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MAKALE BiLGISi OZET

Makale Gegmisi: Bu ¢aligmada ii¢ degisik anma ¢apindaki sulama amagh milli ve dalgig tip derin
Gelis tarihi 01 Agustos 2016 kuyu pompalarinin sabit donanima sahip bir kuyudaki su seviyelerindeki dii-
Kabul tarihi 10 Kasim 2016 stime etkisi arastirilmigtir. Arastirma S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri ve

Teknolojileri Mithendisligi Boliimiinde gelistirilen, acik hidrolik devre ve bile-
sik kaplar prensibine gore ¢alisan derin kuyu pompast test kulesinde, sabit kuyu
donanimi ve sabit hidrolik kuyu yiikii kosullarinda Anonim (2002) standard1 esas

Anahtar Kelimeler: alinarak yiiriitiilmistiir. Arastirma sonuglarina gére pompa anma ¢ap1 arttikca

Milli derin kuyu pompast pompa maksimum debisi ve kuyuda meydana gelen diisiim seviyesi yiikselmis-
Dalgi¢ pompa tir. Diisey milli tip derin kuyu pompalarinda sabit debide pompa anma ¢api ile
Pompa isletme karakteristikleri diisiim arasinda dogrusal bir iliski bulunamamgtir. Dalgig tip derin kuyu pom-
Pompa anma ¢ap1 palarinda 70 m® h'! sabit debide pompa anma gapa arttikga diisiim degerinin azal-
Kuyu su seviyesindeki diisiim di1@1 goriilmiistiir. Sabit debi degerlerinde dalgig pompalar, milli pompalara gére
Sulama pompalari daha biiytik diisiim seviyesine neden olmustur.

The Effects on Drawdown in Well Water Level for Nominal Diameters of the
Deep Well Irrigation Pumps
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Pump Nominal Diameter relationship between the nominal diameter of the pump and drops in well is not
Drawdown in Well, Irrigation pumps found under the constant flow-rate. For submersible deep-well pumps and the

constant flow-rate (70 m? h'1), the level of drops in well are decreased by the
increment on the nominal diameter of the pump. Submersible deep-well pumps
have larger level of drops in well than vertical line shaft deep-well pumps under
the constant flow-rate.

Hds  :Dinamik su seviyesi cm
1. Kisaltmalar Hm :Toplam dinamik (manometrik) yikseklik ~ m
Hs  :Statik su seviyesi cm
A :Suyun gectigi borunun alani m?2 M1 :Anma cap1 3” olan milli pompa -
D1 :Anma cap1 6” olan dalgi¢ pompa - Mz  :Anma cap1 4” olan milli pompa -
D2  :Anma ¢ap1 7” olan dalgig pompa - Mz :Anma ¢ap1 5” olan milli pompa -
Ds  :Anma ¢ap1 8” olan dalgi¢ pompa - Pp  :Pozitif pompa ¢ikis basinci bar
g :Yer gekimi ivmesi m s2 Q :Debi m3h1
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\% :Borudan gecen suyun hizi ms?t
A :Diisiim cm
2. Giris

Giliniimiizde tarimsal sulamada kullanilan baslica su
kaynaklari yeralti ve yer istii su kaynaklaridir. Tiir-
kiye’de 14 milyar m3’ii yeralt1 su kaynaklar1 (YAS) ol-
mak iizere toplam kullanilabilir yillik su potansiyelimi-
zin 112 milyar m3 oldugu belirtilmektedir. Yer alt1 su
kaynaklarinda 393 454 adet sulama amacli derin kuyu-
nun bulundugu ve kuyu suyu kaynaklartyla 1 316 794 ha
alanin sulandigi, bununda toplam sulanan alanin
%?26’sma karsilik geldigi belirtilmektedir. Bu nedenle
derin kuyu sayisi ve sulanan alan miktar1 dikkate alindi-
ginda konunun énemi ortaya ¢ikmaktadir (DSI, 2016;
TUIK, 2016).

Yer alt1 su kaynaklarinda diisey milli ve dalgig tip
derin kuyu pompalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kuyudaki su seviyesinin diigmesine bagli olarak milli
pompalarin ¢aligtirilmasinda ortaya ¢ikan (devir sayisi-
nin artiritlamayist, mil uzamasi, yataklama ve klerens
ayarindaki zorluklar gibi) teknik olumsuzluklari gider-
mek i¢in dalgig tip derin kuyu pompalar gelistirilmistir.
Gilinlimiizde yer alti su kaynaklarinda %90 diizeyinde
dalgic tip derin kuyu pompalart kullanilmaktadir
(Schulz, 1977; Calisir, 1997; ikizler ve Samioglu, 1979).

