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DERIN KUYU POMPAJ TESISLERINDE TITRESIM HIZI VE GURULTU DUZEYININ BELIRLENMESI
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OZET

Bu calismada, derin kuyu (diisey milli) sulama pompayj tesislerinde titresim hizi ve giiriiltii diizeyleri arastirilmistir. Ince-
lenen tesislerin elektrik motor, kaplin muhafazast ve pompa ¢ikig bashiginda élgiilen titregim hizlar sirasiyla, 11.23 + 1.37,
7.32 £ 1.67 ve 5.38 £ 0.93 mm/s seviyelerinde bulunmustur. ISO 2372 ’ye gore, kaplin muhafazasindan élgiilen titresim hizi
bakimindan, tesislerin %34.6°s1 kabul edilemez kosullarda isletildigi belirlenmigtir. Tiim tesis genelinde kabin i¢i giiriiltii
diizeyleri ise 85.8 £ 5.5 dB(A) olarak él¢iilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Sulama pompaj tesisi, derin kuyu pompasi, titresim hizi, giiriiltii diizeyi.
DETERMINATION OF VIBRATION SPEED AND NOISE LEVEL AT DEEP WELL PUMPING PLANTS
ABSTRACT

In this study, vibration speed and noise level were investigated at deep well (vertical line shaft) irrigation pumping
plants. The vibration speeds of electric motor, coupling and pump discharge head values of investigated plants were found
11.23 £ 1.37, 7.32 + 1.67 and 5.38 + 0.93 mm/s respectively. According to the ISO 2372, it was determined that 34.6% of
pumping plants were operated in unacceptable conditions, in terms of vibration speed of coupling. Generally, the noise levels
of pumping plants were measured as 85.8 £ 5.5 dB(A).

Keywords: Irrigation pumping plant, deep well pump, vibration speed, noise level.

GiRis zamaninda saptanip, 6nlem alinmazsa, ikincil arizalarin

ortaya ¢ikma olanagi biiyliktiir. Pompalardaki titresimler,

Tarimsal sulamada, yer alti su kaynaklarindan fay- pajans bozuklugu, kaplin ayarsizligi, sase gevsekligi,
dalanmak igin derin kuyu pompaj tesisleri kullanil- ryjman arizasi, akig problemleri, kavitasyon ve elektrik
maktadir. Giiniimiizde, derin kuyu pompast olarak motory arizalarindan kaynaklanabilmektedir. Pompalar-
genellikle dalgig tip tercih edilmekle beraber, elektrik gq goriilen titresimlerin %50°si dengesizlik, %25°i ise
enerjisinin bulunmamasi, kuyu suyunun siltli olmas kaplin yada eksen kagikligindan kaynaklandig1 bildiril-
durumlarinda daha biiyiik debi ve daha kiiciik dinamik ektedir (Belek, 1996; Turan, 1998; Caglayan, 2001).
seviyeli kuyularda disey milli tipleri de yaygin bir Pompalarda meydana gelen hidrolik kaynakli titresim ve
kullanim alani bulmaktadir. 1990’11 yillardan &nce giiriiltii nedenlerinin basinda, pompanin optimum galis-
hizmete girmis tesislerin ise tamamuna yakini su yada ma noktasindan sapmasindan kaynaklanan basing ¢alkan-

yag ile yaglanan diisey milli tipteki derin kuyu pompa- jjar; gelmektedir (Karadogan ve Uriin, 1996; Cakmak ve
lardan olusmaktadir. Tiirkiye’de Orta Anadolu bélgesi ark., 1998; Cakmak, 2001)

derin kuyu sulama pompaj tesisleri bakimindan 6nem-

li bir yer tutmaktadir. Bu bolgedeki tesislerin yillik ~ Titresim, y=a sin (wt) ile tirevleri olan hiz ve ivime
ortalama calisma siireleri yaklagtk 1275 h olarak sap- biiyiikliikleri ile karakterize edilen siniisoidal bir hareket

tanmustir (Calistr ve ark., 2002). dalgasidir. Burada; y genlik, w agisal hiz ve t ise zamani1
ifade etmektedir. Bir titresim hareketinin meydana gele-

