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BILGISAYAR KONTROLLU YUKSEK HASSASI YETLI SANTRIFUJ POMPA DENEY UNITESININ
GERGEKLESTIRILMESI*

Cemil SUNGUR?
2gelcuk Universitesi, Teknik Bilimler MYO., Kampiis-KONYA
OZET

Bu calismada, bilgisayar kontrolll ve yiiksek hassasiyetli bir santriflj pompa deney Unitesi gergeklestirilmistir. Ger-
ceklestirilmis olan bu test Unitesinde, dlgim degerleri sensdrler araciligi ile alinmakta ve bilgisayara aktarilmaktadir.
Unitenin kontrolii bilgisayar araciligi ile otomatik olarak yapilmaktadir. Bilgisayar ortamina alinan veriler kullanilarak
pompa performans egrileri otomatik olarak bilgisayar ciktisi olarak alinmaktadir.

Bu calismada, geleneksel yontemle deney yapan test Unitesi sonuglarinin ve gergeklestirilen bilgisayar kontrolll
pompa test Unitesinden elde edilen 6lgme onuclarinin istatistiksel analizi yapilarak elde edilen degerlerin karsilastiril-
masi yapilmistir. Gergeklestirilen deney test Unitesinden elde edilen verilerin hata sinirlari, bu konuileilgili SO norm-
larinda belirtilen hata sinirlari ile karsilastirilmis ve elde edilen sonucun SO normlarinda belirtilen en hassas sinifa ait
degerlerin altinda oldugu gorulmistir.

Anahtar Kelimeler: Santriflj pompa testi, hassasiyet, bilgisayar kontrol

IMPLEMENTATION OF HIGH SENSITIVITY CENTRIFUGAL PUMP TEST UNIT CONTROLLED WITH
COMPUTER

ABSTRACT

In this study the PC controlled pump test unit with high sensitivity is implemented. In the implemented computer con-
trolled pump test unit, measurements are achieved by sensors and then the measured values are transmitted to the com-
puter automatically and the unit is controlled by the computer. The pump performance curves are drawn automatically
by using the values acquired by computer.

In this study, the results obtained from both conventional pump test unit and computer controlled pump test unit are
compared by using statistical analysis and it is observed that the result of proposed computer controlled test unit is more
reliable than those of conventional test unit. The error limits of data obtained from the computer controlled test unit are
compared with error limits of 1ISO norms and it is seen that computer controlled test unite better than those of 1SO norms.

Key Words: Centrifugal pump test, sensitivity, computer control.

GIRIS

Santriflj pompalarin temel karakteristik degerleri
bir dizi deney sonucu elde edilmekte, bunun icinde
santrifllj pompa test Uniteleri kullanilmaktadir. Deney-
lerin gergeklestirildigi bu tnitelerde kullanilan 6lgl
aetleri ve 6lgme metotlarindan kaynaklanan bir ¢ok
hatalar gozlenmistir. Bu gézlemlerin sonucu olarak da
elde edilen egrilerin ve degerlerin dogrulugu sorgula-
nir hale gelmistir(Yazici, 1979; Yazici, 1996; Yazici,
1998).

Pompa test Unitelerinde, temel blylklikleri belir-
lemek icin bir dizi 6l¢me yapmak gerekmektedir. Bu
olgmeler; debi(Q), basma hatti basinci (py), emme
hatti basinci (pe), pompanin gektigi gic (Py) Ve
pompa devir sayisi (n) degerlerini kapsamaktadir
(Tezer,1978).

Geleneksel test Unitelerinde dlgmeler, analog ve
mekanik 6l¢l aletleri kullanilarak manuel olarak ya-
pilmaktadir. Olglilen degerler bir operator tarafindan
okunmakta ve cizelgelere yazilmaktadir. Kayit altina
alinan bu degerler ilgili denklemlerde yerlerine konu-
larak hesaplamalar yapilmaktadir. Yapilan bu islem-
lerde 6lcme, okuma, hesaplama ve ¢izimde meydana
gelecek hatalar ve deney icin harcanan zamanin

1 sU. Fen Bilimleri Engtitisiinde kabul edilen Doktora
tezinden dzetlenmistir.

fazlaligi kacinilmaz olmaktadir. Meydana gelen hata-
larin toplami, test edilen pompanin kalite ve karakte-
ristik egrilerinde 6nemli sapmalara sebep olmaktadir.

Sonucta hata; imalatta gereksiz harcamalara, Ureti-
ci ve tiketici arasinda anlasmazliklara, enerji kayipla-
rinave kaynak israfinayol agmaktadir (Serven, 1979).

