygun bir devir sayisinmn bulundugu seklinde soylenebilir.
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6. ONERILER , :

Aym pompaya ait gark ve diftizorlerin 6lgiilen boyutlarinda, ¢énemli farkhliklar
saptanmugtir. Bunun 6nlenmesi igin, pompa imalatinda; modelleme, dokiim teknigi ve me-
kanik igleme agamalarinda daha dikkatli davranilmalidir.

Carklann, en az yiizey purizliliigi saglayan malzemeden dékiilmesi ve dengelen-
mesi, radyal agikhigin en aza indirilmesi, difizorlerin yiiksek kaliteli pik dékiimden yapil-
masi, kauguk yataklarin dayamx‘nmm yiksek olmasi, kullanilan milin diiz olmasi, salmast-
ramin uygun ayarlanmasi ve pompanin kritik devir sayisinda ve harmonik degerlerine kar-
silik gelen bolgelerde galigtinimamas giig titketiminde 6nemli azalmalara neden olacaktir.
Tleri teknoloji kullamimi, deneme laboratuvarlarimin kurulmasi iiretim kalitesini olumlu
yonde etkileyecegi bir gergektir.

Aragtirma bulgularina gore su hususlar onerilebilir.

— Pompalar, tasarim devir sayis1 ve verdisinin +%10 sinirinda galigtiriimal,

— Pompalarn igletme karakteristikleri belirlenerek minimum gii¢ tiiketimi nokta-
sinda, pompaya ilk hareket verilmelidir. Dolayisiyla pompa ¢ikis borusu bir ayar vanasi ile
donatilmal,

— Enerjinin son derece 6nem tasidif ¢agimizda, pompaya uygun motor gici se-
¢iminde, gereksiz emniyet paylarindan kaginilmahidir. Pompa ve kuvvet kaynag maksi-
mum verim noktasinda galigtinlmali ve iyi bir uyum saglamal,

— Karakteristik degerlerin saptanmamig olan kuyulara rastgele pompa yerlestiril-
mesi islemlerinden kaginilmali,

~ Mil uzamasi, dolayistyla maksimum eksenel agiklik (cemax) miktarinin belirlenme-
si son derece dnemlidir. Bundan dolayr pompa imalatgilar, Urettikleri tim serilerdeki
pompalarinin 6zgiil eksenel itme kuvvetlerini belirlemeli,

— Diigey milli su ile yaglamali derin kuyu pompalarinda maksimum eksenel agiklik
(cemax) degeri su gekilde belirlenmeli,

Cemax = (b3 — by) + Toplam mil uzamast (mm)

— Pompalarda en yiiksek verimi elde etmek i¢in ce/b;=0.06-0.08 ve ce/Dm,=0.01-
0.02 eksenel agiklikta ayarlanmah,

— Diigey milli su ile yaglamali derin kuyu pompa karakteristiklerinin hangi eksenel
agiklikta elde edildigi belirtilmeli,

— Tiim iilke genelinde, kuyularin karakteristiklerinin gikarilmast ve kuyulara uygun

pompalarin tip ve bityiikliiklerinin belirlenmesi daha uygun olacag kamisindayim.



108

OZET

Ulkemiz genelinde sulanabilir arazilerin %50’si, Konya bélgesinde ise %80°i heniiz
sulamaya agilmamugtir. Yeralt1 su kaynaklarinin tarimsal amagla kullamlmasinda derin ku-
'yu pompalari kullamlmaktadir. Diisey milli derin kuyu pompalan Konya bolgesinde yogun
olarak imal edilmektedir. Bu tip pompalarin segiminde ve igletilmesinde karakteristik eg-

rilerinin bilinmesi zorunluluk tasimaktadir.

Bu ¢aliymada Konya’da imal edilen diigey milli su ile yaglamali bazi derin kuyu
pompalar materyal olarak kullanilmstir. Ayrica, Konya bolgesini karakterize edebilecek

bazi yorelerdeki kuyularin karakteristikleri belirlenmistir.

