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ÖZET 

Bu çalismada, bilgisayar kontrollü ve yüksek hassasiyetli bir santrifüj pompa deney ünitesi gerçeklestirilmistir. Ger-
çeklestirilmis olan bu test ünitesinde, ölçüm degerleri sensörler araciligi ile alinmakta ve bilgisayara aktarilmaktadir. 
Ünitenin kontrolü bilgisayar araciligi ile otomatik olarak yapilmaktadir. Bilgisayar ortamina alinan veriler kullanilarak 
pompa performans egrileri otomatik olarak bilgisayar çiktisi olarak alinmaktadir. 

Bu çalismada, geleneksel yöntemle deney yapan test ünitesi sonuçlarinin ve gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü 
pompa test ünitesinden elde edilen ölçme sonuçlarinin istatistiksel analizi yapilarak elde edilen degerlerin karsilastiril-
masi yapilmistir. Gerçeklestirilen deney test ünitesinden elde edilen verilerin hata sinirlari,  bu konu ile ilgili ISO norm-
larinda belirtilen hata sinirlari ile karsilastirilmis ve elde edilen sonucun ISO normlarinda belirtilen en hassas sinifa ait 
degerlerin altinda oldugu görülmüstür. 

Anahtar Kelimeler: Santrifüj 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 ISO norms and it is seen that computer controlled test unite better than those of ISO norms. 

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

GIRIS  

Santrifüj pompalarin temel karakteristik degerleri 
bir dizi deney sonucu elde edilmekte, bunun içinde  
santrifüj pompa test üniteleri kullanilmaktadir. Deney-
lerin gerçeklestirildigi bu ünitelerde kullanilan ölçü 
aletleri ve ölçme metotlarindan kaynaklanan bir çok 
hatalar gözlenmistir. Bu gözlemlerin sonucu olarak da 
elde edilen egrilerin ve degerlerin dogrulugu sorgula-
nir hale gelmistir(Yazici, 1979; Yazici, 1996; Yazici, 
1998). 

Pompa test ünitelerinde, temel büyüklükleri  belir-
lemek için bir dizi ölç me yapmak gerekmektedir. Bu 
ölçmeler; debi(Q), basma hatti basinci (pb), emme 
hatti basinci (pe), pompanin çektigi güç (Ppçg) ve  
pompa devir sayisi (n)  degerlerini kapsamaktadir 
(Tezer,1978). 

Geleneksel test ünitelerinde ölçmeler, analog ve 
mekanik ölçü aletleri kullanilarak manuel olarak ya-
pilmaktadir. Ölçülen degerler bir operatör tarafindan 
okunmakta ve çizelgelere yazilmaktadir. Kayit altina 
alinan bu degerler ilgili denklemlerde yerlerine konu-
larak hesaplamalar yapilmaktadir. Yapilan bu isle m-
lerde ölçme, okuma, hesaplama ve çizimde meydana 
gelecek hatalar ve deney için harcanan zamanin  
1 S.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsünde kabul edilen Doktora 
tezinden özetlenmistir. 

fazlalig i kaçinilmaz olmaktadir.  Meydana gelen hata-
larin toplami, test edilen pompanin kalite ve karakte-
ristik egrilerinde önemli sapmalara sebep olma ktadir.  

Sonuçta hata; imalatta gereksiz harcamalara, üreti-
ci ve tüketici arasinda anlasmazliklara, enerji kayipla-
rina ve kaynak israfina yol açmaktadir (Serven, 1979).   

Bu çalismada, geleneksel yöntem ve gerçeklestiri-
len bilgisayar kontrollü pompa test ünitesinden elde 
edilen pompa performans sonuçlarindaki toplam hata 
oranlarinin karsilastirilmasi amaçlanmistir. 

MATERYAL VE METOD 

Çalismada, 1,5" lik yatay milli, tek kademeli bir 
santrifüj pompa ile 2.2 kW lik trifaze asenkron  motor 
materyal olarak kullanilmistir. Hem geleneksel hem 
de gerçeklestirilen bilgisayar destekli deney ünitesinde 
ayni materyal kullanilmistir. Denemeler, S.Ü. Ziraat 
Fakültesi Tarim Makineleri Bölümü pompa test labo-
ratuarinda, uluslar arasi pompa deney standartlari esas 
alinarak yürütülmüstür. Her iki test ünitesinde de 
temiz ve soguk su ( 0-30 °C) pompalanmistir 
(Anonymous, 1998).  

