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Ozet: Bu calismada, 6" anma capindaki dalgic sulama pompasinda ¢ degisik b, cark cikis
yiiksekliginin degistiriimesinin, sistem etkinligi ve bilesenlerine etkisi arastiriimistir. Arastirma
sonuglarina gore, pompanin b, cark cikis ylksekliginin artmasi ile pompa debisi ve glic tiiketimi
ylikselmis, toplam dinamik yiiksekligi diismiis ve sistem etkinligi degismemistir.

Anahtar kelimeler: Dalgic pompa, cark cikis yiksekligi, pompa performansi, sistem etkinligi

The Effect of Impeller Discharge Cross Section on Submersible Irrigation
Pump Performances

Abstract: In this research, the effect of three different impeller discharge height (b,) on system
efficiency and it's a component in submersible irrigation pump which is 6" nominal diameter was
investigated. According to the research results, as the impeller discharge height (b,) of pumps
increased, pump flow rate and power consumption increased but total dynamic head decreased.
System efficiency was not changed with the increasing of the b, impeller discharge height.

Key words: Submersible pump, impeller discharge height, pump performance, system efficiency

GIRIS

Tarimsal Uretim, dodanin kaynaklarini kullanarak,
insan topluluklarinin beslenme, barinma ve giyim ile
ilgili gereksinimlerini karsilamaylr amaglar. Hizla artan
dinya nifusu ve insan topluluklarinin rahat yasama
istegi, tarimsal Uretimin artinlmasini gerektirmektedir.
Bu durum, yodun tarimsal Uretim icin gerekli olan
sulama teknidinin kullaniimasini kaginilmaz kilmaktadir.

Turkiye'de toplam 28 milyon ha tarim arazisinin
yaklagik %30'u ekonomik olarak sulanabilir niteliktedir.
Buna karsin, 2006 yil istatistiklerine goére, bu alanin
da sadece %50 sulanabilmistir. Ayni yil verilerine
gére, 12 milyar m* yeralti suyu olmak {izere toplam
112 milyar m?® su potansiyelinin ise % 65
tlketilmistir. Tiketilen su miktarinin da %75’inin
tarimsal sulamada kullanildigi rapor edilmistir. Buna
gore Turkiye'de tarimsal amagli sulamalarda ortalama
12.850 m’/ha-yll (1.285 mm/yil) sulama suyu
kullanildigi s6ylenebilir. Sulanan alanlarin da yaklasik
%10°luk  kisminin  basingli sulama sistemleri ile
yapildigi belirtilmistir (Kara, 2005; Dumlu ve ark.,
2006; Anonim, 2007a; Anonim, 2007b).

Tarimda, en yodun enerji tiiketimi, sulama icin
kurulan pompaj tesislerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Tanimda kullanilan enerji girdilerinin basinda; iklim
Ozellikleri, toprak tipi, bitki cinsi, sulama yoéntemi, su
kaynadi, pompa ve giic kaynadi tipi gibi etkenlere
bagdh olmakla beraber sulama suyu kaynakli dogrudan
enerji girdisi (yakit, elektrik vs) gelmektedir (Calisir ve
ark. 2004; Calisir ve ark. 2005a; Calisir ve ark. 2005b;
Calisir ve ark. 2005c; Calisir, 2007; Calisir, 2008;
Caligir ve Haciseferogullari, 2008).

