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Bu caligmada, glinde ortalama 6,5-7 saat calistirilan bir yatay milli santrifiij pompanin isletme
karakteristikleri ¢ikarilmistir. Yatay milli santrifiij pompanin (sulama uygulamalarinda kullanilabilecek
ozellikte) bir depoya baglanmasiyla olusturulan kapali devre (kendi iginde devir daim yapan) pompa sistemi
180 saat boyunca laboratuar kosullarinda ¢alistirilmis ve pompanin igletme &zelliklerini tammlamak igin
isletme karakteristikleri Ol¢iilmiistiir. Pompa isletme karakteristiklerinin &lgiilmesinde ISO 2548 esas
almmistir. Ayrica pompanin isletme karakteristikleri ile ¢arkta meydana gelen asinma ve korozyon arasinda
baglanti kurulmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pompa, isletme karakteristikleri, aginma, korozyon

Determination of Possible Wear on the Centrifugal Pump Wheel Used for
Agricultural Irrigation Purposes

The extent of this work is operating characteristics of a horizontal shafted centrifugal pump which has
been operated for 6 %2 to 7 hours on the average. A closed circuit pump system (circulating within itself)
which was formed by attaching a horizontal shafted centrifugal pump which can be used in irrigation
applications with a drum has been operated for 180 hours at laboratory conditions. To define the operating
properties of the pump, its operating characteristics were measured in respect to 1SO 2548. Furthermore,
observations have been done to determine whether there is a connection between operating characteristics of
the pump and the wear and corrosion occured on the wheel or not.

Keywords: Pump, operating characteristics, wear, corrosion

Giris

Pompa performans denemeleri NKU Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalari Boliimii atdlyesinde
ylritilmistir. Bu ¢alismada  kullanilan
pompanin 180 saatlik calisma dénemi boyunca
pompa karakteristiklerinde meydana gelen
degisimler ve c¢arkta meydana gelen asinma
saptanmaya ¢aligilmustir.

Pompalar genel anlamda suya enerji veren
makinalardir. Bir baska ifade ile mekanik
enerjiyi hidrolik enerjiye doniistiiriirler (Iscan
ve ark., 2004).

Pompalar hacimsel (volumetrik) ve santrifiij
(rotodinamik) olmak {izere ikiye ayrilr.
Santrifiij pompalar kimya endiistrisi, sulama,

gida sanayi, enerji santralleri, kagit endistrisi,
sicak su sirkiilasyonu gibi pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Tarimda kullanilan sulama
sularinin  igerdikleri maddeler nedeniyle
(siltasyon maddeleri, kum, organik maddeler
gibi) sulama amachi kullanilan santrifiij
pompalari suyun temas ettigi malzemelerinde
cesitli fiziksel hasarlar meydana gelmektedir.
Bu calismada bahsedilen durum g6z oOniine
almmis ve dogal ortam kosullari laboratuar
kosullarina taginarak devir daim ettirilen suya
belli oranda kum katilmustir.

Santrifiij Pompa ve Ana Elemanlar1

Denemede kullanilan santrifiij pompalar
donen bir ¢arkin kanatlar1 arasina alinan sivi
taneciklerinin ivmelendirilerek cevreye
savrulmas1 prensibine gore caligmakta ve su
elemanlardan meydana gelmektedir;

1-Pompa mili, 2-Cark, 3-Salyangoz, 4-Mil
yatagi, 5-Salmastra, 6-Emme dirsegi, 7-Emme
borusu, 8-Basma borusu, 9-Cikis vanasi.
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Asinma

Yapilan arastirmalara ve tutulan istatistiklere
gore makine elemanlarinin ortalama %70’inin
hurdaya ayrilma sebebi asinmadir. Asinma
birbirine temas eden ve birbirine gore izafi
olarak hareket eden siirtinme halindeki
cisimlerin yiizeylerinde siirtlinme etkisiyle
olugan ve istenilmeyen malzeme kaybidir.
Asinmanin bir diger tanimi da, fiziksel ve
kimyasal bir yontemle yiizeyden malzemenin
uzaklastirilmasidir. Bunun sonucunda makine
elemanlar1 giderek asinir ve fonksiyonlarini
yerine getiremez hale gelir (Anonim, 2007b).