Geleneksel Yöntemle Yapilan Pompa Deneyleri 

Geleneksel pompa deney ünitesinin sematik görü-
nüsü  Sekil 1 de verilmistir. Bu ünitede emme hatti 
basinci, vakum metre (0- 760 Hg mm); basma hatti  
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basinci, manometre (0-4 kg.cm2); debi, hacimsel me-
tot; devir sayisi, mekanik takometre ve sistemin sebe-
keden çektigi güç, elektriksel (Ampermetre, voltmetre, 
cocϕ metre) yöntemle ölçülmüstür. Debiyi ayarlamak 
için basma hattina küresel ayar vanasi baglanmistir 
(Dogus,1963; Tezer, 1978). Pompayi tahrik eden 
elektrik motoruna direkt yol verilmistir.  

debi ölçer
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Sekil 1. Geleneksel pompa deney ünitesi 

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 açik konuma 
gelinceye kadar 11 degisik vana açikligi yada debi 
degerinde; devir sayisi, debi, emme ve basma hatti 
basinçlari ve güç gösterge degerleri ölçülmüstür. Öl-
çümler, her vana açikliginda en az 3. Dakikanin so-
nunda yapilmis ve tutanaklara kaydedilmistir (Dogus 
ve Tezer, 1963; Tezer, 1978; Çalisir,1996). 

Ölçülen büyüklüklerinin degerlendirilmesinde, 
litaratürde belirtilen esitlikler yardimi ile pompanin 
toplam manometrik yüksekligi, çektigi güç ve verimi 
hesaplanmistir (Uz ve Demir, 1995; Yazici,1996). 
Pompa mil gücünün hesaplanmasinda, motor verimi 
tam yükteki katolog degeri esas alinmistir. Deney 
islemi ayni sartlarda yedi degisik zamanda tekrarlan-
mistir.   

Degerlendirme sonunda, pompa performans egrile-
ri (Hm-Q; Ppyg -Q; η -Q),  GRAPHER adli paket prog-
raminda  çizilmistir (Sekil 2).  

 

 

Sekil 2. Geleneksel yöntemle yapilan pompa deneyinin 
performans egrileri 

Bilgisayar Kontrollü Yöntemle Yapilan Pompa 
Deneyleri 

Gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü test ünitesinin 
sematik görünümü Sekil 3 de verilmistir. Burada,  
basinç ölçümünde basinç sensörü, vakum ölçümünde 
vakum sensörü, devir sayisi ölçümünde takogeneratör  
kullanilmistir. Pompanin sagladigi debinin ölçümü 
için manyetik debimetre kullanilmistir (Balta,2001). 
Pompaya  güç aktaran elektrik motoruna yol verme k, 
devir sayisini ayarlamak ve motor gücünü  ölçmek 
için alternatif akim (AA) motor sürücüsü (ABB 
ACS400) kullanilmistir (Anonymous,1999). Gelenek-
sel deney setinde debi ayari için kullanilan mekanik 
kisma vanasi yerine, motorlu vana kullanilmistir. 
Gerçeklestirilen bilgisayarli test ünitesindeki elektro-
nik ölçü aletlerinden elde edilen verilerin alinmasi, 
ACS400 sürücünün ve motorlu vananin kontrolü için  
Advantech firmasina ait PCI 1710 HG DAC karti 
kullanilmistir (Anonymous, 2001).   

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

Sensörleri beslemek için tam regüle edilmis üstün-
de voltmetre ve ampermetre bulunan 24 V D.A. bir güç 
kaynagi kullanilmistir (Anonymous,2000). Ayrica 
meydana gelebilecek statik elektriklenmenin sebep 
olacagi  ölçme hatalarinin önüne geçmek, hem de ko-
ruma amaçli olarak topraklama yapilmistir 
(Gürdal,2000). Yapilan topraklamada topraklama di-
rencinin düsük  olmasina özen gösterilmistir. Gerçek-
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lestirilen pompa deney ünitesinin blok semasi Sekil 
4’de gösterilmistir. 