Bu calismada, geleneksel yontem ve gerceklestiri-
len bilgisayar kontrollli pompa test tnitesinden elde
edilen pompa performans sonuglarindaki toplam hata
oranlarinin karsilastirilmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Calismada, 1,5" lik yatay milli, tek kademeli bir
santriflj pompaile 2.2 kW lik trifaze asenkron motor
materyal olarak kullanilmistir. Hem geleneksel hem
de gerceklestirilen bilgisayar destekli deney Unitesinde
ayni materyal kullanilmistir. Denemeler, S.U. Ziraat
Fakulltesi Tarim Makineleri BolUmU pompa test labo-
ratuarinda, uluslar arasi pompa deney standartlari esas
alinarak yuratulmustir. Her iki test Unitesinde de
temiz ve soguk su ( 030 °C) pompalanmistir
(Anonymous, 1998).

Geleneksel Yontemle Yapilan Pompa Deneyleri

Geleneksel pompa deney Unitesinin sematik goru-
nisti  Sekil 1 de verilmistir. Bu Unitede emme hatti
basinci, vakum metre (0- 760 Hg mm); basma hatti
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basinci, manometre (0-4 kg.cnf); debi, hacimsel ne-
tot; devir sayisi, mekanik takometre ve sistemin sebe-
keden gektigi giig, elektriksel (Ampermetre, voltrretre,
cocj metre) yontemle 6lcllmustir. Debiyi ayarlamak
icin basma hattina kiresel ayar vanasi baglanmistir
(Dogus,1963; Tezer, 1978). Pompayi tahrik eden
elektrik motoruna direkt yol verilmistir.
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Sekil 1. Geleneksel pompa deney Unitesi

Pompa, deneme tesisine yerlestirildikten sonra
mekanik ve elektriksel baglantilarin kontrolleri yapil-
mistir. Deneye, ayar vanasinin tam kapali oldugu
konumda baslanarak motora yol verilmistir. Ayar
vanasinin tam kapali konumundan tam agik konurma
gelinceye kadar 11 degisik vana agikligi yada debi
degerinde; devir sayisi, debi, emme ve basma hatti
basinglari ve guc gosterge degerleri 6lctlmistir. O-
cimler, her vana acikliginda en az 3. Dakikanin ©-
nunda yapilmis ve tutanaklara kaydedilmistir (Dogus
ve Tezer, 1963; Tezer, 1978; Calisir,1996).

Olcilen  biyukliklerinin  degerlendirilmesinde,
litaratlrde belirtilen esitlikler yardimi ile pompanin
toplam manometrik yiksekligi, ¢ektigi glc ve verimi
hesaplanmistir (Uz ve Demir, 1995; Y azici,1996).
Pompa mil gicinin hesaplanmasinda, motor verimi
tam yukteki katolog degeri esas ainmistir. Deney
islemi ayni sartlarda yedi degisik zamanda tekrarlan-
mistir.

Degerlendirme sonunda, pompa performans egrile-
ri (HMQ; Puyg -Q; h -Q), GRAPHER adli paket prog-
raminda gizilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Geleneksel yontemle yapilan pompa deneyinin
performans egrileri

Bilgisayar Kontrolli Yontemle Yapilan Pompa
Deneyleri

Gerceklestirilen bilgisayar kontrollt test Gnitesinin
sematik gorinumi Sekil 3 de verilmistir. Burada,
basing 6l¢imiinde basing sensorii, vakum 6l¢imiinde
vakum sensori, devir sayisi 6l¢iiminde takogenerator
kullanilmistir. Pompanin sagladigi debinin élcim
icin manyetik debimetre kullanilmistir (Balta,2001).
Pompaya glc aktaran elektrik motoruna yol vermek,
devir sayisini ayarlamak ve motor giiciini  6lgmek
icin aternatif akim (AA) motor suricusi (ABB
ACS400) kullanilmistir (Anonymous,1999). Gelenek-
sel deney setinde debi ayari icin kullanilan mekanik
kisma vanasi yerine, motorlu vana kullanilmistir.
Gergeklestirilen bilgisayarli test Unitesindeki elektro-
nik olcu aletlerinden elde edilen verilerin ainmasi,
ACSA00 siriiciinin ve motorlu vananin kontroll icin
Advantech firmasina ait PCl 1710 HG DAC Karti
kullanilmistir (Anonymous, 2001).

Donanim ile yazilim arasindaki iletisimi saglamak
icin sanayi otomasyonunda kullanilan GENITAQ
yazilim programindan faydalanilmistir. Bu program
ile elde edilen veriler, bilgisayar ekraninda gorulebilir,
bilgisayar ortaminda saklanabilir, yazici ciktisi aina-
bilir ve sistemin analog, dijital kontrolleri yapilabilir
duruma getirilmistir. Ayrica DELPHI programinda,
elde edilen verilerden performans egrilerini otomatik
olarak cizebilen ve istenildiginde Word ortamina tasi-
yabilen bir grafik programi gelistirilmistir.

Sensorleri beslemek icin tam regile edilmis Ustiin-
de voltmetre ve ampermetre bulunan 24 VV D.A. bir glc
kaynagi kullanilmistir (Anonymous,2000). Ayrica
meydana gelebilecek statik elektriklenmenin sebep
olacagi ©lgme hatalarinin 6nitine gegmek, hem de ko-
ruma amacli olarak topraklama  yapilmistir
(Gurdal,2000). Yapilan topraklamada topraklama d-
rencinin diusik olmasina 6zen gosterilmistir. Gergek-
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lestirilen pompa deney Unitesinin blok semasi Sekil
4’ de gosterilmistir.