Caligmanin amaci asagidaki sekilde ozetlenebilir:

— Pompalarin degisik ¢aligma kosullarindaki igletme karakteristiklerinin belirlenmesi,

— Pompalarin teknik 6lgt ve 6zelliklerinin ortaya konulmasi,

— Pompa segiminde ve isletilmesinde énemli goriilen devir sayisi ve eksenel agikli-
gin basta verim olmak tizere diger pompa karakteristiklerine etkisinin arastirilmasi,

— Bolgenin bazi yorelerindeki ait kuyu karakteristiklerinin incelenerek, denenen

pompalarin bu kuyularda kullanilabilme olanaklarinin saptanmast.

Denemeler S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalann Boéliimii Pompa Deneme
labaratuvarinda yiiritilmiigtiir. Kuyu karakteristiklerine ait veriler Kéy Hizmetleri 2. Bél-

+

ge Midurlagi kayitlanindan alinmigtir,

Aragtirma sonuglan su sekilde ozetlenebilir:

Denenen pompalar, kangik akish pompalar siufina girmektedir. 152 mm anma ¢a-
pindaki A (Q, = 0.01152 m’/s) pompast kiigiik, 196 mm anma gapindaki B (Q, = 0.02308
m*/s) ve 204 mm anma gapindaki C (Q, = 0.0266 m’/s) pompalan ise orta verdili pompa
grubuna girmektedir. Hm-Q egrileri dik, NPY-Q egrileri ise agin yiiksiiz karakterde bu-
lunmustur. Pompalarin optimum ¢aligma arahklan, toplam galiyma araliklarinin %48 ile

%55’ini kapsamaktadir.

Ulagilan en yiiksek genel verim degerleri sirasiyla, A pompasinda %71.16, B pom-

pasinda %71.03 ve C pompasinda ise %69.18 olarak saptanmustir.
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Tasarim devir sayisindaki 6zgiil manometrik yiikseklik degeri en yiiksek B pompa-
sinda 7.2 mSS olarak gergeklesmistir.

Ozgiil eksenel itme kuvveti, pompalarin anma gapina bagl olarak artig gostermis ve

40-80 N/mSS arasinda degistigi gorilmigtir.

Teorik formiiller, Q ve Hm igin, devir sayisimin %10, NPY igin B pompasinda
1%10, A ve C pompasinda ise +%5 degisim sinirinda gegerli oldugu saptanmugtir. Her ii¢
pompada da devir sayist GV y.x lizerindeki etkisi onemli bulunmustur (P<0.01).

Denenen pompalarin kapali vanadaki ger¢cek 6zgiil manometrik yikseklik ile teorik
6zgul manometrik yiikseklik arasindaki iligki agagidaki gekilde bulunmustur.

KVHmi = (0.87-1.09) x (U,*/2xg)

Cemax > (b3—b3) kosulunda eksenel agtklik degisimi, GVmax. degerini énemli diizey-
de azaltmigtir (P < 0.01). cemax = (b3—b2) kosulunda ise eksenel agikligin degisimi GVpmax

tizerinde etkili olmamugtir (P > 0.05).

En uygun cens agagidaki gekilde belirlenmistir.

Cemax = (b3—b;) + Toplam mil uzamas: (mm)

Denemeye alinan pompalarda en yiiksek verim, ce/b;’nin 0.06-0.08, ce/Dm;’nin

0.01-0.02 arasinda oldugu eksenel agiklik durumunda elde edilmigtir.

Konya bolgesinde, pompalarin tasarim verdileri ve kuyu verdisinin iyi bir uyusumu
dikkate alindiginda A pompasi (Da = 152 mm) %8, B (Da = 196 mm) ve C (Da = 204

‘mm) pompalan %14 oraninda kullanilabilme olanag: saptanmugtir.
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EK-A. Bernouilli Denklemi ve Carklarda Uygulanis1 (Tezer 1978).

Bernouilli denklemi 1738 yilinda Daniel Bernouilli tarafindan kurulmustur. Bir boru
pargasi iginde sadece agirlik kitlesel kuvvetinin etkisi ile siirekli olarak hareket eden siir-

tiinmesiz bir sivinin hareketi asagida sematik olarak gosterilmistir.