Kullanilan debi metrenin  ölçüm sinirlari 0~16,66 
l/s oldugundan, alinan 4 mA sinyal 0’a, 20mA sinyal 
ise 16,66 l/s ye karsilik gelecek sekilde kalibrasyon 
ayari yapilarak, bilgisayar programi yardimi ile bilg i-
sayar ekraninda  görülebilecek sekilde düzenlenmistir.  
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Sekil 3.Bilgisayar kontrollü pompa deney ünitesi 
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Sekil 4.Bilgisayar kontrollü test ünitesinin veri ve sinyall 

devresi blok  semasi 

 

Motor gücünü belirlemek için motora yol vermede 
ve devir sayisi ayarinda kullanilan, ABB firmasinin 
ACS 400 serisi frekans çeviricinin analog çikis sinya-
linden faydalanilmistir. Kullanim kilavuzunda belirt i-
len çalistirma veri grubunun parametreleri, analog 
çikistan  motor gücünü saglanacak sekilde bir akim 
sinyali degerine ayarlanmistir (Anonymous,1999). 
Analog çikistan  alinan 4-20mA sinyali motor  gücüne 

oranlanarak bilgisayar programi yardimi ile bilgisayar 
ekranina aktarilmistir.  

Elektrik motorunun devir sayisini ölçmek için 
motor miline bir takogenearör baglanmistir ve alinan 
gerilim bilgisayar programi yardimi ile devir  sayisi  
olarak  bilgisayara aktarilmistir.   

Basma hatti üzerine, akis yönünde, basma hatti ba-
sincina uygun bir motorlu kisma vanasi baglanmistir. 
Yapilan bilgisayar programi yardimi ile analog çikis-
tan alinan 2-10 V D.A. sinyali vana devresine gönderi-
lerek vananin istenilen araliga ayarlanmasi saglanmis-
tir. Vana konumunu bildiren sinyal tekrar bilgisayara 
alinarak verilen giris sinyali ile konum sinyali karsi-
lastirilarak vana konumu kontrol edilmistir.  

Sensörlerden alinan verileri bilgisayara iletmek i-
çin bilgisayar  ana karti üzerine Advantech 1710 HG 
PCI serisi bir kart takilmistir. Kart ile birlikte alinan 
kalibrasyon programi ile giris sinyalleri ve ölçüm 
degerleri karsilastirilarak kalibrasyonu yapilmistir.  

Bilgisayar kontrollü yöntem ile yapilan deneyler-
de, geleneksel yöntemle yapilan deneylerde kullanilan 
deney ünitesi bire bir kullanilmistir. Sadece önceki  
ünite üzerinde bulunan mekanik ölçü aletleri ve gele-
neksel kontrol elemanlari, elektronik ölçü aletleri ve 
bilgisayar kontrollü elemanlarla  degistirilmistir. De-
ney ünitesinde bulunan bütün ölçme ve kontrol ele-
manlari hazirlanan bilgisayar yazilimi  araciligi ile  
bilgisayara baglanmistir. Denemelerde kullanilan 
deney ünitesinin sekli, ölçüm ve kontrol elemanlarinin 
sekli, deger göstergeleri, çalistirma ve durdurma 
butonlari bilgisayar ekranina hazirlanan program yar-
dimi ile çizilmistir. Deney esnasinda kullanilan bütün 
elemanlar bilgisayar ekranindan görsel hale getirilmis-
tir(Sekil 5). 

 

 

 

Sekil 5. Bilgisayar kontrollü ünitede kullanilan            
programinin ekran görüntüsü 
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Bilgisayar ekraninda yer alan program  semasinin, 
sistem kismindaki start butonu mouse ile seçilerek ana 
kontaktörün çalismasi saglanir, böylece bütün sistemin 
enerjilenmesi gerçeklestirilir.  Ekrandaki devir sayisi 
ayar kutucugunda bulunan yukari-asagi oklari  üzerine 
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 seçilerek  pompaya 
hareket veren elektrik motoruna kumanda eden  
kontaktör çalistirilir ve ACS 400 sürücünün güç dev-
resi çalisir ve motor anma devir sayisinda dönmeye 
baslar. 

Deneyin birinci asamasinda, pompanin kararli ça-
lisma durumuna gelmesi için belirli bir süre beklenir. 
Bilgisayar ekrani üzerinde bulunan göstergelerden 
motorun devir sayisi, pompanin debisi, emme hattinda 
bulunan göstergeden vakum, basma hattinda bulunan 
basinç sensöründen basinç degeri ve güç göstergesin-
den motorun gücü gözlenebilmektedir. 