Kullanilan debi metrenin 6lciim sinirlari 0~16,66
[/s oldugundan, ainan 4 mA sinyal 0'a, 20mA sinyal
ise 16,66 |/s ye karsilik gelecek sekilde kalibrasyon
ayari yapilarak, bilgisayar programi yardimi ile bilgi-
sayar ekraninda gorilebilecek sekilde diizenlenmistir.
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Sekil 3.Bilgisayar kontroll(i pompa deney Unitesi
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oranlanarak bilgisayar programi yardimi ile bilgisayar
ekranina aktarilmistir.

Elektrik motorunun devir sayisini 6lgmek icin
motor miline bir takogeneartr baglanmistir ve alinan
gerilim bilgisayar programi yardimi ile devir sayisi
olarak bilgisayara aktarilmistir.

Basma hatti Gzerine, akis yoninde, basma hatti ba-
sincina uygun bir motorlu kisma vanasi baglanmistir.
Y apilan bilgisayar programi yardimi ile analog gikis-
tanalinan 2-10 V D.A. sinyali vana devresine génderi-
lerek vananin istenilen araliga ayarlanmasi saglanmi s-
tir. Vana konumunu bildiren sinyal tekrar bilgisayara
alinarak verilen giris sinyali ile konum sinyali karsi-
lastirilarak vana konumu kontrol edilmistir.

Sensorlerden alinan verileri bilgisayara iletmek i-
¢in bilgisayar ana karti Uzerine Advantech 1710 HG
PCI serisi bir kart takilmistir. Kart ile birlikte alinan
kalibrasyon programi ile giris sinyalleri ve o6lgim
degerleri karsilastirilarak kalibrasyonu yapilmistir.

Bilgisayar kontrollii yontem ile yapilan deneyler-
de, geleneksel yontemle yapilan deneylerde kullanilan
deney Unitesi bire bir kullanilmistir. Sadece dnceki
Unite Gzerinde bulunan mekanik 6l¢l aletleri ve gele-
neksel kontrol elemanlari, elektronik olcl aletleri ve
bilgisayar kontrolli elemanlarla degistirilmistir. De-
ney Unitesinde bulunan bitin 6lgme ve kontrol ele-
manlari hazirlanan bilgisayar yazilimi araciligi ile
bilgisayara baglanmistir. Denemelerde kullanilan
deney Unitesinin sekli, 6l¢im ve kontrol elemanlarinin
sekli, deger gOstergeleri, calistirma ve durdurma
butonlari bilgisayar ekranina hazirlanan program yar-
dimi ile gizilmistir. Deney esnasinda kullanilan biitin
elemanlar bilgisayar ekranindan gorsel hale getirilmis-
tir(Sekil 5).
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devresi blok semasi

Motor guictini belirlemek icin motora yol vermede
ve devir sayisi ayarinda kullanilan, ABB firmasinin
ACS 400 serisi frekans ceviricinin analog gikis sinya-
linden faydalanilmistir. Kullanim kilavuzunda belirti-
len calistirma veri grubunun parametreleri, analog
cikistan motor gucini saglanacak sekilde bir akim
sinyali degerine ayarlanmistir (Anonymous,1999).
Analog cikistan alinan 4-20mA sinyali motor gictine
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Sekil 5. Bilgisayar kontrollii Unitede kullanilan

programinin ekran goruntusti
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Bilgisayar ekraninda yer alan program semasinin,
sistem kismindaki start butonu mouse ile secilerek ana
kontaktdriin calismasi saglanir, bdylece bitln sistemin
enerjilenmesi gerceklestirilir. Ekrandaki devir sayisi
ayar kutucugunda bulunan yukari-asagi oklari Uzerine
getirilen mouse tusu ile motorun anma devir sayisi
olan 2820 d/d devir sayisi ayarlanir veya 2820 yazila-
rak enter tusuna basilabilir. Ekranda bulunan motor
kismindaki start butonu Mouse ile secilerek pompaya
hareket veren elektrik motoruna kumanda eden
kontaktdr calistirilir ve ACS 400 suriictiniin giic dev-
resi calisir ve motor anma devir sayisinda dénmeye
badlar.

Deneyin birinci asamasinda, pompanin kararli -
lisma durumuna gelmesi icin belirli bir sire beklenir.
Bilgisayar ekrani Uzerinde bulunan gostergelerden
motorun devir sayisi, pompanin debisi, emme hattinda
bulunan gostergeden vakum, basma hattinda bulunan
basing sensoriinden basing degeri ve gug gostergesin-
den motorun giicti gozlenebil mektedir.