Asmma miktar;; malzemenin cinsine,
sirtiinen ylizeylerin sekil ve piiriizliiliigiine,
sirtinme  kosullarina ve g¢evrenin ¢esitli
kimyasal etkilerine baglidir. Ancak ¢ok ¢esitli
etkenlerin rol aldigi bir olay oldugundan
laboratuar kosullarinda elde edilen sonuglara
dayanarak uygulamadaki aginma miktarini tam
olarak tahmin edecek bir baginti heniiz
gelistirilmemistir. Asinmay1 tamamen onlemek
olanaksizdir. Ancak bu olayr yakindan
tanmimanin ve etkileyen faktorleri iyi bir sekilde
saptamanin aginmay1 en diisiik diizeyde tutma
bakimindan ¢ok yararli olacagi agiktir (Onaran,
1992).

Bir siv1 ya da gaz akimi tarafindan tasinan
farkli geometrik boyut ve yapidaki taneciklerin,
temasta bulunduklart kati yilizeylerinde siirekli
darbe etkisi yaparak olusturduklart hasar
erozyon asinmast olarak tariflenmektedir.
Malzeme yiizeyinin kimyasal terkibinde
degisiklik meydana getirilerek aginmaya karsi
koruyucu bir tabaka olusturup malzemeye
gesitli asinma mekanizmalarina karst direng
kazandirmak miimkiindiir (Selguk, 1994).
Bununla birlikte, eroziv asinma; asindirict
taneciklerin ve bunlar tasiyan akimin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerinin farklilik
gostermesinin yaninda, sadece sivi ya da gaz
akiminin kendisinin de agindirici madde 6zelligi
teskil etmesi nedeniyle bu mekanizmalarin tek
basina, kombineli ve yiiksek sicaklik
uygulamalarinda malzemede biraktiklar1 hasar
tirlerinin ~ farklilk  gOstermesi itibariyle
puskiirtme,  yikama,  kavitasyon-erozyon,
erozyon-korozyon, yagdirma ve termal asinma

mekanizmalari adlar altinda
smiflandirilmaktadir  (Yildizlh  ve  Odabas,
2002).
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Giiven ve Ozcan (2005) nmn yaptiklarl
calismada, asinmanin mekanik etkenler sonucu
malzeme ylizeyinden kiiciik pargaciklarin
ayrilmasiyla olusan bir hasar oldugundan,
asinma miktarmin genel olarak asman ve
asindiran malzemenin cinsine, sertligine,
yiizeyin bi¢imine, ¢evrenin fiziksel ve kimyasal
etkileri gibi ¢ok sayida faktére bagh
oldugundan bahsetmislerdir. Bu c¢alismada,
sade karbonlu c¢eliklerin toprak tiirii metal digt
mineral asindirict ortamda, siirtiinme yoluyla
olusan  abrasif = asmmmasi  incelenmistir.
Asinmanin incelenmesinde, asinmayi en ¢ok
etkileyen asinma malzemesi sertligi dikkate
alinmustir. Bu faktoriin etkisinin bulunmasi i¢in
asinma deneyleri  yapilmistir.  Tasarlanan
agindirma test cihazi deney sonuglari esas
almarak, yapilan istatistiksel ¢alisma sonucu bir
sertlik indeksi elde edilmis olup, bu indeks ile
asinma miktarinin nasil degistigi incelenmistir.