Gunlmizde hem su miktarinin hem de su temini
ve iletimi igin harcanacak enerjinin daha etkin
kullaniimasi  gerekmektedir. Belli bir yikseklikte
bulunan su kaynaklarinin daha diisiik yUkseklikteki
kullanim yerlerine iletilmesi su yapilari ile oldukga ucuz
bir sekilde saglanabilmektedir. Ancak, kullanim
yerinden uzak olan ve su kaynadindan daha yiiksek
konumdaki kullanim alanlarinda, yer alti su kaynaklar
ve basingl sulama sistemleri igin buglin mutlaka
pompaj tesislerine gereksinim vardir. Pompaj tesisleri,
pompa ve motor gibi enerji donistiiren ve boru hatti
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gibi enerji yutan mekanik sistemleri igerir. Bundan
dolayr hem kurulum asamasinda bir yatinm maliyetine
hem de kullanildigi siirece isletme giderlerine gereksinim
duyarlar. Sulama suyunun amaca uygun ve daha etkin
kullanilabilmesi igin basingli sulama sistemlerine
gereksinim oldugu bilinen bir gergektir. Ancak, basingli
sulama sistemlerinin yayginlastirlamamasindaki en
bliyuk kisitlayici, bunun igin gerekli enerji masrafinin
gok biylik olmasina baglanabilir. Gliniimiizde yer alti
su kaynaklarinin saglanmasinda kullanilan derin kuyu
pompalarinin yaklasik %901 dalgic tip derin kuyu
pompalarina donistiridlmis durumdadir. Sadece
elektrik enerjisinin tesis edilemedigi yerlerde diger
termik motorlu sistemlerle tahrik edilen disey milli
derin kuyu pompalari kullanilmaktadir (Tezer, 1978;
Galisir, 2008).

Dalgigc pompalari genellikle 3000 d/d devirde ve
kuyu igine girebilecek sekilde tasarlanmig 6zel dalgig
elektrik motorlar ile tahrik edilmektedir. Sistemin
basing ve debi gereksinimlerini sadlayacak bir pompa
grubu, motora bir kaplin yardimiyla dogrudan baglanarak
bir motopomp diizeninde galistinlmaktadir.

Dalgic pompalar genellikle yer alti su kaynaklarindan
yararlanmada ve basingli sulama sistemlerinde tercih
edildiklerinden bu pompalar genelde yiiksek devirli,
cok kademeli, radyal veya radyale yakin karisik akisli
pompalardir. Radyal akish pompalar, kangik ve eksenel
akish pompalara gore daha kiiglik o6zgil hiza ve
etkinlie sahiptirler (Karassik ve ark., 1986; Stepanoff,
1993; Hanson, 2000).

Bircok cark geometrisi parametresinin, pompa
isletme  karakteristikleri (izerindeki etkisini dedisik
arastiricllar calismiglardir (Baysal, 1975; Tezer, 1978;
Ozgir ve Sen, 1979; Sen, 1979; Eker, 1983; Anderson,
1986; Karassik ve ark., 1986; Stepanoff, 1993; Calisir,
1996; Ert6z, 1996; Engin, 2000; Arda, 2001; Konuralp
ve ark., 2001; Caligir ve Eryllmaz, 2005; Karaca, 2005;
Eryilmaz ve Calisir, 2006; Toprak, 2007).

Santriflij pompa carklarinda debi; cark devir sayisi
ve cark gikis kesitinin fonksiyonu olup Q = VA sireklilik
denklemi ile ifade edilir. Buradaki v hizi, gark hiz
Uggenleri bilesenlerinden suyun mutlak hiz bilesenlerinden
Cm2 meridyenel hiz bilesenine karsilik gelmektedir.
Debiye etkili diger bilesen A kesit alani ise net cark
cikis kesit alani olup A = (nD, — zt) b, esitlidi ile ifade
edilmektedir. Buna gére pompanin teorik gark debisi,
Q = A C; esitligi haline doniusmektedir (Baysal, 1975;
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Tezer, 1978). Burada D, gark ¢ikis Gapl, b, cark gikis
yliksekligi (genisligi), z cark kanat sayisi ve t cark
¢ikigindaki kanat kalinhigini ifade etmektedir. Bu teorik
ve tasarim bilgisinden, cark cikis kesit alaninin pompa
devri ile birlikte debi; b, de cark capi ile birlikte gikig
kesit alani izerine dogrudan etkili oldugu soylenebilir.

Bu konuda bilinen bir bagka pratik bilgi daha vardir
ki o da daha yiiksek gark basinci elde etmek igin gark
geometrilerinden D, gapinin artiriimasi; daha yiiksek
cark debisi elde edilmek istendiginde cark geometrilerinden
b, yiiksekliginin artiriimasi tercih edilmesi yoniindedir.
Bununla birlikte devir sayisi ve gark capi degisimlerinin
pompa isletme karakteristikleri Uzerindeki etkileri
benzerlik yasalari ile gok iyi yaklasiklarla tahmin
edilebilmektedir (Baysal, 1975; Anderson, 1986;
Hanson, 2000). Ancak literatiirde benzer esitliklere
cark cikis kesiti igin rastlanmamistir. Cark cikis kesiti, cark
cap, kanat sayisi ve kanat kalinlidi sabit tutuldugunda
b, ile dogru orantili olarak degismektedir.