Reterans diiziemi

Akis surtiinmesiz oldugundan hareketli siv1 kitlesinin enerji kaybi yoktur. Bu du-
rumda basing kuvveti ile agirlik kuvvetinin yaptig is stvinin hareket enerjisini saglayacak-
tir. t=0 aninda (ABCD) konumunda bulunan su kitlesi, dt zaman araliginda (A’B’C’D”)
konumuna gelecektir. Akim siirekli ve Q verdisine sahip olduguna gore AB kesitindeki
hiz ile DC kesitindeki lmz degerleri, kesitteki farklilik nedeniyle biribirinden farkli olacak-
tir. Basing kuvvetlerinin yaptig1 is veya basing enerjisi:

Ep = PxA1xdy; = PaxAgxdg
olmaktadir. Burada (Axds) terimi hacmi (V) simgeler ve sivimin ideal kosullarda sikigtir-

lamaz olarak kabul edilmesiyle basing enerjisi Eb = Vx(P—P;) seklini alacaktir.

V hacmindeki sivi agirhg (mxg) terimi ile gosterilirse, agirlik kuvvetinin aldig: yol

(zi—z2) degerinde olup agirhk kuvvetinin yaptig1 is ise Ea = mxgx(z,—z,) olur.
Ozgiil kiitle p = Yo ve m= Vxp olduguna gore, agirlik kuvveti Ea = y,xVx(z;-2;)
g

sekline dontstr. Stvinun hareketini saglayan toplam i ise:

E.AEr=Yaux Vx(2)—22)+Vx(P1—P,) olur.
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Stvinin hareket etmesi ile kazamilan kinetik enerji de

1 1y xV | =i
E, =Exmx(v§ —vf):Ex%—x(vi -vf)=]Ys.. xVx(v;X;') olacaktir.

Enerjinin konumuna goére basing ve agirlik enérjilerinin toplamu kinetik enerjiye esit
olacaktir.
Ek = Ea + Eb

Ve xVx(v§ —vf)
=Y X VX(2,—-2,)+VX(p,~p,) veya

2xg

2-1%+%+ z, =5§;+%+z, elde edilir.

Son olarak elde edilen denklemde her {i¢ terimin birimi uzunluk boyutundadir. Bu
terimler sirastyla hiz, basing ve geometrik yiikseklik veya enerjileri olarak bilinmektedir.
Yukaridaki denklem Bernouilli denkleminin genel ifadesini belirtmektedir ve ideal akig-
kanlar igin gegerlidir. Bernouilli denkleminin bir pompa ¢arkinin giris ve ¢ikis noktalarinda
uygulamgi ise gu gekilde tartigilabilir. Hiz tiggenleri ve Euler denklemi yardimiyla pompa
carklarinda asagidaki esitlikler yazilabilir.

W) =C}+U} -2xU,xCose, ; W;=Ci+U2-2xU,xCosa,

U, xC, xCosat,, = U, x Cu, =—;—x(Cf +Ul -W})

U, xC, xCosa, = U, x Cu, =%><(C§ +U2-W})

Yukaridaki degerler Euler esitliginde (Ek—B) yerine konulursa

1

Hint, == [(C:-Ch+UL - U~ (W] W)
esitligi elde edilir. Burada da birinci terim, kinetik, ikinci terim potansiyel ve tigiincii terim
ise diflizyon enerjisindeki degisimleri belirtmektedir.

Pompaya verilen enerji (E), sistemdeki toplam kayiplar (£AH) ve ¢ikigtaki kinetik

enerjinin [V, /(2xg)] elde edilmesi igin harcanmaktadir. Bu ifade asagidaki sekilde sim-

gelenebilmektedir:
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EK-B. Euler Denkleminin Cikarilisi (Tezer 1978)

Bir radyal santrifiij pompa ¢arkinda suyun hareketi, asagidaki sekilde gorilmekte-
dir. Yan agik olan bu garkta, giris yarigapr (r;) ve ¢ikig yangapi (rp)dir. Teorik olarak
carkta sonsuz sayida kanat bulundugu, kanatlarin sonsuz incelikte oldugu ve bir hidrolik

kayip olmadig: kabul edilebilir.

