Tarim Makinalari Bilimi Dergisi
2007, 3 (2), 105 -110

Santrifiij Pompalarda Giiriiltu

Sedat CALISIR!, Tanzer ERYILMAZ?,
Haydar HACISEFEROGULLARI?}, Hakan O. MENGES®
Dog. Dr. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Blimii, 42031, Kampus, Konya
2Ars. Gor. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Bslimii, 42031, Kampus, Konya
3Yrd. Dog. Dr. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Bélimii, 42031, Kampus, Konya
scalisir@selcuk.edu.tr

Ozet: Bu calismada, ¢ farkli anma capinda ve yeni yatay milli santrifiij pompanin degisik calisma
devirlerinde gurilti seviyeleri incelenmistir. Pompa isletme karakteristiklerinin o6lglilmesi ve
dederlendirilmesinde ISO 2548; giiriiltli seviyesinin dlglilmesi ve dederlendiriimesinde ise TS 2709-
10 ve 2773 EN ISO 1680 standartlar esas alinmigtir. Pompa devir sayisi arttikca, gurlltl seviyeleri
artis goéstermistir. Optimum devir sayisi ve en yiiksek etkinlik noktasinda, giiriiltli seviyeleri en diistik
olmus ve artan pompa anma capina bagl olarak azalmistir. Optimum devir sayisindaki calismada,
gurllti seviyeleri sirasiyla, 4” lik pompada 94,03+0,38; 6" lik pompada 84,63+0,24 ve 8" lik
pompada ise 80,77+0,18 dBA dlzeylerinde saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Santrifiij pompalar, giriltl seviyesi, pompa isletim ve bakimi

Noise at Centrifugal Pumps

Abstract: In this study, noise levels of three brand new horizontal centrifugal pumps, each having
a different norm diameter, were measured. ISO 2548, TS 2709-10 and TS 2773 EN ISO 1680
standards were used to measure and evaluate the noise level and pump operating characteristics.
Noise level increased with the increase of pump speeds. Noise levels were minimum at optimum
operating speeds and best efficiency point (b.e.p.) and decreased with the increase of pump norm
diameter. Average noise levels in at optimum operating speeds of pumps were measured to be
94,03+0,38, 84,63+0,24 and 80,77+0,18 dBA for the pumps of 4”, 6” and 8" respectively.

Key words: Centrifugal pumps, noise level, pump operation and maintenance

GiRis
Gurdltl, insanlarn rahatsiz eden ses; ses ise yataklamasi, cark ve yatak surtlinmeleri, pompa ve

motor donanim

dalgalar halinde yayilan bir enerji sekli olup, hava ve
su gibi ortamlarda olusan ve insan kulaginin
algilayabilecegdi basing dedisimi olarak tanimlanabilir
(Anonim, 2003). Bu baglamda girdiltl, 6nemli cevre
kirliligi ~ unsurlarindan ~ biri  olmaktadir.  Diger
makinelerde oldugu gibi pompalarda guriiltii nedeniyle
cevre kirlilijine neden olabilmektedir. Pompalar farkli
kullanim vyerleri icin ¢ok dedisik tip ve biylklikte
Uretilmektedir. Pompaj sulama tesisinde, suya enerji
veren pompa, pompaya hareket saglayan motor ile su
iletimine y6n veren boru hatti ve yardimca donanimlari
bulunmaktadir. Bu elemanlarda olusan ses hava, su
ve kati cisimler yoluyla iletilmektedir. Bundan dolayi
bir pompaj sulama tesisinde giirlltlii baslica hidrolik
(akig, kavitasyon, turbilans, su darbesi ve siren etkisi)
ve mekanik (dénen elemanlarin  balanssizlidi,

milinin eksenden kagik olmasi,
baglantilar) kaynakl olmaktadir. Bu iki faktor ise
sistem elemanlarinin tasarimi, segimi, isletiimesi ve
bakimi gibi unsurlarin fonksiyonu olarak
degisebilmektedir.