Uygulamada ise yagmurlama sulama sistemlerinde
salma sulama sitemlerine gbre daha diisiik debi ve
nispeten daha yiiksek basing saglayan carklar tercih
edilmektedir. Buradaki bu talep, cark capini artirarak
karsilanmak istenirse de bunu baz hallerde kuyu c¢api
sinirlandirdigindan bu miimkiin olamamaktadir. Ayrica
dalgic motorlarinin devir sayisi da frekans kontrol
cihazlan disinda degistirilememektedir. Bundan dolay!
bazi pompa imalatgilari, basta gikis capi olmak lizere
dider cark boyutlarini sabit tutarak dedisik cikis
genisligine sahip cark imal etme yoluna gitmektedirler.
Ustelik bu degisik carklar igin de belli toleranslar
dahilinde ayni gévdeyi kullanmaktadir. Bunu yaparken
eksenel alt acikhd sabit tutarak, b, kiiclik olan
carklarda eksenel Ust agiklik daha fazla kalmaktadir.

Bu calismada, dalgic sulama pompalarinda, cark
clkis kesitinin (b, cark gikis yilksekliginin) pompa
isletme  karakteristiklerine  etkisinin  arastiriimasi
amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada, 6" lik, yerli yapim, yeni durumda, su ile
yaglamali dalgig tip derin kuyu pompalarinda kullanilan {ig
dedisik cikis kesitine sahip cark kullaniimistir. Cark
cikis kesiti, carklarin gaplari, kanat sayilarn ve agilari,
kanat kalinliklar sabit tutuldugunda b,'nin fonksiyonu
olarak degismektedir. Buna bagl olarak da kanat
yliksekligi dolayisiyla toplam kanat ylzey alanlari
artmaktadir.



b, cark cikis ylkseklikleri sirasiyla 12 mm, 14 mm
ve 16 mm olarak belirlenmistir. Bundan sonra bu
carklara sahip pompalar sirasiyla A, B ve C pompasi
olarak anilmistir. A, B ve C carklarinin bazi teknik
Ozellikleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Boyut sembolleri
de Sekil 1'de yarm kesit olarak verimistir. Pompa
govdesi, alt ve (st adaptor, mil ve yataklar ayni olan
bir pompa grubu (asamblesi) kullaniimigtir. Diflizor
gbvdenin en biylk toplam eksenel acikligi (klerens)
20 mm olup en biiylk b, dederine sahip garkin (C) alt
ve (st acgkhd 2 mm olarak ayarlanmis ve
sabitlenmistir. A ve B pompalarinda ise sadece alt
acikhdi 2 mm olmasi saglanabilmistir.

Yapilan 6n denemelerde, her (ic pompa grubu da
ayni kademe sayisinda olusturulmus ve ayni motorla
test edilmistir. Ancak bu durumda C pompasina gore B
ve A pompalarin disiik performansi géstermesi nedeniyle
elektrik motoru yiiklenmesinden kaynaklanabilecek
etkinlik farklilasmasi gok biytik olmustur. Bu nedenle
pompalar degisik sayida kademelendirilmis ve yine
ayni motorla denemistir. Boylece, elektrik motorunun
yiklenmesine bagli motor etkinliginin  birbirine
yakinlastirimasi  amaglanmistir.  Buna goére, A
pompasinda b,=12 mm ve 6 adet gark (kademe); B
pompasinda b,=14 mm ve 5 adet cark ve C
pompasinda b,=16 mm ve 4 adet cark gruplan
olusturulmus ve denemeleri yapilmistir.

Denemelerde, 6" anma capinda SUVER marka, 11
kW giiciinde bir dalgig elektrik motoru kullaniimistir.
Motorun diger etiket bilgilerinden akim siddeti,
gerilimi, devir sayisi, frekansi ve glig faktéri (Coso)
sirasiyla 24,6 A; 380 V; 2879 d/d; 50 Hz ve 0,84
olarak bildirilmistir.