Ince ve ark. (2004) nm yaptiklarl
calismada, ¢ukurcuk korozyonunun malzemede
catlak etkisi yaratarak malzemenin mekanik
Ozelliklerini  degistirecegi  diisiincesi temel
alinarak, Izmir-Balgova jeotermal dagitim
sisteminde kullanilan St-37 Kkarbon ¢elik
malzemesinin omriini hesaplamaya
calismislardir. Secilen diisiik ve yliksek akigkan
hizlarinda olusan homojen korozyon hizlar1 ve
korozyon iirlinleri mikroskobik ve elemental
analiz yontemleriyle belirlenmistir. Korozyona
ugrayan deney numuneleri, ¢esitli siireler
sonrasinda deney diizeneginden alinmis ve
kurutulduktan sonra agirliklart Slglilmistiir.
Agirlik kaybi prensibine dayanarak korozyon
hizlar1  hesaplanmigtir. Malzemede olusan
maksimum gukurcuk derinligi ylizey
puriizliliigii cihazi ile Ol¢lilmistir. Taramall
elektron mikroskobu (TEM), enerji difraksiyon
X-isin1 (EDX) ve X-isinlart kirmnim  (XIK)
cihazlart  kullanilarak  korozyona ugramig
malzemenin ylizeyleri incelenmis ve korozyon
irlinleri tespit edilmistir. En son asamada,
numunelere ¢gekme testi uygulanarak korozyon
sonucu mekanik 6zelliklerde olusan degisimler
belirlenmistir. Deney sonuglari, diisiik akiskan
hizlarinda homojen dagilmis korozyon hizinin
daha diisik olmasma karsin, c¢ukurcuk
korozyon egiliminin arttigin1 géstermistir. St-37
malzemesinin dmriiniin, ¢alisilan diisiik akiskan
hizinda 5, yiiksek akiskan hizinda ise 10 yil
oldugu hesaplanmustir.
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Karaca (2005)’ nin yaptig1 ¢aligmada, farklh
silt karistm oranlarinin, tarimsal sulamada
kullanilan santrifiij pompa karakteristikleri ve
cark malzemesi lizerine etkisini arastirmigtir.
Aragtirmada %1, %3 ve %S5 oranlarinda silt
karisimli su pompajinda, pik, sfero ve bronz
malzemeden yapilmig ¢arklar kullanilmstir.
Aragtirma sonuglarina gore, silt karigim orani
artttkca pompanin debisi, basinci ve verimi
azalmig buna karsin gii¢ tiikketimi ve ¢ark
asinmasi  artmustir.  Farkli  silt  karigim
oranlarinda en iyi performansi bronz, en kotii
performanst ise pik malzemeden yapilmis
carklar gostermistir.

Zhi ve ark. (2000), 4-5 aylik isletme
sartlarinda 3 dalgi¢ pompa iizerinde yaptiklari
calismada, normal siradan suda calisan dokme
demir fan (¢ark) kanadinin korozyon davranisi
incelenmistir. Korozyona ugrayan yiizey ve
korozyon firiinleri elektron mikroskobu ile
incelenmis ve korozyon iriinlerinin bilesenleri
ve mikro yapilar XPS ve X-ismi teknikleri
kullanilarak  analiz ~ edilmistir. ~ Sonuglar
gostermistir ki fan kanadindaki korozyon en
cok kanadin kok kisminin yiizeyinde ve profil
ylizeyde pitting hasar1  olarak  ortaya
cikmaktadir. Fan govdesinin yiizeyinde belirgin
derecede daha az korozyon meydana gelmistir.
Fe ve Fe3O,’ e ilave olarak korozyon firiinleri
¢ok fazla FeCO; ve CaCOs; ihtiva etmektedir.
HCO;3’ 1, suyun nispeten daha yavas aktigi
alanlarda ayrilmasi ve toplanmasi, dokme
demirin yiizeyindeki korozyon oraninin biiyiik
artisinda temel faktor oldugu goriilmiigtiir.

Korozyonun Tanmimi ve Olusumu

Korozyon, metalin i¢inde bulundugu kati,
sivi veya gaz ortam etkisi ile iyon tasimmmasi
sonucunda kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyona girerek metalik  ozelliklerini
kaybetmesidir.