Bir kaynaktan vyayilan ses glic olup, sonucunu
basing olarak gdstermektedir. Insan tarafindan
algilanan ses basincidir. Baska bir ifadeyle ses basinci,
ses kaynadina olan uzakllk ve cevrenin akustik
oOzelliklerine bagh olmasina karsin, ses giicli bunlardan
fazla etkilenmemektedir (Tasel, 1998). Ses basinci
Oznel ve logaritmik bir buyuklik olup, bel birimi ile
ifade edilmektedir. Referans seviyesi olarak duyma
esigi olan 20 mPa alinir ve bu seviye 0 dB olarak anilir.
Basing dedisimlerinin genligini dB ile ifade ettigimiz
zaman, artik ses basincindan degil ses basing seviyesi
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s6z konusu olmaktadir. Ayrica glrilti etkisinin
dederlendiriimesinde, ses seviyesinin yaninda etki
siiresinin  dikkate alinmasi gerekmektedir. Ornek
olarak 90 dBA dederindeki giriiltiide 8 saat sonundaki
etki, 95 dBA seviyesindeki giriiltiide 4 saat sonunda
gorilebilmektedir. Maksimum kabul edilebilir gurdltd
seviyesi, bircok (lkede 85 dBA olarak kabul
edilmektedir. Glrlltinin insan saghgi {zerinde
fizyolojik, psikolojik ve performans yoniyle olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Guriltinin olumsuz etkisi
kaynak, yayldigi yol ve alicda dedisik yontemlerle
azaltilabilmektedir  (Ozgiiven, 1986; Szenasi ve ark.
1986; Gliler ve Cobanodlu, 1994; Belek, 1996; Eker ve
Taseri, 1998; Tasel, 1998; Sabanci, 1999; Anonim,
2003).

Bir pompada olusan giriltiiniin hangi sinirlar
icinde degistigi, olusan bu griiltli seviyesinin normal
mi yoksa bir olumsuzlugun belirtisi mi oldugunun
saptanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, calismada,
yeni yatay milli, kademesiz (ig degisik anma capindaki
santrifij pompa dedisik calisma devirlerinde
denenerek isletme karakteristikleri ile gUriltlu seviyesi
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, tarimsal sulamada kullanimi yaygin
olan 4", 6” ve 8" anma caplarinda yatay milli,
kademesiz, yerli yapim ve yeni durumda (g adet
santrifiij pompa materyal olarak kullanilmistir. Test
edilen pompalarin baz teknik &zellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Pompa denemeleri S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim

sayllarinda denemiglerdir. Pompalar, hangi devir
sayisinda en yiiksek etkinlik saglamis ise o devir sayisi
optimum calisma devri olarak tanimlanmistir.
Pompalarin her devir sayisinda, emme hatti vanasi
tam acik olmak Uzere; basma hatti ayar vanasinin tam
kapali konumundan baslanarak tam agk konuma
gelene kadar 6-7 vana acklidinda isletme
karakteristikleri ve  glrilti  seviyesi degerleri
Olglilmiistiir. Pompa igletme karakteristiklerinin (devir
sayisl, debi, negatif ve pozitif basinglar ve giig
tliketimi) olgllmesinde ve yapilan hesaplamalarda
(toplam dinamik yiikseklik, pompa etkinligi, 6zgul
enerji tlketimi ve 0Ozgil hiz) ISO 2548; guriilti
seviyesi 6lgimiinde ise TS 2709-10 ve TS 2773 EN
ISO 1680 standartlarn esas alinmistir (Anonim, 1977;
Anonim, 1997; Anonim, 2006). Go&zlemcinin ve
cihazin yeri, yansimalardan olusan hatalari azaltmak
icin mikrofondan en az 1 m uzakta tutulmus ve

glrdlti olgimli pompanin 1m capindaki ¢ember
igerisinde Ug tekerrirll olarak yapilmistir.
Devir saylsl mekanik takometre; debi

elektromanyetik debi odlcer; negatif basing gliserinli
bourdon tipi vakum metre; pozitif basing gliserinli
bourdon tipi manometre; pompa mil glicii PTO kuyruk
mili torkmetresi (Eryilmaz ve Calisir, 2004) ile gurdilti
seviyesi ise Jetnorl marka S4001 tipi dijital ses seviye
Olger (30-130 dBA) ile olgulmistir (Calisir ve ark.
2006a; Caligir ve ark., 2006b).

Pompa devir sayisi ile girdltli seviyesi arasindaki
istatistiksel iliskinin diizeyi kapal vana, agik vana ve
en yiksek etkinlik noktasinda dort ayr modeldeki
(dogrusal, logaritmik, Us ve (stel) korelasyon

Makineleri  Bélimi  Pompa Test Unitesinde katsayilarindan (r) en biyilk olani esas alinmistir.
yurGtilmastir. Pompalarin  optimum calisma devir Burada korelasyon katsayisinin (r) 0.7'den biyiik
sayisinin belirlenmesi; pompa test diizeninin kapasitesi olmasi durumu, kuvvetli iligki olarak
ve pompa biiytikligine bagli olarak 4” lik pompa alti, dederlendirilmistir.
6” lik pompa beg ve 8” lik pompa da doért farkli devir
Cizelge 1. Denemelerde Kullanilan Pompalarin Temel Biiyiikliikleri
Cark girisi Cark cikigi Pompa Pompa Pompa
l;onnr:]p;a Cark giris Gark cikis kanat kanat (;a;l; klzlnat giris cikis adirhgi
api (V) gapi (mm)  capi (mm) genigligi genigligi (ac}let) borusu borusu (kp)
ap (mm) (mm) cap! (mm) cap! (mm)
4 126 250 39 25 7 100 98 135
6 145 267 52 55 6 154 150 125
8 186 304 68 97 6 200 195 105
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ARASTIRMA SONUCLARI