Sondaj kuyusunun hazirlanmasi ve donatilmasi,  pjilmesi igin sisteme gereksinim vardir. Bu sistem potan-
pompa ve donanimlarinin saglanmasi oldukga paha- siyel enerjiyi depo eden elastiki bir eleman (yay, vb) ile
It bir yatirim gerektirmektedir. Boyle yiiksek bir  kinetik enerjiyi depo eden bir eleman (kiitle) gibi iki
yatirim isteyen derin kuyu sulama pompaj tesisle-  elemandan olusur. Titresim elastik elemanla kiitle ara-
rinde meydana gelebilecek arizalarin yaratacagi  ginda enerji doniisiimii ile olusan bir harekettir. Bu sis-
olumsuzluklar da, 6zellikle sulama sezonu i¢inde  teme, enerji doniisiimii sirasinda, sistemden enerji alan
¢ok bityiik olmaktadur. soniimleme elemani dahil edilir. Eger soniimleyici ol-
mazsa, s0z konusu enerji sistemi tahrip etmeye calisa-
caktir (Beer and Jonston, 1979; Karassik ve ark., 1986;
Rao, 1995; Sabanci, 1999). Bir bagka deyisle titresim,
belli bir zaman araliginda bir kiitlenin belli bir mesafe-
deki (genlik) hareketinden olusan enerjiye denilmektedir

Hareket halindeki her sistem gibi pompalarda
titresimli ¢alisirlar. Bu bakimdan titresim bir hayat
belirtisi olarak goriilebilir. Ancak, seviyesi belli bir
degerin iistiine ¢ikmast durumunda, orada bir soru-
nun oldugunu godstermektedir. Eger bu sorunlar
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(Turan, 2001). Genlik mikron; bir saniyedeki titre-
sim sayis1 (frekans) Hz; hiz mm/s ve ivme mm/s’
birimleriyle ifade edilmektedir. Bu ifadeler ya efek-
tif yada pik seviye olarak ele alinmaktadir. Avrupa
ve ISO sistemi titresimi ifade de Genis Bant (10—
10000 Hz) araliginda efektif hiz1 (rms), Amerikan
sisteminde ise titresim hizinin rms seviyesi yerine
O- pik seviyesi kullanilmaktadir. Bir siniisiodal
dalgada rms seviyesi, pik seviyesinin 0.7071 kati
kadar olmaktadir (Caglayan, 2001; Turan, 2001).

Pompalarda titresim Ol¢timleri, ya periyodik
olarak uyaric1 bakim amagli yada ariza kaynagim
bulabilmek i¢in tani (diognastik) amach yapilmak-
tadir. Tam dl¢iimler, genellikle titresim analizorleri
ile yapilmakta ve bir nevi pompanin EKG’sini
temsil edebilmektedir (Belek, 1996; Caglayan,
2001).

ISO 2372 standardina gore, ¢aligma frekansi 10-
200 Hz arasinda olan makine sistemlerinin, kabul
edilebilirlilik agisindan titresim hizi limitleri rms
olarak <1.1, 1.1-2.8, 2.8-7.1 ve >7.1 mm/s ise de-
gerlendirme sirasiyla iyi, kabul edilebilir, sinirda ve
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kabul edilemez seklinde ifade edilmektedir. Benzer se-
kilde, derin kuyu pompalarinin, titresim grafiklerinden
elde edilen tecriibe degerlerine gore degerlendirme iyi,
kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak titresim hizi
degerleri sirasiyla <5.0, 5.0-7.0 ve >7.0 mm/s limitleri
verilmektedir (Anonim, 1975; Anonim, 1977).

