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Ozet : Bu calismada, sulamada kullanilan dalgig tip derin kuyu pompalarinda, cark déniis yéniiniin
sistem verimine etkisi arastirildi. Calisma, donis yoni sol olan 150, 175 ve 200 mm anma
caplarindaki pompalar ile bunlarin sadece kanat bigimi sag dénise uyarlanarak hazirlanmis toplam 6
pompa lzerinde yapildi. Pompa performanslari, S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Bolimii
Pompa Deney Unitesinde, ISO 2548 standardina gére yiiriitiildii.

Arastirma sonucunda, ayni anma caplarindaki sol doénilsli olan pompalar daha yiksek sistem
verimine ulasmistir. Pompalarin sistem verimi, pompa anma gapi biyldikce artmistir. Déniis
yoniinln sistem verimine etkisi, sayisal olarak 150, 175 ve 200 mm anma capli pompalarda sirasiyla,
0.0002, 0.0005 ve 0.0012 degerlerinde bulunmustur. Bunun nedeni, coriolis kuvvetinin etkisine
baglanmistir.

Anahtar kelimeler: Dalgigc pompalar, sistem verimi, coriolis kuvveti, pompa dénis yonu.

The Effect on System Efficiency of Revolution Direction in Deep Well Submersible
Pumps Used in Irrigation

Abstract : In this study, the effect on system efficiency of the revolution direction in submersible
deep well pump used in irrigation was evaluated. In experiments were conducted with total 6
pumps. The original revolution direction of the three pumps was left. Vane form of another three
pumps was changed and revolution direction was adapted to right. Geometric and hydraulic
similarity of the pumps was kept. The nominal diameters of the pumps were 150, 175 and 200 mm
Performances of the pumps were determined with respect to ISO 2548 in Selguk University, Faculty
of Agriculture, agricultural machinery department pump experiment station.

According to results, the high system efficiency was obtained from the left revolution direction
pumps. As increasing pump nominal diameter, system efficiency of pumps increased. The effects on
system efficiency of the revolution direction were found 0.0002 for150 mm pump, 0.0005 for 175
mm pump and 0.0012 for 200 mm pump in respectively. It can be said that, coriolis force had
effected on this results.

Key words: Submersible pumps, system efficiency, coriolis force, revolution direction.

GIRIS

Tarim kesiminde yiiksek nitelik ve nicelikli tiretimin
gerceklestiriimesi, sulamaya genis oranda bagli
bulunmaktadir. Genel anlamiyla sulama, bitkilerin
yetisme déneminde gereksinim duydugu suyun dogal
yollarla karsilanamayan kisminin; istenilen zamanda,
yeterli miktarda ve en az enerji tiketimi ile yapay
yollarla sadlamayi amaclar.

Yer (stl su kaynaklarinin yetersiz oldugu veya
iletiminin ekonomik olmadi§i zaman vyer altt su
kaynaklarindan vyararlaniimaktadir. Su kaynadi,
tarladan daha dusik bir rakimda ise sulama su

kaynagindan yararlanabilmek igin mutlaka bir pompaj
tesisine gereksinim duyulmaktadir.

Bir pompaj tesisinin (ic ana elemani olan pompa,
motor ve iletim hatti gibi mekanik arag ve gereglerin
muhendislik acisindan Onemle incelenmesi
gerekmektedir.  Santrifij pompalarin  yapisi ve
emmedeki olumsuzluklari nedeniyle daha derinlerdeki
sulardan yararlanma ihtiyaglari  derin  kuyu
pompalarinin yapimina ve gelismesine sebep olmustur
(Ertdz, 1996; Ucar, 1996).
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Sondaj kuyularinda kullanilan  derin  kuyu
pompalarinin, santrifiij esasa gore calismasina karsin,
daha kiiglik capli, kademeli yapilma zorunlulugu, giic
aktarma ve kuvvet kaynadindaki teknolojik eksiklikler,
derin kuyu pompalarinin daha geg devreye girmesine
neden olmustur. ik derin kuyu pompasi 1901 yilinda
Byron Jackson tarafindan Uretilmistir (Gokelim, 1976).