Metaller dogada mineral halde bulunurlar.
Bu mineraller enerji harcanarak ve bazi 6zel
metalurjik yontemlerle metal haline getirilir.
Metallerin ¢ogu termodinamik olarak kararli
degildir. Uygun bir ortamin olusmasi halinde
metaller iizerinde tagimis olduklar1 kimyasal
enerjiyi geri vererek kararli haline doniismek
isterler. Bu nedenle korozyon enerji agiga
cikararak kendiliginden yiiriir. Baz1 durumlarda
metalin korozyon reaksiyonunun yiiriimedigi ya
da ¢ok yavas yiriimekte oldugu goriiliir. Bu
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durum  pasiflesmeden
Metallerin ~ oksit tabakast ile
korunmalarina pasiflesme denir
2008a).

Mekanik Faktorlerden
Korozyon Tipleri

kaynaklanmaktadir.
ortiilerek
(Anonim,

Etkilenen

Bu boliim, kimyasal ve mekanik faktorlerin
ortak hareketi sonucu ortaya c¢ikan korozyon
tiplerini igermektedir. Mekanik faktorlere bagh
olarak asagidaki smiflandirmayr  yapmak
miimkiindiir.

1-Metal igindeki mekanik kuvvetler

-Gerilmeli  korozyon c¢atlagi  (¢cekme
gerilmesi altinda): Bircok alagim ya distan
uygulanan ya da kalict gerilme kuvvetlerinin
etkisi altinda belli korozyon ortamlarinda
kirilir. Gerilme degeri akma sinirinin altinda da
olabilir. Birgok alasim i¢in bu olaym belli bir
kuvvetin altinda olugmadigi goriilir. Bu
gerilme kuvvetinin  {stiindeki  degerlerde
gerilme korozyonu goriiliir.

-Yorulma korozyonu (periyodik yiikleme
altinda): Bu tip korozyon basit korozyona
egilimli tim malzemelerde meydana gelebilir.
Korozyonlu yorulma malzemenin tane boyunda
(trans-grantirler) gortliir.

2-Sivilarin metal Uizerindeki mekanik etkileri

-Erozyon  korozyonu (metal ile sivi
arasindaki kayma ve siirtinme gerilmeleri
altinda): Metal yiizeyinin temasta bulundugu,
bagil olarak hareket eden korozif akiskan
etkisiyle bozunmasi erozyon korozyonu olarak
bilinir. Iyonlar halinde ¢dziinmiis olarak veya
mekanik olarak kazinma sonucu ortaya ¢ikan
metal kaybi korozif ortamin akis rejimine
(laminer, tiirbiilans vb.) ve yiizeydeki koruyucu
tabakalarin 6zelliklerine ¢ok yakindan baglidir.
Metal ve alagimin 6zellikleri, galvanik etki, sivi
ortamda siispansiyon halinde bulunan kati
parcaciklar erozyon korozyonuna etki eden
diger faktorlerdendir.

-Kavitasyon korozyonu (buhar
kabarciklarmin metal yiizeyine diisilisiinden
dolayi sivinin ¢ekigleme olay1): Metal yiizeyine
veya yiizeye yakin kisimlarda olusan diisiik
basingli kabarciklarin giderek biiyiimesi ve
sonunda patlamasi ile olusan erozyon
korozyonunun 6zel bir durumu olarak kabul
edilebilir.  Gemi  pervanelerinde,  buhar
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tirbinlerinin ve  pompalarm  kanatlarinda
rastlanan bu tip korozyon genellikle yiizeyde
onemli oyuk ve yariklar olusturmasi ile birlikte
kendini belli eder (Cakir, 1990).

Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada, tarimsal amacgh sulamada
kullanilabilen yatay milli tek kademeli ugtan
emisli salyangoz tipi santrifiij pompa materyal
olarak kullanilmistir. Denemede kullanilan
pompa sistemi Sekil 1°de verilmistir.
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Pompanin depo ile baglantist yapilmig ve
suyun devir daim ettirilmesi saglanmistir.
Denemede 1m?® suya 50g kum olacak sekilde
200L’1ik su deposuna 10g kum konularak
kumlu su karisimi elde edilmistir. Sulama
sularmin icerdigi kumlarla ilgili belirli bir
standart degeri bulunmamakta ve ancak bazi
pompa firmalarmin verdigi askidaki kum
degerleri bilinmektedir. Bu degerlerde 25-
120g/m*® arasinda degisebilen oldukga farkli
degerlerdir (Anonim, 2008b; Anonim, 2007a).