Pompa biyiikliginin seciminde, pompalarin tarimsal
sulamada kullanilabilir olmasi ve dedisik b, degerindeki
garklarin, gbévde ve motorun sadlanabilirliligi gibi
hususlar esas alinmigtir.

Denemeler, Haziran 2008 tarihinde S.U. Ziraat
Fakiiltesi Tanm Makineleri B6liimii Pompa Test Unitesinde
yapiimistir. Denemelerde, TS 11146 standardi esas

Sedat CALISIR

alinmigtir  (Anonim, 1993). Denemelerde temiz ve
soguk (0-30 °C) sebeke suyu kullaniimistir. Denemeler
sirasinda ortam sicakligi 25-30 °C, su sicakhdi 13-18
°C ve ortam badl nemi ise %55-60 arasinda
degismistir. Devir sayisi (n), mekanik takometre ile
motor milinden yiiksiiz durumda 1/min birimiyle
Olgllmustir.

m
| by
| h
| by
[
| Dy
D
2 >
Sekil 1. Cark boyutlari
Pompanin  sebekeden gektigi giicin  (Ny),

Olgiimiinde elektriksel giic analizorii kullanilarak kW
olarak oélctilmustdir.

Debi (Q), 80 mm anma capinda ve 16 bar anma
basincindaki elektro manyetik debi Olger ile L/s
birimiyle 6lctilmustdir.

Pompa ¢ikis basinci (P.), 100 mm'lik gliserinli, V2"
baglantili, 10 bar aralida sahip bourdon tipi manometre ile
bar birimi ile dlglimustar.

Deney standinin dinamik yiiksekligi (Hg) metre ile
Olglilmistir. Deneme pompasina ait boru siirtiinme ve
yersel kayiplari dikkate alinmamistir. Pompanin toplam
dinamik yuksekligi (H.,), sistem etkinligi (ns %), 6zgiil
hiz (ng) ve 6zgill enerji tiketimi (OET) asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.  Ozgiil hiz, en
yliksek sistem etkinlik noktasindaki degerler esas
alinarak bir cark igin hesaplanmistir (Baysal, 1975;
Tezer, 1978).

Cizelge 1. A, B ve C pompa carklarin bazi teknik ozellikleri

P‘;::fa b, (mm) | D, (mm) | Dy (mm) | d., (mm) | z(adet) | t(mm) | by (mm) | h(mm)
A 12 112 68 33 5 2 45
B 14 112 68 33 5 2 49
C 16 112 68 33 5 2 53
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Hm = 10P; + Hg + (V/2G) oooveenee (m)
ns ={ [QHm ]/ (102Ng} 100...... (%)
ng= (N (Q%)/(Hu/i)>” oo (1/min)
OET = (1000Ns)/(3,6H5Q)....evv.... (Wh/m?)

y, suyun sicakhda bagli 6zgil kiitlesi olup 1 kp/L
alinmistir. Her ayar vanasi konumundaki iletim hizi (v)
Olgllen debi ve pompa ¢ikis borusu ic ¢api (d) dikkate
alinarak sireklilik esitliginden (Q = (nd¥/4)v)
hesaplanmistir. i kademe sayisi olup ayni zamanda bir
kademe basina dlgen buydiklikleri belirtmek igin indis
olarak kullaniimistir (Tezer, 1978).

Motor yiliklenme orani, motor milinden alinan
glicin anma gticine orani olarak tanimlanmaktadir
(Tezer, 1978; Ginal, 1996 ). Bu calismada, motor mil
giclinin olglilememesinden dolayl sebekeden gekilen
giicin motor anma gliciine orani, yiliklenme orani
olarak kabul edilmistir. Boylece, her (ic pompanin
denemesinde ayni motor kullanildidindan, dedisik vana
acikhdi ve pompalarda motor yiiklenmesinin yaklasik
ne yonde dedistiginin gorilmesi amaglanmis, yiiklenmeye
baglh motor verimini tahmin etmek diistinilmemistir.