Pompanin verdigi debinin kararli hale gelmesi ger-
ceklestikten sonra, deneyin ikinci asamasina gegilir.
Bilgisayar programi araciligi ile gegeklestirilmis é-
randa gorilen BASLA butonu mouse ile segilerek
deney baslatilir. Baslatma butonu secildikten bir daki-
ka sonra dosya-a¢ butonu otomatik olarak acilir ve bu
esnadaki bitln veriler otomatik olarak kayit edilir,
kayit isleminden sonra dosya-a¢ butonu otomatik
olarak kapanir. Bu isdemin ardindan belirlenen vana
araligi icin gerekli analog sinyal otomatik olarak artar
ve bu analog kontrol sinyali ile vana araligi istenilen
degere getirilerek durdurulur. Bu konumda sistem bir
dakika calistiktan sonra, yine otomatik olarak dosya-
ac butonu acilir ve bu andaki bittin veriler otomatik
olarak kayit edilir ve kayit islemi tamamlandiktan
sonra otomatik olarak kapanir. Bu islem siireci vana-
nin tam kapali pozisyonuna kadar devam eder. Vana-
nin tam kapali pozisyondaki degerleri de kayit edil-
dikten sonra deney islemi otomatik olarak biter, vana
otomatik olarak acik pozisyona gelir ve deney ta-
mamlanir.

Bu deneyler esnasinda ainan veriler bilgisayar
programi yardimi ile matematiksel olarak islendikten
sonra elde edilen sonuglar dosya ortamina otomatik
olarak kaydedilir. Ekranda olusturulan grafik goster-
gesi ile de deger degisimleri grafik olarak izlenebil-
mektedir. Ayrica alinan degerlerin yazicidan alinmasi
istendiginde, ekranda bulunan dosya yazdir tusu
mouse ile segilir ve deney sliresince alinan degerler
yazicidan ainir.

Deney islemi kisaca ¢zetlenirse, operatdr, mouse
ile deneyi baslattiktan sonra baska bir islem yapna-
maktadir. Sistem tamamen otomatik olarak ¢alismak-
ta, calisma slresince belirlenen vana pozisyonlarinda
veriler alinmakta ve gerekli hesaplamalar yapilarak
kayit ortamina otomatik olarak gegirilmektedir.

Gergeklestirilen bilgisayar kontroll i test Gnitesinde
motor devir sayisinin degistirilmesi ¢cok kolay hale
geldigi icin 2000 d/d’ dan baslayarak 100 d/d lik
adimlarla 2820 d/d kadar her kademedeki devir sayi-
larinda deneyler tekrar edilmis ve alinan veriler hilgi-
sayarakayit edilmistir.

Daha sonra devir sayisi ile debi iliskisini gdzlemek
icin kisma vanasi agik olarak tutulmus, motor devir
sayisi 500 d/d’ dan baslanarak otomatik olarak anma
devir sayisi olan 2820 d/d’ ya yukseltilmistir. Motor
devir sayisinin anma devir sayisina ulasmasi program
kontroll altinda Ug dakika slirmis bu esnada degisen
degerler bilgisayara kayit edilmistir. Bdylece pompa-
nin her devir sayisinda verecegi debi miktari otomatik
olarak belirlenmistir.

Alinan verilerin degerlendirilmesi ile istenilen eg-
rilerin cizilmesi DELPHI’ de tamamiyla pompa deney-
leri icin tasarlanmis ve gelistirilmis bir bilgisayar
programi sayesinde gerceklestirilmistir. Bilgisayar
programinda deney esnasinda alinan verilerin kayit
edilmesi icin deney.txt dosyasi olusturulmus ve grafik
programi ortaminaatilmistir.

Deney islemi bittikten sonra deney igin kullanilan
program kapatilarak gelistirilen grafik programi agil-
mistir. Deney esnasinda kaydedilen veriler grafik
programinda bulunan veri yikletusuile yiklenmisve
ayni zamanda gorsel hale getirilmistir.

Y apilan deneyin egrilerini gizmek icin, Once yatay
ekseni Uzerinde bulunan Debi(Q) isaretlenmistir. Di-
key eksen Uzerinden de manometrik yukseklik H,
glc (Pyyg) ve verim (?), secilmistir ve grafik ¢iz tusu-
na basilarak HQ, P-Q ve ?-Q egrilerinin  gizimi
gegeklestirilmistir. Bu islem tekrarlanarak istenildi-
ginde bitin degiskenlerin bir grafik Uzerinde egrileri-
nin ¢izilmesi mimkin olmaktadir.
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Sekil 6. Bilgisayar kontrollU Unitede yapilan deneyin
bilgisayar ile ¢izilen pompa performans egrileri



C. Sungur / SU. Ziraat Fakiiltes Dergisi 17 (32):2003, 39 -46 43

Deneyler tekrarlandiginda her deney icin ayri  txt.
dosyasi isimlendirilir. yapilan grafik programinda dort
degisik deney adi kaydedilmektedir. Program kullani-
lirken istenilen deney adi segilerek, tekrarlanan ter
deneyin performans egrilerinin ¢izimi mumkin hale
getirilmistir (Sekil.6).