Test edilen pompalarin tiim deneme devirlerindeki
tam kapali, tam agik ve en yiiksek etkinligin saglandigi
basma hatti ayar vanasi konumunda &lgiilen ortalama
gurlilti seviyesi degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Devir sayisi ile tam kapall vana, tam agik vana ve
en ylksek etkinlik noktasindaki girdlti seviyesi
arasindaki korelasyon katsayilarn sirasiyla; 4" lik
pompada 0,665 (Ustel); 0,342 (ls) ve 0,472 (Us); 6”
lik pompada 0,982 (istel); 0,928 (lis) ve 0,898
(Ustel); 8" lik pompada ise 0,999 (lstel); 0,999 (lstel)
ve 0,973 (lis) dederlerinde ve pozitif olarak
bulunmustur. Buna gbére devir sayisi ile glriltu
seviyesi arasinda 6” ve 8" pompada kuvvetli, 4”
pompada ise oldukca =zayif bir iliskinin oldugu
soylenebilir. Pompa anma capi biyiidiikce korelasyon
katsayisi degerleri de 6nemli sekilde ylikselmistir. En
yuiksek etkinlik noktasinda olglilen guriltli seviyesi,
gerek tam kapali gerekse tam acik vana agikliginda
Olglilen giriltii seviyesinden daha kiiglik bulunmustur.

Test edilen pompalarin optimum devir sayisi
sirasiyla; 4” pompada 1500 min™, 6” pompada 1100
min! ve 8” pompada ise 700 min™ olarak
gerceklesmistir. 4", 6” ve 8” anma capli pompalarda
ozgil hiz (ng) sirasiyla; 31, 48 ve 55 min? olarak
hesaplanmistir. Ozgiil hiz degerine gére pompalarin
radyal akish oldugu soylenebilir. Ayni zamanda
pompalarin anma capi arttikca debi, 6zgll hiz ve
pompa etkinligi artmigtir. Santrifij pompalarin

optimum devir sayisinda ve en iyi etkinlik noktasinda
Olcllen ortalama girilti seviyesi, pompa anma capi
arttikca azalmistir (Cizelge 3). Santrifiij pompalarin en
iyi etkinlik noktasinda Olglilen ortalama gurilti
seviyesinin sirasiyla 4" lik pompada 94,03+0,38; 6" lik
pompada 84,63+0,24 ve 8" lik pompada ise
80,77+0,18 dBA oldugu saptanmistir. Buna neden
olarak buyiik anma capindaki pompanin daha kiguk
devir sayisinda calismasi gosterilebilir. 4” ve 6”
pompalarin optimum galisma noktasinda olgiilen bu
gurdltl seviyesi degerleri, etki siiresi de goz éniinde
tutularak, maksimum kabul edilebilir dederi agmistir.
Bu nedenle kaynak, ortam ve birey (izerinde
alinabilecek guriiltii  azaltma &nlemleri  gbzden
gegirilebilir (Giiler ve Gobanoglu, 1994).

Pompalarin optimum devir sayisinda yapilan
deneyler sonucunda, ortalama girlltli seviyesi ve
pompa etkinlidi, debinin fonksiyonu olarak Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3 de verilmigtir. Bu sekiller
incelendiginde, en yiiksek etkinligin gergeklestigi debi
dederinde en az guriltl seviyesinin meydana geldigi
sOylenebilir. Calisir ve ark. (2006b)’nin ayni pompalar
ve calisma kombinasyonlarinda irdeledikleri titresim
hizinin etkisi ve dedisimi ile burada incelenen giriilti
seviyesinin etkileri arasinda énemli diizeyde dogrusal
bir iliskinin oldugu sGylenebilir.