Denemelerde su islem sirasi takip edilmistir. Tesise
baglanan pompanin gerekli ayar ve kontrolleri yapildiktan
sonra pompaya hareket verilmisti. Pompa calisma
rejimine girdikten sonra (yaklasik 5 dakika) basma
hatti vanasi tam kapatilmigtir. Bu sirada cikis basinci,
sistemden cekilen elektriksel glic, debi ve diger
ylikseklikler 6lglilerek deney tutanadina kaydedilmistir.
Bu islemler ayni vana agiklidinda yaklasik bir dakika
araliklarla G¢ kez yinelenmistir. Daha sonra, kapali
vanada okunan maksimum basing dederi dikkate
alinarak, basma hatti vanasi tam agik konuma gelene
kadar en az 11-13 vana acikligi konumu igin ayni
olglimler tekrarlanmistir. Diger pompalar icinde benzer
uygulamalara devam edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Denemeleri yapilan i pompanin hesaplanmis en
yiiksek etkinlik noktasindaki isletme karakteristikleri,

beher kademeye diisen toplam dinamik yiikseklik ve
sebekeden cekilen glicler ile motor yliklenme oranlar
Gizelge 2'de verilmistir.

A pompasl, 8,78 L/s debiyi, 53,75 m yikseklige
basarken sebekeden 10,23 kW'lik glic gekmekte ve bu
kosullarda % 45.2 dederi ile en yiiksek sistem etkinligi
gostermektedir. En yiiksek sistem etkinligi noktasinda
pompanin 6zgiil enerji tiiketimi 6,03 Wh/m®, motor
yiiklenmesi % 93 ve 6zgil hiz (n,) degeri 52 d/d
oldugu beliflenmistir. Ozgiil hiza gére pompanin,
radyale yakin karisik akigh tipte oldugu séylenebilir. A
pompasinin, bir kademesinin en yiiksek etkinlik
noktasindaki debi, toplam dinamik yukseklik ve
sebekeden gekilen giic dederleri sirasiyla 8,78 L/s,
8,96 m ve 1,71 kW olmustur.

B pompasl, 9,77 L/s debiyi, 43,55 m yikseklije
basarken sebekeden 9,23 kW'lik glic cekmekte ve bu
kosullarda % 45,2 dederi ile en yiiksek sistem etkinligi
gostermektedir. En yiiksek sistem etkinligi noktasinda
pompanin 6zgill enerji tiiketimi 6,03 Wh/m®, motor
yiiklenmesi % 84 ve 6zgiil hiz (n,) degeri 56 d/d
oldugu beliflenmistir. Ozgiil hiza gére pompanin,
radyale yakin karisik akish tipte oldugu sdylenebilir. B
pompasinin, bir kademesinin en yiliksek sistem
etkinligi noktasindaki debi, toplam dinamik yiikseklik
ve sebekeden cekilen glig degerleri sirasiyla 9,77 L/s,
8,71 m ve 1,85 kW olmustur.

C pompasl, 11,9 L/s debiyi, 33,35 m yiikseklige
basarken sebekeden 8,60 kW'lik glic cekmekte ve bu
kosullarda % 45,2 dederi ile en yiiksek sistem etkinligi
gostermektedir. En yiiksek sistem etkinligi noktasinda
pompanin 6zgiil enerji tiiketimi 6,02 Wh/m®, motor
yiiklenmesi % 78 ve 6zgil hiz (n,) degeri 64 d/d
oldugu beliflenmistir. Ozgiil hiza gére pompanin,
radyale yakin karisik akish tipte oldugu sdéylenebilir. C
pompasinin, bir kademesinin en yiliksek sistem
etkinligi noktasindaki debi, toplam dinamik yiikseklik
ve sebekeden cekilen glic degerleri sirasiyla 11,90 L/s,
8,34 m ve 2,15 kW olmustur.