Deney raporlarinin yazilimi esnasinda, alinan eg-
rilerin rapor iginde gosterilmesi gerektiginde, grafik
programi Uzerindeki kopyala tusuna basilarak egriler
segilir. Segilen bu egriler, raporun yazildigi Word
dosyasi icine kopyalanarak rapor i¢ine eklenir.

Gelistirilen bu grafik ¢izdirme programinda Ug ayri
grafik ayni tablo Uzerinde gosterilmistir. Program
yapimi esnasinda her egri icin ayri renk belirlendigin-
den egrilerin bir biri ile karismasi stz konusu olma-
maktadir. Ayrica her bir egrinin tek tek de ¢izilmesi
mumkin olmaktadir.

Pompanin genel performansi hakkinda bilgi veren
bu egrilerin guvenilir olmasi imalat ve kullanim asa-
masinda oldukca 6nem arz etmektedir.

Olgme Hatalarinin Belirlenmesi

Santrifllj pompalar belirli teknik 6zelliklere goére
Uretilmekte ve bu 6zelliklerine goére performans egri-
leri cikartilmakta ve pompa performansi belirlenmek-
tedir (Ozgiir.1993).

Pompa performans deneyleri yapilirken deneyin
hangi sinifa dahil oldugu belirtilmelidir. Performans
deneyleri icin 1SO normlari Ug ayri gurupta toplanmis-
tir. Siniflandirmada, siniflar arasindaki fark esas ola-
rak performans verilerindeki toplam hatanin miktari
ve izin verilen dlgme toleranslari konularindadir. Bun-
lardan A sinifina gore kabul deneyleri genellikle aras-
tirma, gelistirme ve laboratuardaki bilimsel calisma-
larda kullanilmaktadir. Ancak 10 MW’dan biyik
guclerde B sinifinin olduk¢a kaba oldugu durumarda
da kullanilmaktadir. B sinifi, genellikle (0.5-10MW)
arasi guclerdeki pompalar icin 6lgmelerde orta merte-
bede sapmalara izin verilen kabul deneylerinde kulla-
nilmaktadir. C sinifi, 6lgmelerde blylk sapmalara
izin verilen seri olarak Uretilen endustriyel amagli
standart pompalar icin kullanilmaktadir (Karadogan,
2000).

Kullanilan ol¢l aleti ve 6lgl dizenekleri, olcllen
fiziksel buyuklugl gercek degerinden bir miktar sgp-
ma ile gosterirler. Bu sapma miktari 6lgme hatasi, ve
hatanin 6lculen degere orani da él¢me toleransi olarak
tanimlanir. Olgme hatasinin iki bileseni; okuma hatasi
ve sistematik hatadir. Okuma hatasi bir dizi okumaile
azaltilabilirken; kullanilan ydnteme bagli olan siste-
matik hata bu sekilde azaltilamaz. Bunun icin belli
hata toleranslari verilmistir. Olciim cihazlarinda izin
verilebilen sistematik hata Ust sinirlari % olarak Cizel-
ge 1'de verilmistir. Olgmede toplam hata icin izin
verilen Ust sinirlar % olarak Cizelge.2’' de verilmistir
(Karadogan,2000).

Cizelge.1. Olciim cihazlari toplam hatasinirlari

.. 1SO 5198 1SO 3555 SO 2548
Olglilen
By Gkl ik Hassas Sinif Miih.Sinif 1 Miih.Sinifi
Gy ki i o= >
(A Sinifi) (B Sinifi) 2 (C Sinifi)
Debi +10 +15 +25
BasmaYiksek.  +05 +1.0 +25
Mil Guci +0.8 +1.0 +25
Donme Hizi 0.1 +0.35 +15
Elektriki Gii¢ _ +2.0
Gizelge .2. Olgmede toplam hata sinirlari.
. 1SO 5198 SO 3555 1SO 2548
Olglilen
Hassas Sinif  Mih.Sinif 1 Mih.Sinifi 2
Biiyiikltk
(A Sinifi) (B Sinif) (C Sinifi)
Debi +15 20 +35
BasmaYiksek. +1.0 +15 +35
Mil Gucu +10 15 +3.7
Donme Hizi +0.2 +0.5 +2.0
PompaVerimi  +2.25 +2.8 5.0
Pompa verimi hesaplanirken 6lcli aletlerinden

kaynaklanan toplam &lgcme hatasi, asagidaki formdlle
ifade edilmektedir (Karadogan,2000;Y azici,1998)

f =’ + 7 + 1,7 (1)
Burada;

fQ = Debi i¢cin 6lgme hatasi (%)

fH = Basmayiuksekligi i¢in 6lgme hatasi (%)

fP = Giugicin dlgcme hatasi (%)

Bunlarin disinda deney sonuglarina egri uydurma-
dan dolayi ortaya gikan hatalar da vardir. Yukarida
belirtilen ifadelerle alinan sonuglardan hata hesaplari
yapilir ve hatanin SO standartlarinda belirtilen sinir-
lar icinde olup olmadigi belirlenir.