Tirkiye'de 2000 yili sonu itibariyle toplam 12
milyar m>/yil potansiyele sahip yer alti suyunun fiili
olarak %50’si kullanilabilmistir(Anonim, 2002). Bu 6
milyar m® suyun cekilmesinde yaklasik olarak 60 000
adet derin kuyu pompasi kullanilmistir(Anonim, 2001).
Bu yiizden, pompaj tesislerinde enerji etkinligi daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Zira, pompaj tesisindeki
hem pompa hem de motor, enerji donlisimini
sadlayan Unitelerdir. Kurulu derin kuyu pompaj
tesislerinin sayisi, fiili yillik yer alti suyu kullanimi,
tesislerin ortalama vyilik galisma slresi, pompaj
tesislerinin genel verimleri ve derin kuyularinin
ortalama dinamik seviyesi dikkate alindijinda yaklagik
1 milyon kW'lik kurulu pompaj tesisi motor giicliniin
oldugu tahmin edilebilir. Buradan, yillik 1.5 milyar
kWhlik  enerji tiketildigi soylenebilir.  Pompaj
tesislerinde %1 dizeyindeki bir verim iyilestirilmesinin
yapiimasi, yine yillik 1.5 milyon kWh'lik enerji
tasarrufu ~ demektir ki, bu rakamda hic
azimsanmayacak bir deder olmaktadir. Kaldi ki,
giniimizde pompaj tesisleri ortalama %20 diizeyinde
verim iyilestirme bekler durumdadir. Bir pompaj
tesisinin yiiksek sistem verimi ile galistirabilmek igin
oncelikle iyi bir sistem tasarimi, yliksek verimli bir
pompa ve motor secimi ile dogru bir bakim ve isletim
gerekmektedir (Baysal, 1979; Garih, 1979; Serven,
1979; Ulki, 1979).

Uygulamada, derin kuyu pompalari gark donis
yoni  bakimindan incelendiginde, saat yelkovani
yoniinde (sag) veya tersi ydnde (sol) dbnen
pompalarin var oldugu gorilmektedir. Pompa imalat
sektoriindeki sorumlularin, bunun nedenini
bilmedikleri, kopya etmek icin referans aldiklari model
pompanin o sekilde olmasindan kaynaklandigini ifade
etmektedirler. Hatta bir kismi bu donls yo6niu
ozelligini, pompa verimi bakimindan biri digerinin
aleyhinde kullanildidina tanik olunmaya baslanmistir.
Bu husus teknik olarak doéniis yéniine, buradan da
Coriolis ivmesi gibi saptirici kuvvetlere dayandirlabilir.
Fakat, bu saptirici kuvvetin, sistem verimine gergekten
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de hissedilir diizeyde etkisi olabilir miydi? Bu sorunun
hem deneysel hem de analitik olarak arastiriimasi
gerekmektedir.  Benzeri  olaylar  tabiatta da
gozlemlemek mimkinddr. Kuzey kutbundan
bakildiginda, kuzey yarim kiiredeki herhangi bir nokta
da dinya, saat yelkovaninin tersi yénde yani sola
dénmektedir. Baska deyisle batidan doguya dogru
donmektedir.  Giiney kutbundan bakildiginda ise
giney yarim kiredeki herhangi bir nokta da diinya
saga dogru dénmekte oldugu gozlenebilir.

Turkiye, kuzey yarim kiirede yer almaktadir. Kuzey
yarim kiirede yer (izerindeki hareketli bir kimse icin
coriolis kuvvetinin saga dodru saptigini goririz.
Yukaridan baktigimizda banyo yada lavabo suyunun
kiivetten akmasi saatin tersi yoniine dogru oldugunu
gorebilmek mdimkindir (Anonim, 2004). Basing
merkezleri etrafinda hava akiminin yénid de benzer
sekilde agiklanabilir (Kara, 2003). Derin kuyulardan su
cikarma olayi da, yukarndaki érneklere benzer sekilde,
uygulama da iki farkli yonde doénen pompalardan
birinin digerine gore bir miktar avantaj sadlayacadi
dusindlebilir. Ayrica, carki sola dénen pompalarin
difizér govde kanatlarinin formu sada yonlendirecek
sekilde tasarlanma durumu da burada Uzerinde
disiinilmesi gereken bir olgudur. Burada, benzer
sekilde carki saga donen pompalarin difizér gévde
kanatlari biciminin de sola yonlendirecek sekilde
tasarlanmis  olduklarini ifade edilmelidir. Yapilan
literatlr taramasinda da, doénis yoniinin, herhangi bir
pompa performansina etkisi konusunda ©nemli bir
bilimsel calismaya rastlanmamistir.