Cizelge 2. A, B ve C dalgic pompalarinin en yiiksek etkinlik noktasindaki isletme karakteristikleri
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v Hm N s Hmi Ns/N.
Olgme No: |, (m) (kW) ) my | NeCW) Z{)
8.78 53.75 10.23 45.2 8.96 1.71 0.93
9.77 43.55 9.23 45.2 8.71 1.85 0.84
11.90 33.35 8.60 45.2 8.34 2.15 0.78




Denenen A, B ve C dalgic pompalarin her bir
kademesine dlsen isletme karakteristiklerinin tim
vana agikliklarindaki debiye bagh dedisimleri de Sekil
2..4'de verilmistir. Sekil 2...4 incelendiinde b, 'nin
pompa isletme karakteristikleri (izerinde &nemli bir
etki gosterdigi acikga gorilmektedir.

Q-Hmi

16

14 A
12 &

10

Hmi (m)

(=

afl/s)

CAb2=12mm) OB(b2=14 mm) AC(h2=16 mm)

Sekil 2. A, B ve C pompalarinin H,,-Q degisimi

Q-Nsi

Nsi (kw)

05

0,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
afl/s)

OA(b2=12mm} OB(h2=14mm} AC(h2=16 mm}

Sekil 3. A, B ve C pompalarinin N;-Q degisimi

ns (%)

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

OA(b2=12mm) OB(b2=14mm) AC(b2=16 mm)

Sekil 4. A, B ve C pompalarinin ns-Q degisimi
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b, pompalarin  0zgil enerji tiketimlerini
etkilememistir. b, arttikca, debi artmis ve buna bagli
olarak da 6zgiil hiz yikselmistir.

b, ‘nin artisi ile hem tam agk vanadaki debi
(TAVQ) hem de maksimum sistem etkinligi
noktasindaki debi (MEQ) dederleri yiikselmistir (Sekil
5). Test edilen pompada her 1 mm’lik b, ‘nin artigi ile
maksimum etkinlik noktasindaki debinin 0,78 L/s
artacadi soylenebilir. R* = 0,958 determinasyon
katsayisi istatistiksel bakimdan 6nemli bir diizeydir.

b, ’‘nin artigi ile tam kapal vanadaki toplam
dinamik yikseklik (TKVH,,) lzerinde etkili olmamistir.
Ancak, b, 'nin artisi ile en yiiksek etkinlik noktasindaki
toplam dinamik yiikseklik (MEH,;) Uzerinde etkili
olmustur. R* = 0,986 determinasyon katsayisi
istatistiksel bakimdan &nemli bir diizeydir. Ancak bu
iliski negatif yonli olup azalis kiigik diizeyli fakat
diizenlidir (Sekil 6).

b, 'nin artigi ile sebekeden gekilen glicler 6nemli
diizeyde yikselmistir (Sekil 7). Test edilen pompalarda
her 1 mm’ik b, 'nin artisi ile tam agk vanadaki
sebekeden c¢ekilen gic 0,1 kW kadar artacad
soylenebilir. R> = 0,985 determinasyon katsayisi
istatistiksel bakimdan 6nemli bir diizeydir. Sabit toplam
dinamik yikseklik kosullarinda, b, ile sebekeden
cekilen glic arasindaki iliski tiim debi dederleri icin
onemli diizeyde yiikseldigi Sekil 8'de daha net bir
sekilde gorilmektedir.

b, 'nin artigi ile maksimum sistem etkinligi arasinda
bir iliski gorilmemistir (Sekil 9). Sabit toplam sistem
etkinligi kosullarinda, b, ile sebekeden cekilen giic
arasindaki iligki tim sistem etkinli§i degerleri igin
onemli diizeyde yikseldigi Sekil 10'da daha net bir
sekilde gorilmektedir.

b2-Q

¥ o,ﬁszmﬁ,saze/”,@,/@
15 R?=0,989
= 10 B/ﬁ/g
o

5 y=0,780x-0,780
R?=0,958
0
10 11 12 13 14 15 16 17
b2 (mm)
< TAVQ OMEQ

Sekil 5. b, ile debi arasindaki degisim
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b2-Hmi
16
14 | y=0,015x+ 12,85
12 R*=0,002
E 10
£ % ——a— ¢
E g
4 y=-0,155x+ 10,83
2 R? = 0,986
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Sekil 6. b, ile toplam dinamik yiikseklik arasindaki

degisim
. . y=0,111x%+ 0,347
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7 |y=0,179%- 0,726 ——
- RI-0985 A —— BT
T 1 e ——
= y=0,064x+ 0,232
0.5 R*=0,978
(o]
10 11 12 13 14 15 16 17
b2 [mm)