Giiriiltd, gelisi glizel bir yapisi olan bir ses spektrumu
olup, subjektif olarak istenmeyen ses bi¢iminde tanimla-
nir. Glriltii seviyesi, sesin yayilmasi sirasinda degisen
atmosferik basincin denge basincina oranidir. 0.0002
Pa’lik standart referans ses basing seviyesine oranlanan
ses basing diizeyinin birimi desibel (dB) dir. Verilmis bir
ses siddetinin kendisinden 10 kat az diger bir ses siddeti-
ne oraniin 10 tabanina gore logaritmasina esit ses sidde-
tine bel, bunun 1/10 degerine de desibel denilmektedir
(Sodan,1997; Eker ve Taseri, 1998; Sabanci, 1999;).
Calismada, degisik yillarda hizmete girmis yag ile yag-
lamali diigey milli derin kuyu sulama pompaj tesislerinin;
elektrik motoru, kaplin muhafazasi ve pompa ¢ikis basli-
gindaki titresim hizi ile tesis muhafaza kabini ve gevre-
sinde olusan giiriiltii diizeylerinin belirlenmesi amaglan-
mistir.

Tablo 1. Incelenen pompaj tesislerine ait bazi veriler (Anonim, 2000).

Ms)t(ir . Hizmete Debi M?..Il ome‘Frlk Kolon Cap1  Mil boyu Togﬂam Mil ¢ap1

Giici Kuyu No: Giris tarihi  (Q, Is) yiikseklik ) (m) kiitle )

(kW) ’ (Hm, m) (kg)
30 18935 1978 50 35 g 33.55 201.6 18
30 18937 1978 50 35 g 33.55 201.6 18
30 25703 1982 50 25 g 24.40 155.2 138
30 25706 1982 50 25 g 24.40 155.2 138
30 28390 1999 60 29 g 33.55 201.6 18
30 32289 1985 50 35 g 36.60 217.5 18
30 32297 1986 50 35 g 36.60 217.5 18
30 37252 1992 60 30 g 33.65 202.4 18
30 37255 1996 60 30 g 33.65 202.4 18
37 20055 1977 60 36 g 33.70 209.8 18
37 20057 1977 60 36 g 33.70 209.8 18
37 25077 1981 40 45 68 42.70 208.3 1 ¥
37 25078 1981 40 45 68 45.75 220.5 1 ¥
37 25088 1981 40 45 68 42.70 208.3 1 ¥
37 25404 1982 50 42 g8 39.65 240.2 18
37 29851 1984 50 42 6 42.70 208.3 1 ¥
37 29855 1984 50 49 g 42.70 255.7 18
37 29857 1984 50 42 g 39.65 240.2 138
37 46472 1996 40 53 6 42.60 207.9 1 ¥
37 43008 1996 40 44 68 42.70 208.3 1 316
45 20059 1977 60 42 g 36.70 233.3 18
45 25410 1982 50 49 g 42.75 264.2 18
45 36261 1994 50 41 68 48.80 240.8 1 ¥
45 36262 1994 50 41 68 39.65 204.3 1 ¥
45 32263 1991 50 52 g 45.75 279.5 18
45 32264 1991 50 52 g8 39.15 245.8 18

MATERYAL VE YONTEM motorlarla tahrik edilen yag ile yaglamali diisey milli

Bu ¢alismada, tarimsal sulamada kullanimi ¢ok
yaygin olan 30, 37 ve 45 kW giiglerindeki elektrik

derin kuyu pompaj tesisleri materyal olarak kullanilmis-
tir. Ornek hacmi, diisey milli derin kuyu pompaj tesisle-
rinden kademeli drnekleme yontemine gore belirlenmis-
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tir. Calisma, derin kuyu pompaj tesislerinin yogun
kullanildigi Konya kapali havzasindaki tesislerden
secilmis ve 2001 yili sulama sezonunda yiiriitiil-
miistiir.