. o . . Denemede suya katilan kum miktarinin
, Bu poripaya ait teknik dzellikler Cizelge belirlenmesinde  bu  literatiir  bilgisinden
17de verilmistir. yararlanilmigtir.
24/03/2008
Sekil 1. Denemede kullanilan pompa sistemi
Figure 1. Pump system used at the experiment
Cizelge 1. Santrifiij pompanin teknik 6zellikleri
Table 1. Technical characteristics of centrifugal pump
Pompa Debi (m*/h) Basma Devir Gii¢ | Cark Cark Cark
tipi yiiksekligi | sayisi (kw) | tipi malzemesi | ¢ap1
(mSS) (d/d) (mm)
Tek 18 19 1450 3 | Kapali Dokme 280
kademeli radyal demir (GG
ugtan 20)
emisli
salyangoz
tipi
santrifiij
pompa
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Pompa giinde ortalama 6,5-7 saat olacak
sekilde ve basma hatt1 ayar vanasinin tam acik

Yiiksel ve Eker, 2009 6(2)

konuma kadar 5 farkli vana agikliginda igletme
karakteristikleri Ol¢tilmiistiir.

konumundayken c¢alistirilmas1  saglanmustir.
Pompa 180 saatlik siire boyunca galigtiritlmisgtir.

Devir sayist; dijital turmetre ile, debi;
hacimsel yontem ile, negatif basing; vakum
metre ile, pozitif basing; manometre ile
Olciilmiistiir.

Pompanin 180 saatlik caligtirilma doénemi
bittikten sonra carka cesitli malzeme testleri
yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Pompa Isletme Karakteristikleri

Pompanin 180 saatlik c¢alisma donemi
boyunca haftada bir kez olacak sekilde toplam
dort kez isletme karakteristiklerinin ol¢timii
yapilmistt

Denemede pompa emme hatti vanasi tam
acik olmak {iizere; basma hatt1 ayar vanasinin
tam kapali konumdan baglanarak tam agik

Cizelge 2. Santrifiij pompanin igletme karakteristikleri

Table 2. Operating characteristics of centrifugal pump

Ol¢iimiin | Kademe Olciilen Karakteristikler
Alindig1 | Durumu Debi | Basin¢ | Vakum | Akim | Gerilim | Cosg | Devir | Sebekeden
Tarih (m*h) | (bar) (mm- | (Amper) | (Volt) (d/d) cekilen
hg) gii¢
(kw)
Tam - 2,6 40 5,84- 215-214- | 0,96 1455 3951,615
kapallyken; 5,56-5,67 213
2.Kademe 2,23 2,6 80 6,03- 214-213- | 0,95 | 1449 3951,762
5,84-5,88 212
I. Hafta 3.Kademe 9,00 2,2 160 6,60- 214-213- | 0,93 | 1437 3951,863
6,40-6,41 214
4.Kademe 16,56 1,2 440 7,55- 213-214- | 0,90 1412 3952,205
7,32-7,37 217
5.Kademe 22,68 0,6 600 8,01- 213-212- | 0,88 1401 3952,334
7,83-7,84 213
Tam - 2,8 40 5,72- 213-214- | 0,96 1457 4119,198
kapallyken; 5,56-5,52 217
2.Kademe 2,34 2,8 80 5,92- 213-214- | 0,96 1452 4119,210
5,68-5,72 213
Il. Hafta | 3.Kademe 8,64 2,4 250 6,40- 212-213- | 0,94 1437 4139,347
6,24-6,20 213
4. Kademe 18 15 460 7,52- 213-212- | 0,90 1417 4139,605
7,32-7,34 212
5.Kademe 20,88 0,6 580 7,69- 212-213- | 0,89 1409 4139,817
7,49-7,52 214
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Cizelge 2. (devami) Santrifiij pompanin isletme karakteristikleri

Table 2. (continued) Operating characteristics of centrifugal pump

Yiiksel ve Eker, 2009 6(2)