Ert6z (1996), caplar1 farkli ve iki degisik techiz boru-
suna sahip bir kuyuda, ayni anma gaplarinda milli ve
dalgic pompalart denemistir. Dalgi¢ pompalarin, milli
pompalara gore daha biiyiik kuyu su seviyesi diigiimiine
neden oldugunu, bununda dalgic pompa motorlarmin
kuyu techiz borusu ¢apini tikamasinin neden oldugunu
vurgulamistir.

Derin kuyu pompalarinin yapisal ve isletme 6zellik-
lerinin bilinmesi, bu pompalarin tasarimi, imalati, se-
¢imi, isletimi ve ekonomisinde biiyiik rol oynamaktadir.

Bu arastirmada, sabit kuyu donanimi kosullarinda ¢
degisik anma ¢apindaki dalgig¢ ve diisey milli derin kuyu
pompalarinin isletme karakteristikleri ve kuyudaki su
seviyesi diigtimii aragtirilmustir.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Materyal

Bu calisma, S.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri
ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimiinde tasarlanip
2130140 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda gelistiri-
len, agik hidrolik devre ve bilesik kaplar prensibine gore
¢alisan derin kuyu pompasi test kulesinde yiiriitiilmiistiir
(Sekil 1).

3.1.1 Kuyu

Arastirma yapilacak pompalar, 6zel olarak tasarlan-
mis derin kuyu pompasi deney iinitesinde denenmistir.
Deney tinitesinin i¢ capt 300 mm olup, tabandan itibaren
strastyla 2 m uzunlugunda diisey oblong delikli metal

filtreli, 4 m uzunlugunda metal kapali ve 4 m uzunlu-
gunda mika kapali tip techiz boru bulunmaktadir. Filtreli
borunun dis yiizeyinde 10 cm kalinliginda ¢akil zonu
(cakil zarfi genisligi) kullanilmistir. Sistemde hacim
agirligi 1.54 kg dm3, porozitesi %44 ve genislik sinif
araligi 9-14 mm olan temiz ¢akil kullanilmistir (Akp1-
nar, 1999; Boonstra ve Soppe, 2006). Cakil muhafaza
borusunun st kisimdan 100 ve 150 mm ¢apinda iki adet
boru yardimiyla, su deposuna baglanmistir (Sekil 2).

Sekil 1

Derin kuyu pompasi1 deney iinitesinin genel goriiniisii

3.1.2. Pompalar

Di, D, ve D3 olarak sembolize edilen dalgi¢ pompa-
larin maksimum govde caplar1 78, 105 ve 128 mm' dir.
Bu pompalarin govdesi pik ve carki ise paslanmaz ¢elik
malzemeden yapilmigtir. M1, M, ve M3 olarak sembolize
edilen su yaglamali diisey milli pompalarin maksimum
govde caplar1 78, 105 ve 128 mm olup, govde pik ve
carki ise piring malzemeden imal edilmistir. M1 ve Dy
pompalari iki kademeli, diger pompalar ise tek kademeli
olarak denenmistir. Bunun nedeni, motor yiiklenmesini
diger pompalarla birbirine yakinlastirilmasidir. Cilinkii
motor giicii pompanin debisi ve basincinin bir fonksiyo-
nudur.

Arastirmada kullanilan pompalarin mil caplar1 25
mm olup, malzemesi krom nikel kaplamadir. Pompala-
rinda diigsey agikligi (klerens) 4.5 mm olarak ayarlanmisg-
tir (Sekil 3).

Denenen milli ve dalgig tip derin kuyu pompalarinin
karisik akislt ¢ark tipinde oldugu belirlenmistir.