Pompa tarafindan saglanan enerji, ¢ark kanatlart iginde hareket eden su kitlesine a-
¢i1sal momentum teorisi uygulanarak agiklanabilir. Kanatlar arasindan hareket eden su kit-
lesinin momentumu, kiitle ile hareket hizinin ¢arpimina esittir. Agisal momentum veya ki-
netik moment ise, donme hareketi yapan bir kiitlenin momentumununun donme eksenine
gore alinan momentidir. Diger deyisle kinetik moment, momentum momentidir. Kinetik
momentin zamana gore degisimi, donen cisme uygulanan dondirme momenti degerini

verir. Déndiirme momenti ise, su kitlesine uygulanan dig kuvvetler bileskesi tarafindan

olusturulmaktadir.

Yukaridaki sekilde ¢arkin birbirine yakin iki kanat: arasinda hareket eden su kitlesi
(T = 0) aninda (abcd) konumundadir. Herhangi bir (dt) zaman araliginda su kitlesi (efgh)
konumuna gelir. Streklilik kanununa gore ¢arka giren (cdgh) su kitlesi ile, ¢arktan gtkan

(abef) su kitlesi birbirine esittir. (abgh) kitlesinde ise bir degisme olmamaktadir. (dt) za-
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man aralifinda garkta hareket eden (abef) su kitlesi (dm) ile gosterilsin. Burada disg kuv-
vetlerce olusturulan dondiirme momenti, (dm) kitlesinin kinetik momentinin, (dt) zaman

araligindaki degisimine egit bulunmaktadir.

Kanatlar arasinda hareket eden su kitlesine agagidaki kuvvetler etki etmektedir:

— Kanatlann i¢ ve dig yiizeylerindeki basinglan (P, ve Py),

— Su kitlesinin (cd ve ef) elemanter ylizeylerine radyal dogrultuda etki yapan ba-
singlart (P, ve Py),

— Su kitlesi ile kanat yiizeyleri arasindaki siirtiinme kuvvetleri (F; ve Fy),

Bu etkenlerden Py ve P; basing kuvvetleri radyal dogrultuda oldugundan, moment-
leri sifir degerindedir. Suyun kanatlar i¢indeki hareketi ideal akig olarak kabul edildiginden
F, ve F; siirtiinme kuvvetleri de sifir degerinde alinabilir. Gergek akigta, F; ve F; kuvvetle-
rinin etkisi, ¢arka uygulanan moment kuvvetinin bir boliimii tarafindan karsilanmaktadir.

Ideal akista genel esitlik asagidaki gibi yazilabilir:

Md:%':lx(rz +C, x Cosa, — 1, X C, + Coso,) (1

Burada:

dmXxr, X(C, X Cosct,) = dm kitlesinin ¢ikistaki kinetik momenti,

dmxr, X (C, X Cosa.,) =dm kitlesinin girigteki kinetik momenti ve
Md = dig kuvvetler bileskesinin dondiirme momentidir.

Burada (dm/dt) terimi, akisin ¢arkin tiim kanatlari arasinda olmasi halinde birim
zamanda akan suyun kiitlesini belirtmektedir. Verdi (Q), suyun ozgul agihi@ (v«) ve yer-
¢ekimi ivmesi (g) ile gosterilirse:

dm _Vxp_ VXY, _ QXY @)
dt t txg g

olur. (1) esitliginde, esitligin her iki yan: agisal iz (o) ile ¢arpilarak:

dem=Q—XYﬂxmx(rsz2xcosa2—rlxC,xcos‘oc,) 3)

elde edilir. (Mdxw) degeri giicii belirtir ve (NP V1) ile gosterilebilir. Ayrica:
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nxo=U;; nxo=U;; Cyxcosa;=Cu; ; C;xcosa;=Cuy

degerindedir. Biitiin bu degerler (3) esitliginde yerine konularak asagidaki esitlik yazlabilir.