Incelenen tesislerin bazi performans ve teknik
Ozellikleri Tablo 1’de verilmigtir. Bu tesislerde,
daha sonraki yillarda yapilan revizyonlar ve degi-
sikliklerin kay1t altina alinmadig1 saptanmistir.

Calismada, pompa devir sayist (n, d/d), mekanik
takometre, titresim hiz1 10-200 Hz frekans araligin-
da ve rms olarak Time marka dijital TV110 tipi
titresim Olger ve giriilti diizeyi Jetronl marka
S4001 tip dijital giriilti seviye olger ile (A) agirh-
ginda (dB) dlgililmiistlir. Pompa devri baglik milin-
den, titresim hizlari tesisin motor, kaplin muhafaza-
st ve pompa kisimlarindan ii¢ eksen (kartezyen
bilesenleri) dogrultusunda olgiilmiistiir (Sekil 1).
Diisey milli pompalarda, titresim karakteristikleri
genellikle elektrik motoru, kaplin muhafazasi ve
pompa ¢ikis bagligindan o6lgiilebilmektedir. Ancak,
kaplin muhafazasindan &lgiilen titresim degerlerinin
daha saglikli oldugu belirtilmektedir (Belek, 1996;
Caglayan, 2001).

Giriilti diizeyi 6l¢limlerinde, cihazlarin ve goz-
lemcilerin yeri, yansimalardan olusan hatalar

azaltmak i¢in mikrofondan en az 1 m uzakta olmalidir
(Tasel, 1998). Bu ¢alismada, sulama pompaj tesislerinin
giiriiltii diizeylerinin degisimini belirlemek i¢in, kabin igi
ile kabinden sirasiyla 1 m, 2 m ve 3 m uzakliklarda 61-
climler yapilmistir.

Olgiimler, tiim tesislerde hep aym noktalardan ve
ciftci kosullarinda calisirken uygulanmustir. Olgiimlere,
pompaya start verildikten yaklasik en az 20-30 dakika
sonra baslanilmig ve okumalar 2-3 dakika araliklarla ii¢
kez yinelenerek kayit edilmistir. Ayrica, Olgiilen devir
sayisi degerlerinden ortalama frekans (f) ve acgisal hiz
(w) su esitliklerle hesaplanmistir (Beer ve Johnston,
1979; Karassik ve ark., 1986; Rao, 1995; Sabanc,
1999).

f=n/60; w=2xnf

Pompa;j tesisleri, kaplinden Olgiilen titresim bileske
hiz1 yoniinden, ISO 2372 Sinif III’e gore iyi, kabul edile-
bilir ve kabul edilemez 6lgiitleri kullanilmis olup, bunun
icin sirastyla <5 mm/s, 5.0-7.0 mm/s ve >7.0 mm/s de-
gerleri esas alinmistir. Ayrica, tesislerin motor, kaplin ve
pompa kisimlari i¢in titresim hizi bilegenlerinin bileske
hiza oranlar1 ve bazi tesis parametreleri ile bileske titre-
sim hiz1 arasindaki iligkiler incelenmistir.

Motor

- X ve y olgiim
noktalar1

Y Koordinatlar

z

|
& z

Pompa ¢ikis E 2
baslhg:
-_

Sekil 1. Titresim hiz1 6l¢iim noktalari.

ARASTIRMA SONUCLARI

pompada sirastyla ortalama olarak 11.842.2, 6.0+1.8 ve
5.841.2 mms™ bulunmustur. Ayni degerler 37 kW motor

Arastirmadan elde edilen bulgular Tablo 2’de ve-
rilmistir. Tablo 2 incelendiginde 30 kW motor gii-
clindeki tesislerin titresim hizlari, motor, kaplin ve

giiclii tesislerde sirastyla 10.8+2.0, 4.8+1.4 ve 4.3£1.1
mms™' bulunurken, 45 kW motor giiclii tesislerde sirasiyla
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15.0£6.6, 13.2+6.5 ve 8.6%3.1 mms” olarak belir-
lenmistir.