Olciimiin | Kademe Olciilen Karakteristikler
Alindigr | Durumu Debi | Basing | Vakum Akim Gerilim Cos@ | Devir | Sebekeden
Tarih (m°h) | (bar) (mm- (Amper) (Volt) (d/d) cekilen
hg) gii¢
(kw)
Tam - 2,8 50 5,48-5,48- | 212-208- 0,96 | 1453 | 4332,928
kapaliyken; 5,48 213
2.Kademe 2,7 2,6 80 5,72-5,68- | 212-209- 0,95 | 1447 | 4333,086
5,65 212
I1l. Hafta | 3.Kademe 9,79 2,4 130 6,08-6,04- | 208-210- 0,93 | 1434 | 4333,624
6,08 212
4.Kademe 18,36 1,3 420 7,24-7,10- | 210-209- 0,90 | 1409 | 4334,258
7,06 211
5.Kademe 21,06 0,6 470 7,50-7,48- | 210-207- 0,89 | 1401 | 4334,611
7,48 212
Tam - 2,7 60 5,63-5,60- | 215-212- 0,97 | 1458 | 4528,621
kapahyken; 5,60 216
2.Kademe 2,45 2,8 100 5,89-5,77- | 214-214- 0,96 | 1455 | 4528,718
5,76 214
IV. Hafta | 3.Kademe 9,00 2,4 155 6,20-6,17- | 215-212- 0,95 | 1440 | 4529,056
6,16 214
4.Kademe 17,60 1,3 410 7,09-7,15- | 214-210- 0,91 | 1420 | 4529,224
7,07 214
5.Kademe 21,06 0,6 565 7,53-7,46- | 213-212- 0,90 | 1411 | 4529,517
7,48 212

Pompanin 180 saatlik ¢alistirma doneminde
haftalik olarak olgiilen debi, basing, vakum,
akim, gerilim, cos@, devir ve sebekeden

Sekil 2. 180 saatlik ¢alistirma doneminde haftalik bazda 6l¢iilen debilerin karsilastirilmasi

Figure 2. Comparison of flow rates measured once a week during 180-hour operating period
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cekilen giic degerlerinin degisimi asagidaki
sekillerde gosterilmistir.
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Vananin tam kapali konumunda yani birinci
kademede debi 6l¢iimii yapilmamaktadir. ikinci
kademeden baslayip besinci kademeye kadar
devam eden 180 saatlik donemdeki Olglimler
birbirine yakindir. Yani alman 6l¢tim degerleri
bir aylik donem icin her kademede birbirine ¢ok
yakindir

Basing degerleri vananin tam kapali
konumundan tam ag¢ik konumuna gelene kadar
en yiiksek 2,8 bar’a ¢ikmig ve en diisiik 0,6
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bar’a inmistir. Aliman Ol¢im degerleri 180
saatlik donem icin her kademede birbirine ¢ok
yaklasiktir.

Vakum degerleri vananin tam kapali
konumundan tam ag¢ik konumuna gelene kadar
40 mm-hg degerinden maksimum 600 mm-hg
degerine c¢ikmustir. Uciincii haftanin, besinci
vana kademesi diger haftalara gore biraz diisiik
degerdedir. Diger alinan tiim degerler birbirine
yakindir.

Debiye Bagh Basing Degisimi

3 _
2,5 +—
8 2 1. Hafta
§ 15 —— 2. Hafta
3 4 —— 3. Hafta
@ 0,5 == 4. Hafta
0

1 2 3

Vana Kademeleri

4 5

Sekil 3. Haftalik debi 6l¢iimii sirasinda 6l¢iilen basing degerleri

Figure 3. Pressure figures measured during weekly flow measurement

Debiye Bagl Vakum Degisimi

700
2 200
E 400 1. Hafta
= 300 // —— 2. Hafta
% 200 - Iz Eafta
> 100 A . Hafta
0 p

1 2 3

Vana Kademeleri

4 5

Sekil 4. Haftalik debi 6l¢iimii sirasinda ol¢iilen vakum degerleri

Figure 4. Vacuum figures measured during weekly flow measurement
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Alinan akim degerleri 5,48 amper ile 7,89
amper arasinda degisiklik gostermektedir.
Sekilden de anlasildigr gibi 180 saatlik donem
boyunca her vana kademesinde alinan akim
degerleri birbirine ¢ok yaklasiktir.