Pompanin verdigi debinin kararli hale gelmesi ger-
çeklestikten sonra, deneyin ikinci asamasina geçilir. 
Bilgisayar programi araciligi ile geçeklestirilmis ek-
randa görülen BASLA butonu mouse ile seçilerek 
deney baslatilir. Baslatma butonu seçildikten bir daki-
ka sonra dosya-aç butonu otomatik olarak açilir ve bu 
esnadaki bütün veriler otomatik olarak kayit edilir, 
kayit isleminden sonra  dosya-aç butonu otomatik 
olarak kapanir. Bu islemin ardindan belirlenen vana 
araligi için gerekli analog sinyal otomatik olarak artar 
ve bu analog kontrol sinyali ile vana araligi istenilen 
degere getirilerek durdurulur. Bu konumda sistem bir 
dakika çalistiktan sonra,  yine otomatik olarak  dosya-
aç butonu  açilir ve bu andaki bütün veriler  otomatik 
olarak kayit edilir ve kayit islemi tamamlandiktan 
sonra otomatik olarak kapanir. Bu islem süreci 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 açik  pozisyona gelir ve  deney ta-
mamlanir. 

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

Deney islemi kisaca özetlenirse, operatör, mouse 
ile deneyi baslattiktan sonra  baska bir islem yapma-
maktadir. Sistem tamamen otomatik olarak çalisma k-
ta, çalisma süresince belirlenen vana pozisyonlarinda 
veriler alinmakta ve gerekli hesaplamalar yapilarak 
kayit ortamina otomatik olarak geçirilmektedir. 

Gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü test ünitesinde 
motor  devir sayisinin degistirilmesi çok kolay hale 
geldigi için 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 bilg i-
sayara kayit edilmistir. 

Daha sonra devir sayisi ile debi iliskisini gözlemek 
için kisma vanasi açik olarak tutulmus,  motor devir 
sayisi 500 d/d’ dan baslanarak otomatik olarak anma 
devir sayisi olan 2820 d/d’ ya yükseltilmistir. Motor 
devir sayisinin anma devir sayisina ulasmasi program 
kontrolü altinda  üç dakika sürmüs bu esnada degisen 
degerler bilgisayara kayit edilmistir. Böylece pomp a-
nin her devir sayisinda verecegi debi miktari otomatik 
olarak belirlenmistir. 

Alinan verilerin degerlendirilmesi ile istenilen eg-
rilerin çizilmesi DELPHI’de tamamiyla pompa deney-
leri için tasarlanmis ve gelistirilmis bir bilgisayar  
programi sayesinde gerçeklestirilmistir. Bilgisayar 
programinda deney esnasinda alinan verilerin kayit 
edilmesi için deney.txt dosyas i olusturulmus ve grafik 
programi ortamina atilmistir. 

Deney islemi bittikten sonra deney için kullanilan 
program kapatilarak gelistirilen grafik programi açil-
mistir. Deney esnasinda  kaydedilen veriler grafik 
programinda bulunan veri yükle tusu ile  yüklenmis ve 
ayni zamanda görsel hale getirilmistir. 

Yapilan deneyin egrilerini çizmek için,  önce yatay 
ekseni üzerinde bulunan Debi(Q) isaretlenmistir. Di-
key eksen üzerinden de manometrik yükseklik Hm, 
güç (Ppyg) ve verim (?),  seçilmistir ve grafik çiz tusu-
na basilarak Hm-Q, P-Q ve ?-Q egrilerinin  çizimi 
geçeklestirilmistir. Bu islem tekrarlanarak istenild i-
ginde bütün degiskenlerin bir grafik üzerinde egrileri-
nin  çizilmesi mümkün olmaktadir.  

 

 

Sekil 6.  Bilgisayar kontrollü ünitede yapilan deneyin  
bilgis ayar ile çizilen pompa performans egrileri 
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Deneyler tekrarlandiginda her deney için ayri   txt.  
dosyasi isimlendirilir. yapilan grafik programinda dört 
degisik deney adi kaydedilmektedir. Program kullani-
lirken istenilen deney adi seçilerek, tekrarlanan her 
deneyin performans egrilerinin çizimi mümkün hale 
getirilmistir (Sekil.6). 

Deney raporlarinin  yazilimi esnasinda,  alinan eg-
rilerin rapor içinde gösterilmesi gerektiginde, grafik 
programi üzerindeki kopyala tusuna basilarak egriler 
seçilir. Seçilen bu egriler, raporun yazildigi Word 
dosyasi içine kopyalanarak rapor içine eklenir. 