Bu nedenle, calismada dalgic tip derin kuyu
pompalarinda donis yoninin, pompa
performanslarina etkisinin deneysel ve analitik olarak
arastinlmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu proje calismasinda, Konya pompa sanayiinde
imalati yapilan 150, 175 ve 200 mm anma gapli, sol
donusli  (saat yelkovaninin  ddnlis yonunun tersi
yonde) dalgig pompalar orijinal materyal olarak kabul
edilmistir. Sonra bu orijinal pompalarin gark ve difizér
govdenin c¢api, genisligi, yilksekligi, kanat sayisi,
genisligi ve kalinliklari gibi boyutlari ayni tutularak,
sadece geriye donik kanat bigimleri sag (saat
yelkovaninin déniis yoniinde) doéniis yoniine gore



degistirilmistir. Boylece, gl sol donisli orijinal, Ugl
de sag donlslli donustiirtiimis olmak (izere toplam
alti adet pompa materyal olarak kullaniimigtir.
Denemeye alinan pompalarin, cark ve difizérine ait
islenmis haldeki resimleri Sekil 1 de, 200 mm anma
capli pompanin model resimleri de Sekil 3 de
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gosterilmistir. Ayrica, sematik olarak bazi teknik
boyutlar Sekil 2 de ve bu boyutlara ait ortalama
degerler ise Tablo 1 de verilmistir. Pompa

denemelerinin yapildigi, deney Unitesinin sematik
gorinisi Sekil 4 de gosterilmistir.

Sekil 1. Tiim pompalarin gark ve govdelerinin islenmis durumdaki resimleri

Tablo 1. Pompalarin Bazi Temel Boyutlari

Pompa 150 mm 175 mm 200 mm
Boyut Sol Sad Sag Sol Sad
D; (mm) 53.7 53.9 58.2 73.6 73.1
D, (mm) 108.9 109.4 127.4 128.1 145.5 145.9
B; (mm) 28.0 27.7 41.6 41.2 41.2
B, (mm) 18.0 18.0 13.0 18.0 18.0
Z i (adet) 6 6 6 6 6
Zdifizor (adet) 5 5 8 7 7
B2 (°) 23.1 24.4 27.7 27.7 26.3
S; (mm) 5 5 5 5 5

Dy

Sekil 2. Pompa kademesinin temel boyutlari.
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Sol gark Sag cark

Sol difizor Sag difizor
Sekil 3. 200 mm’ lik pompalarin gark ve govdelerinin model resimleri

Elektrik Panosu 10D
Ph YVana

| T‘
o | m’“ it

Sekil 4. Pompa deney iinitesinin sematik goriiniimii.

126



Sedat CALISIR, Tanzer ERYILMAZ

Denemelerde kullanilan dalgic motorlarin ve bazi 6lgme enstriimanlarin teknik &zellikleri de Tablo 2 de

verilmistir.

Tablo 2. Denemelerde Kullanilan Motor ve Glgme Enstriimanlarin Bazi Teknik Ozellikleri.

Enstriiman cinsi

Bazi teknik ozellikleri

Dalgigc motoru 1
Dalgigc motoru 2
Savak kanali

Manometre
Elektrik sayaci
Kronometre
Celik serit metre
Kumpas
Balans makinesi

EMTAS, 6”,15 BG, 2845 1/min, 24.3 A, 380 V, cosp* 0.84, n* %80.5
EMTAS, 8,30 BG, 2870 1/min, 46.1A, 380V, cose* 0.85, n* %81.5
Yanal daralmasiz dikdortgen plaka,0-200 I/s kapasiteli, savak kanali genisligi 0.9 m, savak plaka

ylksekligi 0.32 m

Gliserinli, bourdon tip, 0-10 kg/cm2, %5 hassasiyetli, 2" baglantili
MG17T, Ucfaz 4 telli aktif sayag, 55 devir/kWh, 3x220/380V, 30(75)A
Hanhart 7 jewels shockproof,15dakika kapasiteli, 1/10 saniye hassasiyet.
0-3 m ve 0-0.5 m kapasiteli, 1 mm hassasiyetli
Dijital 170 mm kapasiteli, 0.01 mm hassasiyetli
Mess-matic / SDM 50, 500-900 1/min, Balans azaltma orani: %97, En az kalinti balansi 60 g mm,

Rotor capi 370 mm, yiiksekligi 200 mm, Atalet momenti x (balans devri)®: 1.9x10° kgm?/min?