Sonuglarin istatistiksel analizlerinde, MINITAB
paket programi kullanilmistir (Minitab, 1991).

Gelistirilen Bilgisayar Programi

Deney Unitesinden verileri almak, gerekli hesap-
lamalari yapmak, kontrolleri saglamak, glic devreleri-
ni acip kapamak, olculen degerleri ve hesaplamalari
ekran Uzerinde gostermek amaci ile bir bilgisayar
programi  gelistirilmistir. Ayrica deney Unitesinin
semasi  butlnlUk saglamasi amaci ile bilgisayar ekra-
nina gizilmistir (Sekil 5).
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Bu amacla kart ile uyum saglayan SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) programi
GENITAQ (version 4.11) adli bir otomasyon programi
kullanilmistir. Bu program icinde bulunan araglar
menuslnde program olusturmak icin gerekli islemle-
rin sembolleri bulunmaktadir. Bu semboller analog
girisler, analog cikislar, dijital girisler, dijital cikislar,
butonlar, program hicreleri, aritmetik ve mantiksal
islemler hiicreleri vb. dir. Bu menller icindeki gerekli
semboller kullanilarak analog girisler ve cikidar,
dijital giris ve cikidar ile gerekli programlama islem-
leri gerceklestirilmistir.

Bilgisayar kontrolli deney Unitesinde alinan veri-
lerin ve yaptirilan hesaplamalarin sonucunu bir grafik
Uzerinde gosterebilmek amaci ile ayrica bir grafik
programi yazilmistir. Yapilan grafik programinin
ekran gorintust Sekil 7' de verilmistir.

Bu program ile grafik ¢izim islemi segenekli hale
getirilmistir. Bu program ile yapilan dort deneyin
verileri yiklenmis istenilen deneyin verileri segmek
mimkin hale getirilmistir. Segilen deneyden sonra
deneye ait hangi egri isteniyor ise onu da secmek
mimkiin hale getirilmistir. Bdylece ¢ok amacli, kul-
lanimi kolay, otomatik veri alabilen bir grafik progra-
mi gelistirilmistir.

EEE M= ES
Y - Ekseni —
[ Hm{m) Hnfm
™ Debi (i's)
P Giie (w) £
¥ Verim (%) 25
¥ Devir (d/d)
09
Giliglkw]
F4 - Data Yikle 24 b3
fi ok iz
22 27
F& - Temizle 18
Kopyala 17 47181
iz
Berzchn 51 144
=1 s
Fresim Kapdet e -
3] o) s
2
T o]
1056 05 kT3
pa) 02 -
35
an oo - 00
00 03 06 08 11 14 17 19 22 25 28
Debifl/s)
I
0. Bw(m) Debi(l/s] Gug (kW] Verim(s) fj
N owd
SN 1 12,550 2,770 2,412 14,100
0000 2 13,870 2,770 2,398 15,700
55858 3 16,850 2,760 2,410 18,900
aaaan 4 19,650 2,750 2,410 22,000 a
]

Sekil 7. Bilgisayar kontroll{ Gnitenin grafik
yaziliminin ekran gorintist

Bilgisayar Kontrolli Ydntemde Pompanin Devir
sayisi-Debi lliskisinin Belirlenmesi

Pompanin devir sayisi ile verdigi debi iliskisini be-
lirmek icin devir sayisi degistirilerek her degisik de-
virde debi miktari 6lgllmis, alinan degerler grafik
olarak da Sekil 8 de verilmistir. Endustri uygulamala-
rinda ihtiyac duyulan debi ve basinca gore, pompa
devir sayilari frekans degistiriciler kullanilarak ayar-
lanmaktadir. Bu uygulama, vana ile debi ayarlama
islemine gore oldukca ekonomik oldugundan daha ¢ok
tercih edilmektedir (Bruce,1995; Nalbatoglu,2000).

Y

Elde edilen bu grafik, endistri uygulamalari icin ve
pompatesis hesaplamalarinda kolaylik saglayacaktir.

Performans deneyinde zamana bagli olarak kisma
vanasi otomatik olarak kapatilmaktaidi. Bu deney i¢in
devir sayisinin zamana bagli olarak degistigi bir prog-
ram yapilmistir. Deney pompa anma devir sayisi olan
2820 d/d dondurtlme baslamis ve pompa karali ¢alis-
maya gectikten sonra otomatik ¢alismasi saglanmistir.
Devir sayisi her kademede 50 devir d/d azaltilmis ve
geldigi devir sayisinda bir dakika bekletilerek kararli
duruma gelmesi beklenmis ve bu esnadaki devir ve
debi degerleri kaydedilmistir.