Gelistirilen bu grafik çizdirme programinda üç ayri 
grafik ayni tablo üzerinde gösterilmistir. Program 
yapimi esnasinda her egri için ayri renk belirlendigin-
den egrilerin bir biri ile karismasi söz konusu olma-
maktadir. Ayrica her bir egrinin tek tek de çizilmesi 
mümkün olmaktadir.  

Pompanin genel performansi hakkinda bilgi veren 
bu egrilerin güvenilir olmasi imalat ve kullanim asa-
masinda oldukça önem arz etmektedir.  

Ölçme Hatalarinin Belirlenmesi 

Santrifüj pompalar belirli teknik özelliklere göre 
üretilmekte ve bu özelliklerine  göre performans egri-
leri çikartilmakta ve pompa performansi belirlenme k-
tedir (Özgür.1993).  

Pompa performans deneyleri yapilirken deneyin 
hangi sinifa dahil oldugu belirtilmelidir. Performans 
deneyleri için ISO normlari üç ayri gurupta toplanmis-
tir. Siniflandirmada, siniflar arasindaki fark esas ola-
rak performans verilerindeki toplam hatanin miktari 
ve izin verilen ölçme toleranslari konularindadir. Bun-
lardan A sinifina göre kabul deneyleri genellikle aras-
tirma, gelistirme ve laboratuardaki bilimsel çalisma-
larda kullanilmaktadir. Ancak 10 MW’dan büyük 
güçlerde B sinifinin oldukça kaba oldugu durumlarda 
da kullanilmaktadir. B sinifi, genellikle (0.5-10MW) 
arasi güçlerdeki pompalar için ölçmelerde orta merte-
bede sapmalara izin verilen kabul deneylerinde kulla-
nilmaktadir. C sinifi, ölçmelerde büyük sapmalara  
izin verilen seri olarak üretilen endüstriyel amaçli 
standart pompalar için kullanilmaktadir (Karadogan, 
2000). 

Kullanilan ölçü aleti ve ölçü düzenekleri, ölçülen 
fiziksel büyüklügü gerçek degerinden bir miktar sap-
ma ile gösterirler. Bu sapma miktari ölçme hatasi, ve 
hatanin ölçülen degere orani da ölçme toleransi olarak 
tanimlanir. Ölçme hatasinin iki bileseni; okuma hatasi 
ve sistematik hatadir. Okuma hatasi bir dizi okuma ile 
azaltilabilirken; kullanilan yönteme bagli olan siste-
matik hata bu sekilde azaltilamaz. Bunun için belli 
hata toleranslari verilmistir. Ölçüm cihazlarinda izin 
verilebilen sistematik hata üst sinirlari % olarak Çize l-
ge 1’de verilmistir. Ölçmede toplam hata için izin 
verilen üst sinirlar % olarak  Çizelge.2’de verilmistir 
(Karadogan,2000).  

Çizelge.1. Ölçüm cihazlari  toplam hata sinirlari 

Ölçülen  

Büyüklük 

ISO 5198 

Hassas Sinif 
(A Sinifi) 

ISO 3555 

Müh.Sinif 1 

(B Sinifi) 

ISO 2548 

Müh.Sinifi 
2 (C Sinifi) 

Debi ±1.0 ±1.5 ±2.5 

Basma Yüksek. ±0.5 ±1.0 ±2.5 

Mil Gücü ±0.8 ±1.0 ±2.5 

Dönme Hizi ±0.1 ±0.35 ±1.5 

Elektriki Güç _ _ ±2.0 

 

Çizelge .2. Ölçmede toplam hata  sinirlari. 

Ölçülen  

Büyüklük 

ISO 5198 

Hassas Sinif 

(A Sinifi) 

ISO 3555 

Müh.Sinif 1 

(B Sinif) 

ISO 2548 

Müh.Sinifi 2 

(C Sinifi) 

Debi ±1.5 ±2.0 ±3.5 

Basma Yüksek. ±1.0 ±1.5 ±3.5 

Mil Gücü ±1.0 ±1.5 ±3.7 

Dönme Hizi ±0.2 ±0.5 ±2.0 

Pompa Verimi ±2.25 ±2.8 ±5.0 

Pompa verimi hesaplanirken ölçü aletlerinden 
kaynaklanan toplam ölçme hatasi, asagidaki formülle 
ifade edilmektedir (Karadogan,2000;Yazici,1998) 

222
PHQ ffff ++±=η  (1) 

Burada; 

=Qf   Debi iç in ölçme hatasi (%) 

=Hf    Basma yüksekligi için ölçme hatasi (%)  

=Pf    Güç için ölçme hatasi (%) 

Bunlarin disinda deney sonuçlarina egri uydurma-
dan dolayi ortaya çikan hatalar da vardir. Yukarida 
belirtilen ifadelerle alinan sonuçlardan hata hesaplari 
yapilir ve hatanin ISO standartlarinda belirtilen sinir-
lar içinde olup olmadigi belirlenir. 