Termometre
Higrometre

-40/+50 °C kapasite civall tip, 1 °C hassasiyetli.
Hygro-Haar-Synth, % 0- 100 kapasite, %1 hassasiyet

*: Motorlarin %75 yiiklenmesindeki katalog degerleridir(Anonim, 1990).

Yontem

Donlis yoniniin etkisini gorebilmek icin, yliksek
devirli, direkt akuple edilmis, tarimsal sulamada
yaygin olarak kullanilan yerli yapim dalgic pompalar
secilmigtir (Bascetincelik, 1970; ikizler ve Samioglu,
1979).

Kanat biciminin degistirilmesi iglemi, sektérde
deneyimli kalifiye modelcilere aliminyum malzemeden
yaptinimistir. Sa§ donlise gére yapilan modellerin,
orijinal (sol) modelin geriye donik kanat bigimine
uygun sekilde degistirilip dedistirilmediginin kontroll
icin Canon A 200 marka dijital fotograf makinesi ile
fotografi gekilmistir. Daha sonra bu fotograflar,
bilgisayar ortamina aktarilarak Sigma Scan Pro 5
paket programinda, pompa cark ve goévdesinin gikis
kesit alanlarn ve kanat kalinliklar 6lglilmistir (Ayata,
Yalgin ve Kirisci, 1997). Ardindan, cark ve difizore ait
Olglilen kalinhk ve cikis kesit alanlari, sol donislu
pompaya gore badil hatalar belirlenmistir (Badirkan,
1993).

Hem sol (orijinal) hem de sad donusla
(donustiirilmls) pompa cark ve difizér modelleri ayni
kalite iscilik ile ayni malzemeden tek parti halinde pik
ve DD18 kalitesinde , her bir cark ve gévdeden onar
adet dokimi yapilmis, pompa imalati yapan bir
isletmede ayni mekanik isleme tabi tutulmustur.
Pompa gruplarinin montajindan 6nce tim carklarin
dinamik dengelenmesi (balans) yapilmistir. Ayrica,

montajda pompa gruplarindaki disey aciklik (klerens)
12 mm olacak sekilde esit olarak ayarlanmigtir (Calisir
ve Yetkin, 1995; Calisir, 1996).

Hem sol hem de sag donislii 150 mm'lik pompalar
6 kademeli 175 mm'lik pompalar ise 3 kademeli olarak
montaj edilip, 15 HP gliclindeki ayni dalgic motorla
denenmistir. Benzer sekilde 200 mm’lik pompalar da 3
kademeli olarak montaj edilmis ve 30 HP ayni dalgig
motorlarla denenmiglerdir. Pompalarin  kademe
sayilarinin ve motor giglerinin belirlenmesinde orijinal
pompanin daha ©6nce yapilmis  performans
dederlerinden yararlanilimistir.

Pompa denemeleri, S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makineleri Pompa Deney Unitesinde, ISO 2548
standartlarina gore yiritilmustir (Anonim,1998).
Montaji yapilan pompa - motor gruplari, gikis borusu
caplarindaki 2 m diisey, 2 m yatay dogrultudaki dikisli
gelik boru, bir adet 90° dirsek ve ayar vanasi ile
denemeye alinmistir. Deney baslangicinda baglantilar
kontrol edildikten sonra basma hatti vanasinin tam
kapali konumunda, motora yildiz liggen baglanti ile yol
verilmistir. Daha sonra vana tam acilarak, olgilen
dederlerin kaydedilmesine bu konumdan basglanmistir.
Olciimler basma hatt vanasinin  7-9  degisik
konumunda yapilmistir. Her vana konumunda, akisin
kararli hale gelmesi igin en az on dakika beklendikten
sonra deder okumalar yapilmis ve tutanaklara
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kaydedilmistir. Ayrica, pompalanan temiz suyun
sicakigi ile calisilan ortamin sicakligi  termometre,
badil nem de higrometre ile 6lglilmis olup, denemeler
sirasinda ortam sicakligi 18 — 24 °C, su sicakligi 16 —
17 °C ve ortam badll nemi ise %54-61 arasinda
dedismistir. Dedisik debi dederleri, denemeler
sirasinda basma hattindaki ayar vanasinin konumu
degistirilerek elde edilmistir (Tezer, 1978).