NPVtzgﬁﬂx(szCuz—U,xCu,) (4)
g

Elde edilen bu son esitlik, ¢ark tarafindan yaratilan toplam teorik guicii belirtmekte-

dir. Pompa tarafindan yaratilan basing enerjisi (Hmtoo) ile belirtilirse gii¢ degeri:

) L3

NPVt = Hmto x QxYs olacaktir. Bu deger (4) esitliginde yerine konulur ve ge-

rekli diizeltmeler yapilirsa:

Hmtoox7,, xQ = LYa 5 (U, x Cu, ~ U, x Cu,)
8

U, XCu, - U, xCu, )
g

Hmteo =

elde edilir. Bu son esitlik (5) santrifiij pompalarda “Temel Denklem” veya “Euler Esitligi”
olarak bilinmektedir. Ancak, santrifiij pompalarda suyun pompa ¢arkina o;=90° olacak
sekilde girmesi sebebiyle Cu;=0 olmaktadir. Bu nedenle Euler esitli§inin son durumu aga-
gidaki esitlige doniismektedir. '

U, xCu, ©)
g

Hmtoo =
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Ek-C. B> Cikis Agisi ile Kanat Formu ve Hiz Ucgenleri
Arasindaki iliski (Gokelim, 1975)

CmsW.
Z'2 A3

U2=Cou

radyal kanatlarda ———« ﬁz = 90’

U2

Cau

iteri doniik kanatlarda —~ 02 >90°
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Ek-D. B. Cikis Agisi ile Pompa Karakteristikleri Arasindaki
fliski (Gokelim, 1976)

/3,590

0
/3,7 90
2=90

(]
/3,<90

Npyt

Gv:

Q
/3,>90

Bz: 90
By<90°
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Ek-E. Pompa Karakteristik Egri Tipleri (Dogus ve Tezer 1963b).

Hm \ Hm Hm-Q

\WQ —

AN

i
1

Q Q
Dik egri Yatik( duz ) egri
NPY t NPY *
/PY’Q }-Q\
Q Q

Asir1 yuklg egri Asir1 yuksuz egri
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Ek-F. Santrifiij Pompalarda Kullanilan Cark Tipleri (Tezer 1978).

) +

a) Acik radyal cark ; b,c) Yari ack carklar ; d, e f)Kapals carkiar.
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Ek-G. Pompa Karakteristiklerinin Hesaplandig: Program

5

CLS

10 Input “Devir’;n: Input “Kademe”;i: Input “Cikis Capr”’;D:Input “Olgme Araligr”; iii

20
30
35
40
50
60
65
70
75
80
85
90
95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260

3 ”»

Lprnt~_

Lprint “Q Hm NPY GV nq “

FOR i=1 to iii

Read h, P6, NMY, Eu

Y =1000: PI =3.14: g =9.81: SC(I) = NMY/22

k(I) = 1.816 x (1+11 (1000 x h +1.6)) x (1 + 0.5 x (H/ (H + 0.32))xx2)
Q) = 0.9 x k(I) x hxx (1.5)

A = (PIxDxx2)/4

V(D = QYA

HH(I) = V(I)xx2/ (2xg)

HM(I) = 10.2 x Pb + HH(I) + 3

NPV(I) = Q(I) x Hm(I) x Y/102

IF SC(I) <= 0.3 THEN 100 ELSE 120

CP=09-0.00122 x Ev

SV =09 x (0.323 + 0.85 x CP): Goto 200

IF SC(I) > 0.3 OR SC(I) <= 0.4 THEN 130 ELSE 150

CP =1.086 - 0.00149 x Eu

SV=0.9x(0316+0.61 x CP): Goto 200

IF SC(I) > 0.4 OR SC(I) <=0.555 THEN 160 ELSE 180

CP =1.41-0.002 x Eu ,

SV =0.9 x (0.297 + 0.8 x CP): Goto 200

CP = 152 - 0.002 x Eu |

SV =0.9 x (0.287 + 0.74 x CP)

NPY(I) = NMY x SV

GV(I) = (NPV(I) / NPY(I)) x 100

nq(t) = Q(I) xx (0.5) / ((Hm(I)/i) xx (0.75))

Lprint using “# # # # # #. # #, Q(I); Hm(I); NPY(I); GV(D); nq(I)
Lprint “ «
Next I

Data

270 End
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