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

Gelistirilen Bilgisayar Programi 

Deney ünitesinden verileri almak, gerekli hesap-
lamalari yapmak, kontrolleri saglamak, güç devreleri-
ni açip kapamak, ölçülen degerleri ve hesaplamalari 
ekran üzerinde göstermek amaci ile bir bilgisayar 
programi gelistirilmistir. Ayrica deney ünitesinin 
semasi  bütünlük saglamasi amaci ile bilgisayar ekra-
nina çizilmistir (Sekil 5). 
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 Bu amaçla kart ile uyum saglayan SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) programi 
GENITAQ (version 4.11) adli bir otomasyon programi 
kullanilmistir. Bu program içinde bulunan araçlar 
menüsünde  program olusturmak için gerekli islemle-
rin sembolleri bulunmaktadir. Bu semboller analog 
girisler, analog çikislar, dijital girisler, dijital çikislar, 
butonlar, program hücreleri, aritmetik ve mantiksal 
islemler hücreleri vb. dir.  Bu menüler içindeki gerekli 
semboller kullanilarak analog girisler ve çikislar, 
dijital giris ve çikislar ile gerekli programlama isle m-
leri gerçeklestirilmistir.  

Bilgisayar kontrollü deney ünitesinde alinan veri-
lerin ve yaptirilan hesaplamalarin sonucunu bir grafik 
üzerinde gösterebilmek amaci ile ayrica bir grafik 
programi yazilmistir. Yapilan grafik programinin 
ekran görüntüsü Sekil 7’de verilmistir. 

Bu program ile grafik çizim islemi seçenekli hale 
getirilmistir. Bu program ile yapilan dört deneyin 
verileri yüklenmis istenilen deneyin verileri seçmek 
mümkün hale getirilmistir. Seçilen deneyden sonra 
deneye ait hangi egri isteniyor ise onu da seçmek 
mümkün hale getirilmistir. Böylece çok amaçli,  ku l-
lanimi kolay, otomatik veri alabilen bir grafik progra-
mi gelistirilmistir. 

 

 

Sekil 7. Bilgisayar kontrollü ünitenin grafik              
yaziliminin ekran görüntüsü 

Bilgisayar Kontrollü Yöntemde Pompanin Devir 
sayisi-Debi Iliskisinin Belirlenmesi 

Pompanin devir sayisi ile verdigi debi iliskisini be-
lirmek için devir sayisi degistirilerek her degisik de-
virde debi miktari ölçülmüs, alinan degerler grafik 
olarak da Sekil 8’de verilmistir. Endüstri uygulamala-
rinda ihtiyaç duyulan debi ve basinca göre, pompa 
devir sayilari frekans degistiriciler kullanilarak ayar-
lanmaktadir. Bu uygulama, vana ile debi ayarlama 
islemine göre oldukça ekonomik oldugundan daha çok 
tercih edilmektedir (Bruce,1995; Nalbatoglu,2000). 

Elde edilen bu grafik, endüstri uygulamalari için  ve  
pompa tesis hesaplamalarinda kolaylik saglayacaktir. 

  Performans deneyinde zamana bagli olarak kisma 
vanasi otomatik olarak kapatilmakta idi. Bu deney için 
devir sayisinin zamana bagli olarak degistigi bir prog-
ram yapilmistir. Deney pompa anma devir sayisi olan 
2820 d/d döndürülme baslamis ve pompa karali çalis-
maya geçtikten sonra otomatik çalismasi 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. 
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Sekil 8. Devir- Debi degisimi karakteristik egrisi 

DENEY SONUÇLARI  VE TARTISMA 

Geleneksel Yöntemle Yapilan Pompa Deneyinde 
Elde Edilen Sonuçlar 

Geleneksel yöntemle 7 tekerrür halinde yapilan 
deneylerden elde edilen sonuçlardan en yüksek verim 
ve bu noktadaki pompa performans sonuçlari Çizelge  
3’de  verilmistir.  