Cizelge 2. Test Edilen Pompalarda Ortalama Giiriiltii Seviyesi Degerleri (dBA)

. Devir Tam kapali Tam acgik Maksimum etkinlik
Pompa tipi

sayisi (d/d) vana vana noktasi

1300 92,27+0,26 92,30+0,26 92,2740,33

1400 91,97+0,15 93,67+0,24 93,60+0,06

4 1500 94,20+0,23 94,20+0,20 94,23+0,38

1600 92,33+0,18 93,87+0,18 93,37+0,26

1700 93,67+0,20 92,07+0,12 93,00+0,26

1800 94,17+0,26 94,63+0,18 94,00+0,23

900 84,10+0,43 85,30+0,64 83,90+0,29

1000 85,03+1,62 86,40+0,12 83,60+0,09

6” 1100 92,37+0,38 90,23+0,32 84,63+0,24

1200 97,17+0,35 91,60+0,21 86,03+0,15

1300 104,33+0,26 90,93+0,20 89,47+0,41

600 75,90+0,21 78,10+0,29 77,70+0,17

" 700 78,83+0,15 83,73+0,20 80,77+0,18

8 800 82,07+0,09 91,27+40,15 81,33%0,23

900 86,03+0,18 97,33+0,18 84,17+0,17
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Gurilti seviyesi (dBA)

Sekil 1. 4” pompanin 1500 min'daki debiye bagh giiriiltii seviyesi ve pompa etkinligi degisimi

Gizelge 3. Test Edilen Pompalarin Optimum Devirdeki Bazi isletme Karakteristikleri ve Giiriiltii Seviyeleri (dBA)

Debi Pompa Ozgiil eneriji
Pompa tipi (/] s) etkinligi tiketimi 1. Tekerrir 2. Tekerriir 3. Tekerriir Ortalama
(%) (Wh/m*)
0,0 0,0 0,0 93,80 94,20 94,60 94,20+0,23
15,9 41,3 6,6 92,70 93,90 93,20 93,27+0,35
4 27,2 55,3 4,9 93,90 94,20 94,60 94,23+0,20
1500 32,6 55,7 4,3 93,30 94,20 94,60 94,03+0,38
. 37,6 54,9 5,0 92,90 93,60 93,80 93,43+0,27
min
39,1 45,6 6,0 92,30 93,60 93,80 93,23+0,47
40,6 36,5 7,5 93,80 94,20 94,60 94,20+0,23
Ortalama 93,24 93,99 94,17 93,80+0,31
0,0 0,0 0,0 91,80 93,10 92,20 92,37+0,38
50,0 54,6 4,9 84,60 85,20 84,50 84,77+0,22
6" 60,1 55,8 4,7 84,30 85,10 84,50 84,6310,24
1100 68,1 53,1 51 84,90 85,30 85,90 85,37+0,29
mint 76,6 48,1 5,7 87,00 86,70 87,50 87,07+0,23
82,4 40,1 6,8 89,70 90,20 90,80 90,23+0,32
Ortalama 87,05 87,60 87,57 87,4110,28
0,0 0,0 0,0 79,10 78,80 78,60 78,83+0,15
48,4 58,4 4,4 78,70 79,10 78,60 78,80+0,15
g 61,0 58,3 4,7 79,10 79,30 79,50 79,30+0,12
200 71,8 59,7 4,6 80,50 80,70 81,10 80,77+0,18
. 79,4 54,8 5,0 83,00 82,70 82,10 82,60+0,26
min
84,3 54,1 5,0 82,90 83,10 83,60 83,20+0+0,21
87,3 52,2 5.2 83,40 83,70 84,10 83,73+0,20
Ortalama 80,96 81,06 81,09 81,03+0,18
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Sekil 2. 6” pompanin 1100 min*'daki debiye bagh giiriiltii seviyesi ve pompa etkinligi degisimi
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Sekil 3. 8" pompanin 700 min"'"daki debiye bagh giiriiltii seviyesi ve pompa etkinligi degisimi

SONUC

Bu calismada, yeni durumda, kademesiz yatay milli
santrifiij pompalarin degdisik calisma kogullarindaki
gurdltt seviyesi dederlerinin sinirlart  belirlenmistir.
Glrilth seviyesine, pompa devir sayisi debiden daha
fazla etkili olmustur. Denenen pompalarda, en kigik
glrdlti seviyesi, en yiksek etkinlik noktasinda
dlctilmigtir.  Olgiilen  girilti  degerlerinin  insan
saghdini etkiler nitelikte oldugu soylenebilir. Ancak
arazi kosullarindaki tarimsal sulama islemlerinde,
gurdltd seviyesinin insan saglidina etki siiresi ayrica
degerlendirilmelidir.

Pompaj tesislerinde glrilti seviyesi ile titresim
hizi, pompalarin normal kosullar iginde galisip
calismadidinin kontroli igin bir EKG (elektro kalp
grafigi) gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Pompaj tesislerinin kullanim siiresine bagli, gurdlti

seviyesi degisimlerinin saptanmasina yonelik
arastirmalara gereksinim vardir.
Sonug olarak, pompaj tesislerinde gurdlti

seviyelerinin belirlenmesi, diizenli bir tamir, bakim ve
isletme  programinin  dizenlenmesine  yardimci
olabilecegi stylenebilir.
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