3000
[d/d]
2500 1

2000 1

1500 1

Devir

1000 A

500 ¢

0

[s]

0 05 1 15 Debi 2 2,5 3

Sekil 8. Devir- Debi degisimi karakteristik egrisi
DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Geleneksel Yoéntemle Yapilan Pompa Deneyinde
Elde Edilen Sonuclar

Geleneksel yontemle 7 tekerrir halinde yapilan
deneylerden elde edilen sonuglardan en yiksek verim

ve bu noktadaki pompa performans sonuglari Cizelge
3'de verilmistir.

Cizelge 3. Geleneksel metotla yapilan deneylerin
en yuksek verimdeki sonuglari

Deney Gug kW  Debi Mamometrik  Verim %
Tekrar (Poyd) Is(Q) Y Ukseklik m ?
Sayisi (Hm)

Deney 1 2.210 2.50 32.99 36.6
Deney 2 2.216 257 27.58 29.7
Deney3 2221 2.50 30.57 33.7
Deney4  2.068 2.30 31.66 345
Deney5 2134 2.50 32.14 36.15
Deney6 2119 231 37.57 40.85
Deney7 2.074 2.50 32.25 35.05

Geleneksel yontemle bulunan degerler incelendi-
ginde, maksimum pompa verimi civarinda
manometrik yikseklikte % 5.68, glcte % 7.2 ve genel
verimde % 5.63 oraninda sapmalar gorulmastur. Bu-
lunan degerlerin sonucu olarak yedi ayri verim degeri
veegrisi elde edilmistir ( Sekil 9).
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Sekil 9. Geleneksel metotla yapilan deneylerde elde
edilen verimdebi karakteristik egrileri

Geleneksel test Unitesinde kullanilan 6lcu aletleri-
nin hata oranlarinin, bulanacak verim (izerinde sebep
olacagi ortalama karesd hata % 4.17 olarak bulun-
mustur.

Geleneksel yontemle yapilan deneylerden elde edi-
len verim degerlerinden faydalanarak hesaplanan
varyasyon katsayisi % 9.514 olarak hesaplanmistir.

Geleneksel yontemde kullanilan 6l¢u aletlerinin
6lcme alani taksimatlandirilmasinda, okuma degeri
taksimat araligina baglidir. Yani 10 ar 10 ar artan bir
taksimatlandirmada 5 degerini okumamiz mimkin
olmamaktadir.

Bilgisayar Kontrolli Yéntem Ile Yapilan Pompa
Deneyinde Elde Edilen Sonuclar

Bilgisayar kontrolli yontemle 7 tekerrir halinde
yapilan deneylerden elde edilen sonuglardan en yiik-
sek verim ve bu noktadaki pompa performans sonucla-
ri Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Bilgisayar kontrolli yodntemle yapilan
deneylerin en yiksek verimdeki sonuclari

O ) ?

Sayisi (Hm)

Deney 1 2.100 2.5 27.41 32.0
Deney 2 2.100 2.35 26.97 32.1
Deney 3 2.100 2.35 30.09 33.0
Deney4 2.040 2.55 29.49 32.6
Deney5 2.040 2.36 29.52 33.3
Deney6 2.038 2.35 29.54 334
Deney7 2,030 2,37 29,46 33,2

Gerceklestirilen bilgisayar kontrolli yontemle d-
de edilen degerler incelendiginde maksimum verim
civarinda manometrik yukseklikte % 1.15, gicte %
0.36 ve genel verimde % 0.585 degerinde bir sapme-
nin oldugu gorulmastir. Bulunan degerlerden elde
edilen verim egrileri gizilmistir (Sekil 10).

0,40
0,35 1
0,30 1 W)

£0:251

£0,20
>
0,15 1
0,10
0,057 Debi (I/s)
0,00 . . ; . :
00 05 10 15 20 25 30

Sekil 10. Bilgisayar ile yapilan deneylerde elde edilen
verim-debi karakteristik egrileri

Gergeklestirilen bilgisayar kontroll i test Unitesinde
kullanilan sensorler ve DAC veri toplama kartinin
hata oranlari, denklem (1) da yapilan ayni hesaplame-
da ortalama karesel hata % 0.549 olarak bulunmustur.

Bilgisayar kontrolli test Unitesinde yapilan deney-
lerden elde edilen verim degerlerinden faydalanilarak
hesaplanan varyasyon katsayisi % 1.843 olarak he-
saplanmistir.

Bilgisayar kontrolll test Unitesinde yapilan hesgp-
lamalarda hata orani % 0.549 olarak belirlenmistir.
Elde edilen bu sonuglar 1SO 2548 C sinifi deney sart-
larinda belirtilen hata sinifinin gok altinda oldugu gibi,
ISO 3555 B sinifi deney sartlarinda belirtilen hata
siniri %2.8 ve 1SO 5198 Hassas sinif (A) deney sartla-
rinda belirtilen hata siniri % 2.25 degerinin de altinda-
dir. Bu sonuclar, gerceklestirilen bilgisayar kontroll
test Unitesinin de SO 2548, ISO 3555 ve SO 5198
Standardlarina gére deney yapmaya uygun oldugunu
gostermektedir (Anonymous, 1998).