Sekilden de anlasildigi gibi her hafta igin
alian gerilim degerleri birbirinden bagimsizdir.
Bu gerilim degerleri 210 volt ile 215 volt
arasinda degismektedir. Sebekeden gelen
gerilimin siirekli degismesi vana kademelerine
bagli olarak haftalik bazda alinan Ol¢limlerin
degisiklik gostermesine neden olmustur.

Yiiksel ve Eker, 2009 6(2)

Alman cosg degerleri 0,97 ile 0,88 arasinda
degismektedir. Sekilden de anlasildigr gibi 180
saatlik donem boyunca her vana kademesinde
alman cos@ degerleri birbirine ¢ok yakindir.

Sebekeden cekilen giic degerleri 3951,615
kw’tan  baslayip 4529,517 kw’a kadar
yiikselmistir. Bu sekil diger sekillerden farkh
olarak oOlgiilen degerler her vana kademesi igin
sabit olarak devam etmis ancak her hafta icin
ayn1 oranda artig gostermistir.

Debiye Bagli Akim Degigimi

-
o

B )

Akim (Amper)

o N A O ©

1 2 3

Vana Kademeleri

4 5

Sekil 5. Haftalik debi 6l¢timii sirasinda dlgiilen akim degerleri

Figure 5. Current figures measured during weekly flow measurement
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Sekil 6. Haftalik debi 6l¢limii sirasinda 6lgiilen gerilim degerleri

Figure 6. Voltage figures measured during weekly flow measurement
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Debiye Bagl Cos Degisimi
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Sekil 7. Haftalik debi 6l¢timii sirasinda dl¢iilen cose degerleri

Figure 7. cos figures measured during weekly flow measurement
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Sekil 8. Haftalik debi dl¢limii sirasinda dlgiilen gii¢ degerleri

Figure 8. Power figures measured during weekly flow measurement

Carka Uygulanan Malzeme Testleri ve

Elde Edilen Sonuclar
Pompa  carkindan  kesilen  Grnekler,
uygulanacak testlerden daha 1iyi sonuglar

alabilmek icin 6nce zimparalanmis ve %5’lik
nitrik asit ¢ozeltisi ile daglanmistir.

Metalografi  mikroskobunda  alinan
goriintiiler sonucunda malzeme yapisi;

Numunelerin mikroyapilart Olympus PME3
marka mikroskop ile incelenmis ve gortntiiler
dijital kamera ile bilgisayara aktarilmistir.

Sekil 9° da mikroyapisi verilen numunenin
grafit tipi B’dir ve %60-65 perlittir. Ayrica
grafit boyu 4-5° tir. Bu sonuglara gore grafit
yapist homojen dagilimli degildir ve ¢icek
seklinde yonelmeler vardir.
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Sekil 9. Dokme demir malzemenin metalografi mikroskobunda ¢ekilen mikroyap1 goriintiileri

Figure 9. Microstructure images of cast iron material taken with a metallography microscope

Sertlik ol¢iim cihazinda alinan degerler;

Numunenin sertlik testleri Wolpert D/A

Testor 3B  marka  sertlik cihazinda
gerceklestirilmistir.  Ol¢limiin  yapilmasinda
brinell sertlik Olctim yonteminden

yararlanilmistir. Sertlik 6l¢iimii iki noktadan
almmis ve elde edilen sonuglar sdyledir; 191-
195 Hg. Bu sonuglar malzemenin yumusak bir
malzeme oldugunu gostermektedir.

Ultrasonik test cihazinda alinan deger;

Numunenin ses hizi Sonatest marka test
cihazi ile Olglilmiistiir. Malzemenin ses hizi,
3000 m/s’den kiiciik c¢ikmustir. Bu sonug
numunenin yumusak bir malzeme oldugunu
gostermektedir.