Pompa devir sayisi, motor ile pompa direkt bagh
oldugundan motor etiketindeki belirtilen nominal
ylikteki devir sayisi olarak kabul edilmistir (Tablo 2).

Debinin  belirlenmesinde  yanal  daralmasiz
dikdértgen savak igin hazirlanmis Sekil 5 deki
kalibrasyon edgrisi kullanilmistir. (Dodus ve Tezer,
1963).

Pompanin cikis basinci, Sekil 4 de gosterilen gikis
borusu iizerine baglanan bir manometre ile kg/crm?’
birimiyle 6lglilmis ve daha sonra 10.2ile carpilarak m
birimine  dénistirdlmustir (Hansen, 1974; Schulz,
1977).

Sistemin sebekeden cektigi elektriksel giic, sayag
yontemi ile Olglimistir. Glg 6lgimi, sabitesi 55
devir/kWh sayag diskinin 10 devrini tamamlama stiresi
kronometre ile belirlenmistir (Anonim, 1993).

Toplam dinamik yikseklik (7DY), cikis basinci,
dinamik seviye, yuk kaybi ve hiz yiksekliklerinin
toplanmasi ile bulunmustur(Hansen, 1974; Yang,
1993; Yalgin, 1998; Loftis ve Miles, 2001;).

Pompalarin sistem etkinligi de hidrolik giiciin,
sistemden ¢ekilen giice oranlanarak hesaplanmistir
(Tezer, 1978; Anonim, 1993).
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Sekil 5. Yanal daralmasiz dikdértgen savagin
yiikseklik - debi iliskisi (H-Q).

Ozgiil hizin hesabinda, kademe basina diisen TDY
kullaniimistir.

Pompalarin performanslari  ve bazi yapisal
boyutlan (D;,,zs,, B> ,, ) 6lgiildikten sonra, pompa
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cikis kosullari icin hiz bilesenleri teorik olarak agagidaki
sira ve esitlikler yardimiyla hesaplanmistir(Gokelim,
1976; Tezer, 1978; Karassik ve ark., 1986).

o= nn/30 (1)
U =Dy e /2 (2)
Cm2 = Q/ [(m.Dyz.57).B; ] (3)
W, = Cqnz /sin B, 4)
Wy = W, cos B (5)
Ca=Uy - Wy, (6)
C? = Cp ™+ Cup 2 (7)
Cos'a, =Cu; /G, (8)

Coriolis ivmesi ve kuvvetinin, hesaplanmasinda
enlem derecesi 37°52 KE (90-8) ve boylam derecesi
(¢) olarak da 32°29° DB  degerleri kullanilmistir
(Anonim, 2003). Coriolis ivmesi ve kuvvetinin konumu,
e, € , €, kiiresel koordinat birim vektorleri (Sekil 6)
cinsinden ifade edilmis olup, asadidaki esitlikler
yardimiyla hesaplanmistir.

Q=Qe, 9)

C,=Cye +Cp, € +Cry €, (10)

Qcoriolis = 2 Q X C3 .(11)
Feoriis = 2 Q.y Q x C; (12)
Ncoriolis = F.CZ ....................... (13)

Burada, C, pompa carkinin mutlak su hizi, Q.
kiitlesel debi, a m/s* ivme ve F N de kuvveti ifade
etmektedir. Q, diinyanin agisal olup, 7.2722*10 ~
rad/s hesaplanmistir. Diinyanin ortalama yari gapi ise
6370 km olarak kabul edilmistir (Tezer, 1978; Akoz,
2000; Kara, 2003; Anonim, 2004).

Sekil 6. Kiiresel birim vektorlerin yer kiire
uizerindeki goriiniimii



ARASTIRMA BULGULARI

Orijinal sol doénisli pompalan cark ve gévdelerinin
sag donusli kanat bicimine donistiirmedeki bagil hata
oranlari, kanat kalinligi ve cikis kesit alanlari her (g
anma capli pompa icin Tablo 3 de verilmistir.