37 kW motor giiciindeki tesislerin her ii¢ orga-
nindaki titresim hiz1 degerleri de 30 kW ve 45 kW
giiclii tesislerden daha diisiik diizeyli olmustur. En
biiytik titresim hiz1 45 kW motor giiclindeki tesisler-
de ortaya ¢ikmustir. Ayrica, Tablo 2’deki 6l¢iilen
devir sayist degerlerinden pompa;j tesislerinin orta-
lama frekans ve agisal hizlart da sirasiyla 24.4+0.19
Hz ve 153.3£1.24 1/s olarak hesaplanmustir.

Tiim tesis genelindeki titresim hizlart motor,
kaplin ve pompalarda sirasiyla 11.2+1.8, 7.3£1.7 ve
5.440.9 mms’ diizeyinde ger¢eklesmistir. Titresim
hiz1 tim motor gii¢lerindeki tesislerde en fazla motor
kisminda olusmus, bunu sirasiyla kaplin ve pompa
organlar1 izlemistir. Motordaki titresim pompadan
yaklagik 2.1 kat daha biiytik ¢cikmustir.

Tiim tesis genelinde motor, kaplin ve pompa or-
ganlarindaki titresim hizi bilesenlerinin bileske hiza
orani incelendiginde Vx/V ve Vy/V oranlari yakla-
stk 0.65 orani civarinda seyrederken, Vz/V orani
yaklasik 0.4 civarinda kalmustir.

Kaplin titresim bileske hizlarinin ISO 2372 Sif
III kabul edilebilirlilik o6lgiitlerine gdre tesislerin
dagilimi ise Sekil 2°de verilmistir. Buna gore, kabul
edilebilir titresim hiz1 degerlerinde olan tesislerin
dagilimi, 30 kW, 37 kW, 45 kW ve tiimii i¢indeki
oranlart sirasiyla, %67, %69.7, %50 ve %61.5 olarak
bulunmustur. Tiim tesislerin %34.6’sinda ise titresim
hiz1 kabul edilemez kosullarda isletilmeye devam
ettigi goriilmektedir.

Pompaj tesislerinde motor giicii (N); debi (Q),
manometrik yiikseklik(H), iletilen akiskanm &zgiil
kiitlesi ve sistem veriminin bir fonksiyonudur. Pom-
pa mili ¢api(d), motor giiciine; boru ¢ap1 (D), debi-
ye; mil uzunlugu (L), su kaynagi seviyesine; giiriiltii
diizeyi (GD) ve titresim hiz1 (V), tesisin mekanik ve
hidrolik tasarim gibi etmenlere baglilik gostermek-
tedir. Incelenen pompaj tesislerde bazi tesis paramet-
releri ile tesis kaplinin de Olgiilen bileske titresim
hiz1 arasinda elde edilen dogrusal iliskiler agagidaki
gibi belirlenmistir.

V =0.2902*N - 2.1337 (R*=0.2840)
V =0.9572*Q - 39.593 (R*=0.5014)
V =0.0826*H — 5.6736 (R*=10.0256)
V =0.1479*D — 18.84 (R?=0.1496)
V=1.127%d - 28.792 (R*=10.1342)
V =0.0943*L — 5.3812 (R*=0.0146)

Tesis kabinleri i¢inde Olgiilen giiriiltii diizeyleri
de titresim hiz1 ile paralel bir seyir gdstermistir. En
diistik giirtiltii diizeyi 37 kW motor giiciindeki tesis-
lerde olciiliirken, en yiiksek giiriiltii diizeyi de 45 kW
tesislerde bulunmustur. Pompaj tesisleri genelinde
Olciilen kabin i¢i giiriiltii diizeyi 85.8%+5.5 olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Kaplin muhafazasi titresim

bileske hiz1 (V) ile kabin i¢i giiriiltii diizeyi (GD) arasin-
daki iliski dogrusal olarak asagidaki esitlik ile ifade edil-
mistir.