3.1.3. Motorlar

D; dalgic pompasinin (anma c¢apt 150 mm) tahrik
edilmesinde 4 kW giiciindeki ve 2869 min™ devirli elekt-
rik motoru, D ve D3 dalgi¢ pompalarinin (150 mm anma
capinda) tahrik edilmesinde ise yine 5.5 kW giiclindeki
ve 2780 min devirli elektrik motoru kullanilmistir. D
ve D3 dalgi¢ pompalarinda, anma ¢api ile motor ¢apinin
uyumlu hale getirilmesi i¢in dalgig¢ elektrik motorlarina
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175 mm ve 200 mm ¢apl kovanlar giydirilmistir. Bu galistirlmasinda 5.5 kW giiciinde, 2910 min™* devir sa-
pompalarin ¢alistirilmasinda 3x2.5 cm? kesitli ve 20 m yili, i¢i dolu milli ve trans yatakli asenkron elektrik mo-
uzunlugunda kablolar kullanilmigtir. Milli pompalarin toru kullanilmistir (Sekil 4).
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Derin kuyu pompasi kullanilan malzemeler ve ¢aligma prensibi
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Deneylerde kullanilan milli ve dalgi¢ pompalar
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Sekil 4

3.1.4.Kol l
#Kolon borular: Denemelerde kullanilan pompalara ait tahrik motorlari

Denemelerde kullanilan pompalara (M1, My, M3, Dy,
D> ve D3) ait kolon borular1 ¢elik malzemeden yapilmus,
her biri 2 m uzunlugunda ve i¢ ¢aplar1 sirasiyla 78, 105,
128, 85, 110 ve 135 mm olarak dlgiilmiistiir. Milli tip
derin kuyu pompa denemelerinde milli ve mansonlu,
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3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan pompalarin se¢iminde, ta-
rimsal sulama uygulamalarinda kullanim yaygimlig dik-
kate alinmig ve denemeler {i¢ degisik anma ¢apindaki
dalgi¢ ve milli derin kuyu pompalarinda ii¢ tekerriirlii
olarak yapilmigtir. Denemelerde pompa karakteristik ve
diisiim degerlerinin bulunmasinda, kullanilan bir vana
ile bu vananin tam kapali vana ve tam agik vana konumu
arasinda 10 ile 13 arasinda alinan degerlere gore deger-
lendirilmistir. Denemeler sabit hidrolik yiik kosullarinda
yapilmig 6lgme ve hesaplamalar ilgili standartlar ve lite-
ratiir dikkate alinarak yiriitiilmistiir (Baysal, 1975; Te-
zer, 1978; Anderson, 1986; Karassik ve ark. 1986; Ano-
nim, 1993; Atmaca, 1998; Hanson, 2000; Anonim,
2002; Caligir, 2009; Dross, 2011).

Denemelerde pompanin kolon borusu ¢apina uygun
olarak flansli dijital gostergeli, 16 bar basinca dayanikl
elektromanyetik debimetreler kullanilmigtir (DNSO,
DN100 ve DN125). Cikis basinci, 0-10 bar basing arali-
ginda, dijital gostergeli basing sensorii ile 6lglilmiistiir.
Deney kuyusundaki statik ve dinamik su seviyelerinin
Ol¢iimiinde, ses ve 11k ikazli, 150 m kablo uzunlugu
olan ve prob ¢ap1 15 mm olan derin kuyu seviye 6l¢me
cihazi kullanilmigtir. Sebekeden ¢ekilen giiciin 6l¢iimii
Multiser 05-PC-TFT model gii¢ analizorii ile yapilmig-
tir. Su sicakligi techiz borusu igine yerlestirilen sicaklik
sensoriiyle, ortam sicakligi ve bagil nem kombine edil-
mis bir sensorle Ol¢lilmiistiir. Denemelerde kullanilan
sensor ve cihazlarin hassasiyet dereceleri asagida veril-
mistir.

Tablo 1

Kullanilan cihazlara ait hassasiyet degerleri
Debimetre (S-Meter S-mag100) % 0,5
Djital manometre (WIKA) 1% 0.125
Su sicaklik sensorii (TURCK) % 0.1
Kuyu su seviye dlger (Hydrotechnik) :% 0.1
Hava sicaklig1 ve nemolger % 2 rh,
(Hydrotermometer) %0.5°C
Gii¢ Analizori( KAEL ) %1

Olgiilen biiyiikliiklere bagli olarak diisiim (A), top-
lam dinamik yiikseklik (Hm) ve borudan akan su hiz1 (v)
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmustir.

A= Hd —Hs (1)
Hm=10.2*Pb+Hd+$ @)
V = Q/(3600 * A) @)

Pompa tipi ve anma capmin kuyudaki diisim
seviyesine etkisinin istatistiksel olarak analiz
edilmesinde Minitab 16 varyans analizi ve LSD testi
yapilmistir (Minitab 16, 2016).

4. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Pompa denemeleri Nisan-Haziran 2015 tarihleri ara-
sinda yapilmis olup denemeler sirasinda dl¢iilen ortam
sicakligr 18-28 °C, ortam bagil nemi %40-60 ve su si-
cakligi ortalama 14-22 °C arasinda bir degisim goster-
mistir.