Pompa denemelerinin yapildigi yerdeki diinyanin
gevre hizi, v = 314.54 e0 - 198.73 e , bileskesi
376.06 m/s olarak hesaplanmistir. Coriolis ivmesi, ac
= — 0.029 e06 —0.046 ep , bileskesi de 0.054 m/s2
bulunmustur. Coriolis ivmesi ve pompanin en yiiksek
verim noktasindaki Olglilen debi dederi esas alinarak
hesaplanan coriolis kuvveti ve suyun mutlak hiz
vektérel blydklikleri pompa doéniis yonine gore
asadidaki gibi hesaplanmistir.

C2sol =-Cu2 ep-Cm2ed

C 2sag = +Cu2 ep - Cm2 ed

Sedat CALISIR, Tanzer ERYILMAZ

Vektérel carpim ve silindirsel ile kiiresel birim
vektor dénisiimleri géz dniine alindidinda, sol ve sag
doniisli pompalarin Coriolis ivmeleri asadidaki sekle
donisur.
acsol = 2Q (Cu2 Sin6 er + Cu2 Cosb ed - Cm2 Cosb ed )
acsag = 2Q (-Cu2 Sind er - Cu2 Cosb €0 - Cm2 Coso ed)

Birim zamanda pompalanan su kiitlesi Q olarak
alindiginda Coriolis kuvvetleri de su sekilde bulunur.

Fc = Q.y ac

Nc=C2.Fc

Denemeleri yapilan pompalarin Coriolis ivme ve
kuvvetlerinin vektdr ve siddetleri ile Coriolis guig
dederleri de Tablo 4 de gosterilmistir.

Denemeleri yapilan pompalarin en yiiksek verim
noktalari ve gark boyutlar esas alinarak pompa garki

C2 hiznin er dogrultusundaki bileseni sifir gikis hizi bilesenleri Tablo 5 de gdsterilmistir.
olmaktadir. Dinyanin agisal hizi, Q = Q ez ve Coriolis Pompa denemelerinden bulunan performans
ivmesi de ac = 2Q x C2 olduguna goére, pompalarin sonuglari ise Tablo 6 da verilmistir.
donis yonlerine gore Coriolis ivmeleri vektorel olarak
su sekilde bulunur.
acsol =2Qezx (-Cu2ep-Cm2ebd)
acsol =2Qezx (Cu2ep-Cm2ebd)
Tablo 3. Pompa Cark ve Govdesinin Kanat Bigimi Doniisiimiindeki Bagil Hatalar (%).
KONTROL POMPA ANMA CAPI CARK DiFizOR
150 mm 1.21 2.05
Kanat kalinligi 175 mm 0.47 2.35
200 mm 1.67 2.63
150 mm 0.54 0.95
Gikis kesit alani 175 mm 0.68 1.01
200 mm 0.39 0.74
Tablo 4. Pompalarin Coriolis Ivme, Kuvvet ve Gii¢ Degerleri
Coriolis ivmesi ac x10° m/s? Coriolis kuvveti Fex10™* N .
Pompa - - - - Gug W
e € & Siddeti e € & Siddeti
150 mm sol 138.3 106.2 -16.0 175.1 139.7 107.4 -16.1 176.9 0.2146
150 mm sag -142.7 -109.6 -15.8 180.6 -142.7 -109.6 -15.8 180.6 0.2258
175 mm sol 131.5 101.1 -35.7 169.7 255.4 196.2 -69.3 329.4 0.3989
175 mm sag -131.9 -101.4 -35.5 170.1 -255.9 -196.7 -68.9 330.0 0.4003
200 mm sol 161.0 123.7 -36.7 206.3 525.1 403.5 -119.7 672.9 0.9804
200 mm sag -158.2 -121.6 -35.8 202.7 -493.6 -379.2 -111.9 632.4 0.9043
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Tablo 5. En Yiiksek Verim Noktasindaki Cark Cikis Hizi1 Bilesenleri.