Bilgisayar kontrolll test Unitesinde motor gict
tespiti, gl aetleri kullanilarak degil de, ABB ACS
400 surdcunin analog cikislarindan alinan sinyal ile
belirlendiginden guc 6l¢imu igin kullanilan amper-
metre, voltmetre ve cos metre  kullanilmamistir.
Boylece 6lcu aletlerinden kaynaklanan hatalar ortadan
kaldirilmis ve bu o6lcu aletleri kullanilmadigindan
ekonomik katkida saglamistir.

Bilgisayar kontroll( test Unitesinde, elektrik moto-
runa surticii ile yol verildiginden devir sayisinin degis-
tirilmesi de mumkiin olmaktadir. Deneyde kullanilan
surlicliye bilgisayar yardimi ile kumanda edilerek
devir sayisi 0 ile maksimum degeri olan 2820 d/d
arasinda degistirilerek degisik devirlerde pompa de-
neyleri yapilmistir. Ayrica devir sayisi degistirilerek
devir-debi iliskisi belirlenmisve egrisi gikarilmistir.

Bilgisayar kontrollt test Unitesinde, debi 6l¢gimi
icin manyetik debimetre kullanilmistir. Debi metrenin
analog sinyal cikisi bilgisayara baglanmis ve basma
hattindan gecen suyun debisi aninda 6lculmustir.
Ayrica debi metrenin kendi gostergesinde de debi
miktari gozlenebilmektedir.



C. Sungur / SU. Ziraat Fakiiltes Dergisi 17 (32):2003, 39 -46 46

Bilgisayar kontrolli test Unitesinde virgllden son-
raki basamak sayisi istenilen secime baglidir (3, 4, 5
basamak gibi). Sensorlerin ve DAC kartin 6zellikleri
buna uygundur. Boylece dlgme ve hesaplamadaki
hassasiyet artirilmisolur.

SONUG VE ONERILER

Bu calismada, geleneksel yontemlerle yapilan sant-
rifllj pompa deneylerinde kullanilan test Unitelerinde
meydana gelen, gerek oOlcu aletlerinden kaynaklanan
ve gerekse insan unsurundan meydana gelen okuma,
kayit ve hesaplama hatalari tek tek incelenmistir. Ya-
pilan calismalar sonucunda, sistemdeki hatalarin bir
cogunu ortadan kaldiracak ve hata oranini en aza
indirecek bir test Unitesi gerceklestirilmistir.

Gerceklestirilen bilgisayar kontrollii test Gnitesinin
toplam hata oraninin yapilan hesaplamalar sonucunda
(denklem 1) yaklasik %0.6 olarak bulunmus olmasi,
bu test Gnitesinin ISO 2548 C sinifi, 1SO 3555 B sinifi
ve 1SO 5198 A sinifi test islemlerinde kullanilabilir
nitelikte oldugunu ortaya cikarmistir

Gelistirilen grafik ¢izim programi sayesinde pom-
pa performans egrilerinin ¢izimi otomatik hale geti-
rilmistir. Bunun yani sira cizilen egriler, yazilacak
rapor asamasinda kolayca WORD ortamina tasinir
hale getirildiginden, grafik cizimi esnasinda meydana
gelecek hatalarin da 6niine gecilmistir.

Gergeklestirilen test Uinitesinde pompa performan-
sina etki eden en 6nemli faktorlerden olan pompa
devir sayisinin kolay degistirilebilmesi imkani saglan-
digindan, bir kalite kontrol yontemi olan TAGUCHI
metodunun bu calismaya uygulanmasi kolay hale
gelmistir. Bu yontem kullanilarak, pompanin perfor-
mans deneylerinin yani sira, kalite kontrolinin de
yapilmasini mumkin kilan bir deney Unitesi gelisti-
rilmistir.

Sonug olarak, gerceklestirilen pompa test Unitesi-
nin kapasitesi sadece debi, devir, glg, basing ve va-
kum parametreleri 6lcima ile sinirli tutulmayabilir.
Secilen bilgisayar kartinin ve yapilan bilgisayar prog-
raminin ozelliklerinden dolayi, bu konu ile ilgili ola-
rak ileride yapilacak calismalarda, Uniteye titresim ve
gurdltd sensorleri ilave edilerek  pompanin bitin
Ozellikleri incelenip ayrintili performans ve kararlilik
tespiti de yapilabilir.

Ileride olusacak mekanik hata parametrelerini ke-
sintisiz kontrol edilebilmek icin pompanin hareketli
noktalarina gerekli sensorler yerlestirilebilir. Elde
edilen bu parametre degerleri, Yapay Sinir Aglari ile
de gelistirilecek bir program ile olusabilecek ariza
zamani tespit edilerek revizyona ihtiya¢c duyulan par-
calar ariza olusmadan dnce degistirilebilir. Bu sayede
gergekci ve planli bir bakim islemi gergeklestirilmis
olabilecektir.
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