> TEVMNsi OTAVNsi A MENs

Sekil 7. b, ile sebekeden gekilen gii¢ arasindaki
degisim

E
E
T 5
Q
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2.4
NSl (kW)
seerees Ab2=12mm) = = B(b2=14 mm} C{b2=16 mm)
Sekil 8. Degisik b, cark cikis yiiksekligindeki
pompalarda H,, ile Ng; arasindaki degisim
b2-ns
50
45
§ 40
< y = -3E-14x +45,2
2 = _ -
36 R?=-4E-1
30

10 11 12 13 14 15 16 17
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Sekil 9. b, ile maksimum sistem etkinligi arasindaki
degisim
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b, 'nin artisina bagh olarak, carkin diger yapisal ve
isletme kosullan sabit kalmak kosulu ile debinin
artmasi beklenmektedir. Bu durum teorik ve tasarim
esaslari ve sireklilik esitligi ile agiklanabilir (Baysal,
1975; Tezer, 1978; Stepanoff, 1993; Hanson, 2000).

Maksimum sistem etkinligi noktasinda, artan b, 'ne
baglh olarak debi artmis, toplam dinamik ytikseklik
azalmistir. Buna bagh olarak da 6zgil hiz, b, ile
ylkselme gostermistir. Ancak, artan bu &zgll hiza
bagli olarak sistem etkinliginin de az da olsa
yiikselmesi gerekirdi. Fakat sistem etkinligi sabit
kalmistir. Ustelik artan b, ‘'nde klerensin olumlu etkisi
C pompasi lehine katki saglamaktadir (Calisir, 1996).
Buna karsin, biyilk b, 'ne sahip pompalarin hem
kademe sayisindan hem de motor yiiklenmesinden
kaynaklanan olumsuzluk, sistem etkinliginin artigini
etkisizlestirdigi seklinde yorumlanabilir. Clnki kiigiik
b, 'ne sahip A pompasi, C pompasindan 4 mm daha
kicik b, cikis genigligine, iki kademe daha fazlasina
ve yaklagik %10 daha biylk motor yiiklenmesine
sahiptir (Glinal, 1996; Toprak, 2007).

Eksenel acikigin (klerens), sistem etkinligine etkisi
de benzer sekilde agiklanabilir.

50

40

30

ns {%)

20

10

1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 22 24

Nsi (Kw)

------- A(b2=12mm) = = B(h2=14mm)  em—C(b2=16mm)

Sekil 10. Degisik b, cark cikis yiiksekligindeki
pompalarda n; ile Ng; arasindaki degisim

b, dederi kiigik pompalar (A pompasi) olumsuz,
biiylik pompalar (C pompasi) ise olumlu yodnde
etkilenmektedir. Clinkil b, kiiglildiikge, gdvde iginde ve
cark Ustlindeki bosluk artmakta, carktan ¢ikan akiskan
bir lst govdeye girmeden galkantlya maruz kalmakta
ve enerji kaybina neden olmaktadir (Galisir, 1996;
Caligir ve Konak, 1997).



SONUGC ve ONERILER

Bu calismadan asadidaki sonuclar cikarilabilir.

b, 'nin artmasiyla pompa isletme karakteristiklerinden
debi ve sebekeden cgekilen glic artmistir. b, ’'nin
artmasiyla toplam dinamik yikseklik ise azalmistir.

Bu galismada b, 'nin artmasiyla sistem etkinligi
dedismemistir. Ancak artan debi ve 6zgil hiza bagli
olarak sistem etkinliginin artmamasinin nedeni deneme
sirasinda kademe sayisi, eksenel agiklik ve motor
yuklenme oraninin etkilerinin tam olarak dengelene-
memesine baglanabilir.

b, ile bazi pompa isletme karakteristikleri arasindaki
dogrusal tahmin denklemleri ve determinasyon
katsayilari arasindaki iligkiler su sekilde belirlenmistir.

TAVQ = f(b, ) —~ TAVQ = 6,882 + 0,682b, (R = 0,989)
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