Pompa Yén o U, Cuz /2] Wz Cuz G az 2]
150 mm Sol 297.8 16.21 1.80 4.68 4.22 12.00 12.13 8.5 23.1
Sag 297.8 16.29 1.77 4.29 3.91 12.38 12.50 8.1 24.4

Sol 297.8 18.97 4.03 8.56 7.55 11.42 12.11 19..4 28.1

175 mm Sag 297.8 19.07 4.01 8.68 7.63 11.44 12.13 19.3 27.7
200 mm Sol 300.4 21.85 4.14 8.91 7.88 13.97 14.57 16.5 27.7
Sag 300.4 21.91 4.05 9.13 8.19 13.72 14.30 16.5 26.3
Tablo 6. Denenen Dalgic Pompalarin Performans Sonuglari
150 mm sol 150 mm sag
Qs DY m N kW ns% ng Qs TDY m N; kW ns% ny
15.6 2.2 14.0 2.4 16.2 2.2 14.6 2.4
15.5 12.4 13.9 13.6 16.1 12.4 15.5 13.5
14.5 22.6 13.8 23.2 15.0 22.6 13.3 24.9
13.5 32.8 13.8 31.5 13.5 32.8 13.3 32.6
12.0 43.0 13.2 38.3 12.0 43.0 13.2 38.2
10.1 53.2 13.2 39.8 55.6 10.0 52.8 13.3 39.0 55.7
7.5 63.4 12.3 38.0 7.9 63.4 13.0 37.8
3.2 73.6 9.9 23.4 4.2 73.6 11.0 27.5
0.0 79.7 9.8 0.0 0.0 78.7 10.5 0.0
175 mm sol 175 mm sag
28.2 2.3 15.9 4.0 27.6 2.3 16.4 3.8
27.9 12.4 14.7 23.0 25.2 12.4 15.7 19.5
24.1 22.6 14.6 36.5 23.2 22.6 15.6 32.9
19.4 32.8 14.4 43.3 65.9 19.4 32.8 15.2 41.1 65.9
14.0 43.0 14.3 41.2 14.0 43.0 14.7 40.2
5.2 53.2 9.7 28.1 5.6 51.2 11.8 23.9
0.0 59.3 9.5 0.0 0.0 58.3 11.0 0.0
200 mm sol 200 mm sag
38.2 2.4 23.0 3.9 37.7 2.4 24.8 3.5
37.7 12.4 22.9 20.0 36.0 12.4 24.4 17.9
36.5 22.6 22.6 35.8 34.5 22.6 23.7 32.2
32.6 32.8 21.3 49.2 86.2 31.2 32.8 23.2 43.3 84.3
24.0 43.0 21.2 47.8 23.0 43.0 23.0 42.1
16.1 53.2 20.9 40.2 16.2 53.4 22.6 37.5
7.5 63.4 15.6 29.9 8.5 63.4 17.8 29.7
0.0 68.5 15.0 0.0 0.0 70.5 16.9 0.0
200 mm anma capl dalgic pompada donus 150, 175 ve 200 mm anma caph dalgic pompalarin
yonlnin TDY-Q ve Ns-Q edrilerine etkisi Sekil 7 ve iki farkh donlis yoni igin Mgsem - Q degisimleri
Sekil 8 de verilmistir. sirasiyla, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11 de verilmistir.
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Sekil 7. 200 mm’lik pompalarin iki farkh doniis yoniindeki TDY — Q iliskisi
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Sekil 8. 200 mm’lik pompalarin iki farkl doniis yoniindeki Ns — Q iliskisi
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TARTISMA ve SONUC

Pompa carklarinin kanat bigiminin degisimindeki
badil hata %0.47 ile %1.67 arasinda dedisirken,
difizdrlerde bu hata %?2.05 ile %?2.63 arasinda
degismistir. Pompa gdvdesinin  kanat bigiminin
dodnlisimiindeki hata orani daha blylk ¢ikmigtir. Cark
ve govdenin net gikis kesit alanlarindaki badil hata
diizeyi daha dustik bulunurken, burada da badil hata
govde lehine blylmistir (Tablo 3). Bagil hatanin
bliytkliigiine neden olarak, modelcilik teknolojisindeki
eksiklikler, s6z konusu pompa organlarinin yapisinin
karmagik ve Ug boyutlu olmasi ile kontrol metodunun
yeterince hassas olmamasi gdsterilebilir. Ayni anma
Gapindaki pompanin, cark ve govdelerindeki bu
geometrik  farkhlik, pompa performanslarindan
Ozellikle debi ve manometrik yiikseklik lzerinde etkili
olabilecegi diistindlebilir (Ulkd, 1979).