Çizelge 3. Geleneksel metotla yapilan deneylerin                   
en yüksek verimdeki sonuçlari 

Deney 
Tekrar 

 Sayisi 

Güç kW 

(Ppyg) 

Debi 

 l/s (Q) 

Mamometrik 
Yükseklik m 

 (Hm) 

Verim % 

(?)  

Deney 1 2.210 2.50 32.99 36.6 

Deney 2 2.216 2.57 27.58 29.7 

Deney 3 2.221 2.50 30.57 33.7 

Deney 4 2.068 2.30 31.66 34.5 

Deney5 2.134 2.50 32.14 36.15 

Deney6 2.119 2.31 37.57 40.85 

Deney7 2.074 2.50 32.25 35.05 

Geleneksel yöntemle bulunan degerler incelendi-
ginde, maksimum pompa verimi civarinda 
manometrik yükseklikte % 5.68, güçte % 7.2 ve genel 
verimde % 5.63 oraninda sapmalar görülmüstür. Bu-
lunan degerlerin sonucu olarak yedi ayri verim degeri 
ve egrisi elde edilmistir ( Sekil 9). 
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Sekil 9. Geleneksel metotla yapilan deneylerde elde 
edilen verim-debi karakteristik  egrileri 

Geleneksel test ünitesinde kullanilan ölçü aletleri-
nin hata oranlarinin, bulanacak verim üzerinde sebep 
olacagi  ortalama karesel hata % 4.17  olarak bulun-
mustur. 

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

Geleneksel yöntemde kullanilan ölçü aletlerinin 
ölçme alani taksimatlandirilmasinda, okuma degeri 
taksimat araligina baglidir. Yani 10 ar 10 ar artan bir 
taksimatlandirmada 5 degerini okumamiz  mümkün 
olmamaktadir. 

Bilgisayar Kontrollü Yöntem Ile Yapilan Pompa 
Deneyinde Elde Edilen Sonuçlar 

Bilgisayar kontrollü yöntemle 7 tekerrür halinde 
yapilan deneylerden elde edilen sonuçlardan en yük-
sek verim ve bu noktadaki pompa performans sonuçla-
ri Çizelge  4’de  verilmistir.  

Çizelge 4. Bilgisayar kontrollü yöntemle yapilan  
deneylerin en yüksek verimdeki sonuçlari 

Deney 
Tekrar 

 Sayisi 

Güç kW 

(Ppyg) 
Debi 

 l/s (Q) 

Mamometrik 
Yükseklik m 

 (Hm) 

Verim % 

(?)  

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 33.4 

Deney7 2,030 2,37 29,46 33,2 

Gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü  yöntemle el-
de edilen degerler incelendiginde maksimum verim 
civarinda manometrik yükseklikte % 1.15, güçte % 
0.36 ve genel verimde % 0.585  degerinde bir sapma-
nin oldugu görülmüstür. Bulunan degerlerden elde 
edilen verim egrileri çizilmistir (Sekil 10).  
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Sekil 10. Bilgisayar ile yapilan deneylerde elde edilen 
verim-debi karakteristik egrileri 

Gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü test ünitesinde 
kullanilan sensörler ve DAC veri toplama kartinin 
hata oranlari, denklem (1) da yapilan ayni hesaplama-
da ortalama karesel hata % 0.549  olarak bulunmustur. 

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

Bilgisayar kontrollü test ünitesinde yapilan hesap-
lamalarda hata orani % 0.549  olarak belirlenmistir. 
Elde edilen bu sonuçlar ISO 2548 C sinifi deney sart-
larinda belirtilen hata sinifinin çok altinda oldugu gibi, 
ISO 3555 B sinifi deney sartlarinda belirtilen hata 
siniri %2.8 ve ISO 5198 Hassas sinif (A) deney sartla-
rinda belirtilen hata siniri % 2.25 degerinin de altinda-
dir. Bu sonuçlar, gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü 
test ünitesinin de ISO 2548, ISO 3555 ve ISO 5198 
Standardlarina göre deney yapmaya uygun oldugunu 
göstermektedir (Anonymous, 1998).  

Bilgisayar kontrollü test ünitesinde motor gücü 
tespiti, ölçü aletleri kullanilarak degil de, ABB ACS 
400  sürücünün  analog çikislarindan alinan sinyal ile 
belirlendiginden güç ölçümü için kullanilan amper-
metre, voltmetre ve cosϕmetre  kullanilmamistir. 
Böylece ölçü aletlerinden kaynaklanan hatalar ortadan 
kaldirilmis ve bu ölçü aletleri kullanilmadigindan 
ekonomik katkida saglamistir. 