Pompa carkinin kimyasal bilesenleri;

Numunenin kimyasal bilesenleri ARL 3460
marka kimyasal kompozisyon test cihazi ile
¢ikarilmistir.

Cizelge 3. Malzemenin kimyasal bilesenleri

Table 3. Chemical components of the material

Cikarilan sonuca gore carkin yapisinda biiyiik
miktarda demir bulunmakta ve demiri karbon,
silisyum, mangan takip etmekte ve bunlar1 da
cok az miktarda olan diger elementler takip
etmektedir.

Carkin Makro Yapisinin incelenmesi

Denemede kullanilan pompanin ¢arki kapali
radyal tiptedir ve elektronik  balans
tezgahlarinda dinamik olarak dengelenmistir.
Pompanin 180 saatlik ¢aligma dénemi sonunda
carkin genelinde belirgin sekilde matlagma ve
asinma meydana gelmistir. Ozellikle gobek
kisminda ve kanatlarin kenarlarinda ise
korozyon baglangic1 goriilmektedir.

Biiyiik bir hizla devir daim eden kumlu su
karigimi  garkta Ozellikle asimmaya neden
olmustur. 180 saatlik ¢alisma donemi sonunda
carkin genel goriiniimii Sekil 10°da verilmistir.

C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti
3,3585 | 2,2769 | 0,0496 | 0,2023 | 0,3959 | 0,0985 | 0,0744 | 0,0051 | 0,2095 | 0,0292
Sn Al Pb B Bi Mg Fe Fen

0,0093 | 0,0001 | 0,0011 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 93,2893 | 362,7000
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Sekil 10. Carkin 180 saatlik donem sonundaki genel goriiniimii

Figure 10. Wheel as it appears at the end of 180-hour period

Sonuc¢

Yapilan denemede pompa 180 saat
boyunca calistirillmigtir. Bu siire elma, kiraz
gibi meyve ve sebze bahgelerinin bir sezon
boyunca sulanma siiresi olan pompanin bir
sezon boyunca calistirilma siiresi goz Oniine
almarak yoredeki ciftcilerle yapilan anketler
sonucu saptanmistir. Boylece pompanin bir
sezon boyunca meyve ve sebze bahgelerinde
calistirlldigr  diistinlilerek, deneme  siiresi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara bagh
olarak gerek pompanin sekillestirilmis degerleri
gerekse elde edilen makro ve mikro cark
goriintiileri, carkta asinmanin mikro diizeyde
oldugunu gostermistir. Ancak gerek sertlik
Olgim cihazinda almman degerler gerekse
ultrasonik test cihazindan almman degerler
malzemenin yumusak bir malzeme oldugunu
gostermistir. Bu deneme de oldugu gibi kisa
sireli kullanimlar mikro diizeyde asinmaya
neden oldugu halde, daha wuzun siireli
kullanimlar malzemede daha biiyilk hasar
meydana getiren bir aginmaya neden olacagi
tahmin edilmektedir. Ayrica makro c¢ark
goriintlilerinden meydana gelen asinmanin
erozyon asinmasi oldugu sonucuna vartlmistir.
Sebekeden ¢ekilen gii¢ ve gerilim sekillerindeki
vana kademelerine bagli degisimler hari¢ diger
sekillerde vana kademeleri arasinda fazla
degisimin olmamasi, asinmanin mikro diizeyde
oldugunu dogrulamaktadir. Bu sonuglara bagli
olarak bir sezon boyunca calistirilan santrifiij
pompanin dokme demir malzemeden yapilmig
carkinda  biiyiilk  bir  hasar  meydana
gelmeyecegi, ancak daha wuzun siireli

kullanimlarda ya da korozif maddelere karsi
daha hassas malzemelerden imal edilmis
carklarin hasar goérme ihtimalinin daha biiyiik
olacagi sonucuna varilmaktadir.

Tesekkiir

Malzeme testlerinin yapilmasinda
yardimlarini esirgemeyen Corlu KUTES doékiim
fabrikasi ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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