Denemeler sonucunda her pompa igin tam agik va-
nada olgiilen debi ve diisiim ile tam kapali vanada 6l¢ii-
len pompa ¢ikis basing degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2
Pompalarin deney sonuglari
Milli pompalar M; M, Ms

Tamagtk Q (M*h?) 71.13+0.07  112.27+0.09  147.45+0.08

vana  A(cm) 16.23+0.03  34.6040.06  58.40+0.06
Tomkapallpy(bar) 274000 2.0+0.00 2.4+0.00
Dalgi¢ pompalar D, D, Ds

Tamagk Q (m*h?) 75.63+0.03  118.47+0.09  146.30+0.15

vana A(cm) 18708006 41374007  57.83+0.17

Ta‘gaﬁzpah Po(bar)  2.4+0.00 2.0+0.00 2.440.00

Tablo 2 incelendiginde tam ac¢ik vanada pompa
anma capi arttikca debi artmustir. Her iki tip pompa i¢in
de artan debiye bagli olarak kuyuda meydana gelen dii-
stim degerleri yiikselmistir. Bunun nedeni kuyunun sabit
beslenmesinden kaynaklanmaktadir.

Deney pompalarmin doért ayr sabit debide elde edi-
len diistim degerleri de Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3'de goriildiigii gibi milli pompada diisiim de-
gerleri 4.83 cm ile 15.43 cm arasinda bir degisim gos-
termistir. Bu degerlerin ait varyans analizi sonucunda
debi (F=373 391 000), pompa ¢ap1 (F=10 621 672.9) ve
debi x pompa ¢ap1 interaksiyonu (F=241 013.44) istatis-
tiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01). Dalgi¢ pom-
palarda ise diigiim degerleri 5.97 ile 16.49 cm arasinda
bir degismistir (Tablo 4). Dalgi¢c pompalarda diisiim de-
gerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda debi
(F=19 2562 000), pompa ¢ap1 (F=2 666 492) ve debi x
pompa ¢ap1 interaksiyonu (F=445 458.94) ise istatistiki
yonden anlamli bulunmustur (p<0.01).

Tablo 3 ve 4 incelendiginde sabit debi kosullarinda
milli ve dalgi¢c pompalara ait diigtim degerleri istatistiki
bakimdan 6nemli bulunmustur (p<0.01). Milli pompa-
lar kendi arasinda karsilastirildiginda sabit debilerde M1
pompasinin Mz ve M3z pompalarina gore daha fazla dii-
siime neden oldugu goriilmiistiir. M, pompasinda tiim
sabit debilerde M; ve M3 pompasindan daha kiigiik dii-
stim goriilmistiir. Milli pompalarda sabit debide anma
capmin diisiimle dogrusal bir iliskisi bulunamamaistir.
Diisiime, pompa ¢apindan daha ¢ok pompa giris kesiti
ve suyun pompaya giris hizin etkili olabilecegi ile agik-
lanabilir.

Dalgig pompalarda ise 40, 50 ve 60 m® h? sabit
debilerde D, pompasinda daha yiiksek diigiim degerleri
elde edilmistir. Dalgig pompalarda 70 m®h! sabit debi
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degerinde anma c¢api arttikga diisiimiin  azaldigi
sOylenebilir. Her iki tip pompa i¢inde debinin artmasi
kuyuda meydana gelen diisiim seviyesini yiikselttigi
gOriilmiistiir. Bu durum da tipki milli pompada oldugu
gibi kuyunun beslenme hizi ve suyun pompaya giris
hizina baglanabilir.

Dalgic ile milli tip derin kuyu pompalarinda
maksimum debide meydana gelen kuyudaki diisiim

Tablo 3

seviyeleri  Sekil 5’de  gosterilmistir.  Sekil 5
incelendiginde ayni debiler i¢in dalgi¢ pompalarm milli
pompalara gore daha yiiksek diisime neden oldugu
soylenebilir. Iliskinin parabolik seklinde seyrettigi ve
belirleme katsayisinin %99 un iizerinde gergeklestigi ve
farkliligin istatistiki bakimdan da oOnemli oldugu
goriilmiistiir (Tablo 3 ve 4).