Bilgisayar kontrollü test ünitesinde, elektrik moto-
runa sürücü ile yol verildiginden devir sayisinin degis-
tirilmesi de mümkün olmaktadir. Deneyde kullanilan 
sürücüye 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 belirlenmis ve egrisi çikarilmistir. 

Bilgisayar kontrollü test ünitesinde, debi ölçümü 
için manyetik debimetre kullanilmistir. Debi metrenin 
analog sinyal çikisi bilgisayara baglanmis ve basma 
hattindan geçen suyun debisi aninda ölçülmüstür. 
Ayrica debi metrenin kendi göstergesinde de debi 
miktari gözlenebilmektedir. 
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Bilgisayar kontrollü test ünitesinde virgülden son-
raki basamak sayisi istenilen seçime baglidir (3, 4, 5 
basamak gibi). Sensörlerin ve DAC kartin özellikleri 
buna uygundur. Böylece ölçme ve hesaplamadaki 
hassasiyet artirilmis olur. 

SONUÇ VE ÖNERILER 

Bu çalismada, geleneksel yöntemlerle yapilan sant-
rifüj pompa deneylerinde kullanilan  test ünitelerinde 
meydana gelen, gerek ölçü aletlerinden kaynaklanan 
ve gerekse insan unsurundan meydana gelen okuma, 
kayit ve hesaplama hatalari tek tek incelenmistir. Ya-
pilan çalismalar sonucunda,  sistemdeki hatalarin bir 
çogunu ortadan kaldiracak ve hata oranini en aza   
indirecek bir test ünitesi gerçeklestirilmistir. 

Gerçeklestirilen bilgisayar kontrollü test ünitesinin 
toplam hata oraninin yapilan hesaplamalar sonucunda 
(denklem 1) yaklasik %0.6 olarak bulunmus olmasi, 
bu test ünitesinin ISO 2548 C sinifi, ISO 3555 B sinifi 
ve ISO 5198 A sinifi test islemlerinde kullanilabilir 
nitelikte oldugunu ortaya çikarmistir 

Gelistirilen grafik çizim programi sayesinde pom-
pa performans egrilerinin çizimi otomatik hale geti-
rilmistir. Bunun yani sira çizilen egriler, yazilacak 
rapor asamasinda kolayca WORD ortamina tasinir 
hale getirildiginden, grafik çizimi  esnasinda meydana 
gelecek hatalarin da önüne geçilmistir.   

Gerçeklestirilen test ünitesinde pompa performan-
sina etki eden en önemli faktörlerden olan pompa 
devir sayisinin kolay degistirilebilmesi imkani saglan-
digindan, bir kalite kontrol yöntemi olan  TAGUCHI 
metodunun bu çalismaya uygulanmasi kolay hale 
gelmistir. Bu yöntem kullanilarak, pompanin perfor-
mans deneylerinin yani sira, kalite kontrolünün de 
yapilmasini mümkün kilan bir deney ünitesi gelisti-
rilmistir.  

Sonuç olarak, gerçeklestirilen pompa test ünitesi-
nin kapasitesi sadece debi, devir, güç, basinç ve va-
kum parametreleri ölçümü  ile sinirli tutulmayabilir. 
Seçilen bilgisayar kartinin ve yapilan bilgisayar prog-
raminin özelliklerinden dolayi, bu konu ile ilgili ola-
rak ileride yapilacak çalismalarda, üniteye titresim ve 
gürültü sensörleri ilave edilerek  pompanin bütün 
özellikleri incelenip ayrintili performans ve kara rlilik 
tespiti de yapilabilir. 

Ileride olusacak mekanik hata parametrelerini ke-
sintisiz kontrol edilebilmek için pompanin hareketli 
noktalarina gerekli sensörler yerlestirilebilir. Elde 
edilen bu  parametre degerleri, Yapay Sinir Aglari ile 
de gelistirilecek bir program ile  olusabilecek ariza 
zamani tespit edilerek revizyona ihtiyaç duyulan par-
çalar ariza olusmadan önce degistirilebilir. Bu sayede 
gerçekçi ve planli bir bakim islemi gerçeklestirilmis 
olabilecektir.  
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