V=42*GD-348 (R*=1)

Ayrica, kabinden uzaklastik¢a, giiriiltii diizeyi uzak-
lasma mesafesi 1, 2 ve 3 m igin sirasiyla, 85.0£2.13,
79.3£2.23 ve 69.313.4 degerlerine diistiigii belirlenmis-
tir.

Diinya Saglik Orgiitiince yaymlanan giiriiltii deger-
lendirmelerinde, giiriiltiiniin 6l¢iilmesi yaninda giiriiltiiye
maruz kalma siiresinin de etkili oldugu, bu nedenle de-
gerlendirmelerde bunun da dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanmistir. Ornegin, 90 dB (A) diizeyindeki giiriiltii-
ye maruz kalma siiresi i¢in en fazla 8§ saate izin verilir-
ken, giiriiltii diizeyi 95 dB (A) degerine ¢iktiginda izin
verilen siire 4 saat olmaktadir (Eker ve Taseri, 1998).
2003 yilinda yayimlanan giiriiltii yonetmeligine gore ise,
80 dB (A) giiriiltii diizeyinde 8 saatlik maruziyet siiresine
izin verilmekte, bu siirede giiriiltii diizeyinin 87 dB (A)
degerinin agmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Ano-
nim, 2003). Ayrica, bir ¢ok arastiricinin da ifade ettikleri
ve tiim diinya iilkelerinde giiriiltii i¢in uygulanan standart
degerlerinde 80-90 dB (A) arasinda kabul edilebilir ol-
dugu da unutulmamalidir (Sodan,1997; Eker ve Taseri,
1998; Sabanci, 1999).

Sulama pompaj tesislerinde Ol¢iilen giiriiltii diizeyle-
rine bakildiginda (Tablo 2), baz tesislerde kabul edilebi-
lir degerlerin asildig1 goriilmektedir. Ancak, bu tesislerin
genelde kirsal alanda kurulmasi, ¢iftcilerin tesis kabinin-
den oldukca uzakta ¢alismasi ve sadece tesisi ¢alistirmak
ve durdurmak i¢in kisa siireli bu giiriiltiye maruz kalma-
larindan dolayi, bu giiriiltii diizeyinin insan sagligini
olumsuz yonde etkilemeyecegi sOylenebilir. Ayrica,
titresim hizi ile giiriiltii diizeyi arasinda kuvvetli bir ilisg-
kinin bulunmasi, titresim kaynaklarinin 6nlenmesi veya
azaltilmastyla da giiriiltii diizeyi azaltilabilecektir.

SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligsmada, Tiirkiye’deki tarimsal sulamada kulla-
nilan yag ile yaglamali diisey milli derin kuyu pompala-
rinin bazi kisimlarma ait (elektrik motor, kaplin muhafa-
zas1 ve pompa ¢ikis bagligi) titresim hizi ve giiriiltii di-
zeyleri, isletme kosullarinda belirlenmistir. Buna gore
derin kuyu pompaj sulama tesislerinin kaplin muhafaza-
sinda Olgiilen titresim hizi degerleri bakimindan ISO
2372 olgiitlerine gore tesislerin %34.6’s1 kabul edilemez
sinirda ¢aligmaktadir. Bu durum pompaj sulama tesisle-
rine gerekli dnemin verilmedigini gostermektedir. Tesis-
lerin motor kisimlarinda 6lgiilen titresim hizi degerleri-
nin yliksek olmasi su sekilde aciklanabilir. Dikey konus-
landirilmis motorlarin iist kisminda daha fazla salinim
meydana gelmektedir. Eger titresim Ol¢timleri, sadece
motordan yapilmasi durumunda pompada var olan balans
bozuklugundan kaynaklanan enerji, pompanin ¢ok iyi
sabitlenmis olmasi halinde, daha zayif olan motor kis-
minda ortaya ¢ikmakta ve bu sonug da arastiriciy1 yanil-
tabilmektedir. Bu nedenle diisey milli derin kuyu pompa-
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larinda, titresim karakteristikleri kaplin muhafaza-
sindan kartezyen bilesenleri olarak Olciilmelidir.
Pompa ¢ikis basligindaki titresim hizlarinin diisiik-
liigl ise pompanin oturdugu zeminin daha iyi olasi-
na baglanabilir. Aym agirliktaki pompalar, daha
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fazla derinlik yerine daha genis yiizeysel zemine oturtu-
lurlarsa daha diisiik titresim yansitmaktadirlar. Pompanin
oturdugu zemin agirligi, pompadan hafif olmamali, en
uygun agirlik orani 1:1.5 — 1:2 arasinda olmasi gerektigi
onerilmektedir (Turan, 1998).