Denenen pompalarin anma biiyikligi ile saglanan
debi, verim ve 6zgiil hiz arasinda literatiire uygun bir
dedisim belirlenmistir (Baysal, 1979; Serven, 1979;
Dorn ve ark., 1981). Baska ifadeyle, biyik anma
boyutlu pompalarin debisi buylk, bilyik debili
pompalarin da hem &6zgil hizi hem de verimi yiiksek
olmaktadir. Denenen pompalarin tamami 6zgil hiz
(ng) bakimindan karigik akigh pompalar sinifina (55-
85) girdigi gorilmistir (Tablo 6). Kiigiik anma capl
pompalar kiiglik, blyiik anma capl pompalar daha
bliyik 6zgil hiza sahip olmustur. Ayni anma gapl
pompalardan, sol ve sag dénislii pompalarin 6zgil hiz
dederinin  birbirine ¢ok yakin yada esit oldugu
gorilmagtir.

Pompa performanslarinin iki farklh donis yonu
bakimindan incelenmesi durumunda, 6rnek olarak 200
mm anma capli pompa da TDY-Q karakteristikleri
yoniinden 6nemli bir degisim gostermedigi sdylenebilir
(Sekil 7).

Doniis yoninin etkisi, en fazla pompalarin Ns-Q
karakteristiinde gorilmistir (Sekil 8). Bu etki,
pompanin anma capi blylidikge daha da artmistr.
Bunun nedeni, donlis yoniine bagli olarak Coriolis
ivmesinin dodrultusu ile aciklanabilir. Clinkii, sola
doénen pompa carklarinda bu ivme suyun yukari dogru
tasinmasina katki saglarken (+e,), saja dogru dénen
pompalarda ise bu ivme asadi dogru (-e)
yonlenmistir. Bu ylizden, sada doénen pompalar

Sedat CALISIR, Tanzer ERYILMAZ

Coriolis kuvvetini de yenerek suyu yukariya
kaldirmak igin, sola dénen pompalardan daha fazla
glic tiketmek zorunda kalmaktadir. Sada donen
pompalar sola dodnen pompalara goére Coriolis
gicinin  iki katt kadar daha fazla gig
tuketmektedirler. Glg tiketiminin artan anma
caplarinda daha belirgin hale gelmesi ise anma capi ile
birlikte Coriolis kuvvetinin artmasina baglanabilir.

Donis yonlinin, pompalarin ns - Q karakteristigine
etkisii, Ns-Q karakteristigi ile benzer degisim
gostermistir (Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11). Bu olay, sol
doniiglii pompalarin ayni debi dederlerinde daha az
glig tiiketimine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir.
Donis yonunin dalgic pompalarin sistem verimine
etkisinin sayisal dizeyi; 150, 175 ve 200 mm anma
caph pompalarda sirasiyla 0.0002, 0.0005 ve 0.0012
oranlarinda sol doniisli pompalarin lehine oldugu
sdylenebilir.

Glnumizde uygulamaya giren pompaj tesislerinin
iyilestirilebilir  sistem verimlerinin ortalama %20
diizeyinde olmasi, doniis yoniiniin on binde 2, 5 ve 12
oranlarindaki sistem verimi avantaji 6nemsiz gibi
distndlebilir. Yazici, (1979) ve Yazicl, (1996), pompa
denemelerinde verimin en kuguk mertebesi dahi,
giinimiizde oldukga 6nemli oldugunu ifade etmistir.
Bununla beraber, birgok ciddi kurulus, pompa
tasarimi, imalati, segimi ve isletimi konusundaki
olumsuzluklari zaten en aza indirmis durumdadirlar
(Baysal, 1979; Serven, 1979). Bu calismada, pompa
donis yoninin sistem verimine etkisi deneysel ve
analitik olarak, bilimsel esaslara gore arastirildi ve
somut sonuglar ortaya konuldu.

Verim, enerji kullaniminin  bir  gdstergesidir.
Ulkemizdeki kurulu pompaj tesisi giicii ve yillik calisma
streleri g6z 6nilinde tutuldugunda, bu calismadan elde
edilen sonuglarin uygulamaya aktarilabilir olmasi ve
enerji tasarrufuna ©nemli katki saglanabilecegi
sdylenebilir.

Sonug olarak, basta dalgig tipleri olmak (izere
tim derin kuyu pompalarinin sol doénisli olarak
yapilmasi, pompaj tesisi sistem verimini olumlu yénde
etkileyecedi icin  pompa imalatgilarinin bu 6nemli
noktayi dikkate almasi gerektigi hususu onerilebilir.
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