Tablo 2. Pompaj tesislerinin degisik kisimlarinda dlgiilen titresim hizlart ve kabin i¢i giiriiltii diizeyi

N Kuyu N Motor (mm/s) Kaplin (mm/s) Pompa (mm/s) dB (A)
(kW)  No: (d/d)  Vx Vy Vz \4 Vx Vy Vz \4 Vx Vy Vz \4

18935 1470 13,0 11,7 6,5 18,7 6,5 5,8 3,9 9,6 1,9 2,6 1,3 3,5 98,0
18937 1475 71,8 8,4 3,9 12,1 2,6 1,9 0,6 33 3,9 32 2,6 5,7 85,0
25703 1460 2,6 2,6 2,0 42 1,3 1,3 0,7 2,0 1,3 0,7 0,5 1,6 75,0
25706 1475 7,1 7.8 45 11,5 7.8 6,5 32 10,6 6,5 5,8 5,2 10,1 89,0
30 28390 1470 39 3,9 2,6 6,1 1,3 2,6 1,3 32 5,2 45 3,2 7,6 82,0
32289 1440 6,6 8,0 53 11,6 0,7 0,5 0,4 0,9 6,6 0,5 0,3 6,7 75,0
32297 1445 53 6,6 3,3 9,1 2,0 2,6 1,3 3,6 2,0 2,0 1,3 3,1 87,0
37252 1450 53 53 33 8,2 2,6 2,6 2,0 42 2,0 2,0 1,3 3,1 87,0
37255 1475 15,5 16,2 9,7 24,5 10,4 11,0 6,5 16,5 6,5 7.8 4,5 11,1 87,0
Ortalama 7,5 7,8 4,6 11,8 3,9 3,9 2,2 6,0 4,0 3,2 2,3 58 85,0
Standart hata 1,5 1,5 0,8 2,2 1,2 1,2 0,7 1,8 0,8 0,9 0,6 1,2 2,5
20055 1455 0,6 0,5 0,3 0,8 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,7 0,7 88,0
20057 1460 8,5 7.9 5,2 12,7 1,3 1,2 0,7 1,9 1,3 1,3 0,5 1,9 80,0
25077 1475 7,8 7,8 5,2 12,2 3,9 2,6 1,3 4.8 1,9 1,3 0,6 2,4 88,0
25078 1475 11,7 13,0 7.8 19,1 52 3,9 52 8,3 5,8 52 45 9,0 90,0
25088 1475 123 11,7 7,8 18,6 3,9 3,9 3,2 6,4 3,2 3,9 2,6 5,7 85,0
37 25404 1470 2,5 2,5 1,4 3,8 0,5 0,6 0,4 0,9 1,3 1,0 0,6 1,8 72,0
29851 1455 72 7,9 53 11,9 7,9 9,2 53 13,2 53 4,6 2,6 7,5 98,0
29855 1465 59 5,2 3,9 8,8 1,0 1,3 0,7 1,8 1,3 0,7 0,7 1,6 81,0
29857 1450 2,6 2,6 2,0 42 1,6 2,0 0,7 2,7 2,0 2,0 1,3 3,1 92,0
46472 1455 9,8 10,5 6,6 15,8 6,6 7,9 3,9 11,0 6,6 7,9 33 10,8 78,0
43008 1465 33 2,6 2,0 4,6 0,7 0,7 2,0 2,2 2,0 1,3 0,7 24 77,0
Ortalama 6,6 6,6 4,3 10,2 3,0 3,0 2,1 4,8 2,8 2,7 1,6 4,3 84,5
Standart hata 1,2 1,3 0,8 2,0 0,8 1,0 0,6 1,4 0,7 0,8 0,4 1,1 2,4
20059 1470 0,6 0,5 0,5 1,0 7,8 7.8 6,5 12,8 3,2 2,6 1,9 4,6 96,0
25410 1475 6,5 6,5 3,9 10,0 0,6 0,6 0,5 1,1 1,3 2,0 1,0 2,5 71,0
45 36261 1475 15,5 16,2 10,4 247 10,4 11,7 7,8 17,4 11,7 11,3 6,5 17,5 87,0
36262 1460 52 5,2 3,9 8,4 1,6 1,3 2,6 3,4 3,9 43 2,7 6,4 87,0
32263 1445 33 4,0 2,6 5,8 33 2,6 1,3 4.4 2,0 2,0 1,3 3,1 89,0
32264 1475 259 259 162 40,1 259 259 162 40,1 10,4 12,0 7,5 17,5 86,0
Ortalama 9,5 9,7 6,3 15,0 83 83 58 13,2 54 5,7 3,5 8,6 86,0
Standart hata 4,2 4,3 2,6 6,5 4,2 4,3 2,6 6,5 2,0 2,1 1,2 3,1 3,7
Genel ortalama 7,2 7,3 4,6 11,2 4,6 4,7 3,2 7,3 34 35 2,2 5,4 85,8
Genel standart hata 1,1 1,2 0,7 1,8 1,1 1,1 0,7 1,7 0,6 0,6 0,4 0,9 5,5
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Sekil 2.Tesis kaplininden dlgiilen titresim bileske
hizina gore dagilimi
Pompaj tesislerinde zamana bagl titresim ve gii-
riltli diizeylerindeki degisimin goriilebilmesi icin
kontrollii kosullarda bir aragtirmanin yapilmast ge-
rekmektedir. Bunun yani sira, pompaj tesislerinde

degisiklikleri 6nceden gorebilmek igin tesislerde yapi-
lan her tiirli revizyon ve degisiklik kayit altina alin-
malidir. Derin kuyu sulama pompaj tesisleri periyodik
olarak titresim Olgiimlerine tabi tutulmali, ISO smirla-
rinin lizerinde bir titresim degeri gosteren tesislere
mutlaka tam1 amach 6l¢limler uygulanarak titresimin
kaynagi ve yeri saptanmali, olumsuzluklar ortadan
kaldirilmalidir. Aksi halde, titresim ile ortaya ¢ikan
enerji, enerji israfina yol agmakla kalmayacak, ikincil
arizalarin meydana gelmesine ve ciftgilerin sulama
sezonunda Onemli diizeyde zarar goérmesine neden
olabilecektir.

Sonug olarak, sulama pompaj tesislerinde &lgiilen
titresim hiz1 diizeyleri, bir ¢ok tesis i¢in kabul edile-
mez degerlere varmistir. Bu durum enerji ve kullanim
verimliligi bakimindan olumsuzluklar yaratacagindan,
bu tesisler hemen tam1 amagh (diognaskik) titresim
6l¢timlerine tabi tutularak, ariza kaynagi bulunmali ve
giderilmelidir. Bu nedenle bu tip uyarict bakim amagl
titresim Sl¢limlerinin zaman zaman yapilmasinin yara-
l1 olacag1 soylenebilir.
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