Sabit debi degerlerinde milli pompalarin anma ¢apina gore elde edilen diisiim degerleri ve LSD testi sonuglari

Milli pompalar

Debi My M2 M3 Debi ortalamalari
(m*h™) (cm) (cm) (cm) (cm)
40 5.65+0.01j 4.83+0.01; 5.51+0.01k 5.33+0.254
50 8.35+0.014 7.33+0.01, 8.07+0.01n 7.91+0.30c¢
60 11.61+0.014 10.34+0.01¢ 11.10+0.01e 11.02+0.37p
70 15.43+0.01a 13.88+0.01¢ 14.62+0.01p 14.64+0.45,
LSD=0.002284 LSD=0.004169
Pompa ortalamalari 10.26+2.44, 9.10+2.25¢ 9.82+2.27p

(cm)

LSD=0.001142

Tablo 4
Sabit debi degerlerinde dalgic pompalarin anma ¢apina gore elde edilen diisiim degerleri ve LSD testi sonuglar1
Dalgi¢ pompalar
Debi D: D> D3 Debi ortalamalari
(m° h) (cm) (cm) (cm) (cm)
40 5.97+0.01, 6.78+0.01; 6.114+0.01« 6.29+0.254
50 8.90+0.014 9.39+0.014 8.63+0.01, 9.15+0.40
60 12.40+0.01. 12.50+0.014 11.63+0.01¢ 12.18+0.27y
70 16.494+0.014 16.11+0.01y 15.11+0.01 15.90+0.414
LSD=0.002284 LSD=0.001318
Pompa ortalamalari 10.9442.62, 11.20+2.28, 10.37+2.24

(cm)

LSD=0.001142

70
60 | y=0,0094x1,7464 R?=0,9984
50
g 40
2
= 30
20 y=0,011x1,7202 R?=0,9994
10
0
60 80 100 120 140 160
Q (md/h)
Milli pompalar Dalgi¢ pompalar
Sekil 5

Milli ve dalgi¢c pompalarda debi diistim iligkisi

Kuyulardaki diistime en fazla etkili faktoriin basinda
pompa debisi ile kuyunun beslenme hizi oldugu

sOylenebilir. Sabit kuyu beslenmesi ve kuyudaki sabit
hidrolik yiik durumunda kuyudan ¢ekilen debi arttik¢a
diistimiin parabolik olarak artti§1 sonucuna varilmistir.
Benzer bir iliski Ertdz (1996) tarafindan da bulunmus ve
bunun nedeninin sabit techiz borusu ig¢in dalgig
pompalarda motor anma ¢apindan dolayr kuyudaki
suyun pompa giris hizinin daha yiiksek olmasina
baglanmistir.

Milli pompalardaki ¢ikis basmnci-diisiim iligkisi Sekil
6; dalgig pompalardaki ¢ikig basinci-diisiim iligkisi de
Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde hem milli hem de
dalgi¢ pompalarda her {i¢ anma capi i¢inde ¢ikis basinci
ile diistim arasinda dogrusal ters bir iliski oldugu goriil-
miistiir. Bunun nedeni hem ¢ikig basinct hem de diisii-
miin pompanin gelistirdigi toplam enerjinin bilesenleri
olmasina baglanabilir.
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Arastirma sonuglart genel olarak degerlendirildi-
ginde; pompa debisi arttik¢a kuyuda meydana gelen dii-
stim seviyesi de artmistir. Sabit debi degerlerinde dalgi¢
pompalar, milli pompalara gore daha biiyiik diistim se-
viyesine neden olmustur. Debi ile diisiim arasindaki
iliski dalgic ve milli pompalar i¢in sirasiyla
A=0,011*Q17202 (R?=0,9994) ve A=0,0094*Q17464
(R?=0,9984) esitlikleri elde edilmistir. Diisey milli tip
derin kuyu pompalarinda sabit debide pompa anma ¢ap1
ile diisiim arasinda dogrusal bir iligki bulunamazken dal-
gi¢ tip derin kuyu pompalarinda 70 m®h? sabit debide
pompa anma ¢api arttik¢a diisiim degerinin azaldig1 go-
rilmiistiir.

—— M1 M2 == M3

o
o
[3,]

1 1,5 2 2,5 3
Pb (bar)

Sekil 6
Milli pompalarda ¢ikis basinct ile diislim iliskisi

——D1 D2 ——4—D3

0 \ g
0,5 1 15 2 2,5 3

Pb (bar)

o

Sekil 7
Dalgi¢ pompalarda ¢ikis basinci ile diisiim iliskisi

Hem milli hem de dalgi¢ tip derin kuyu pompala-
rinda her {i¢ anma ¢api icin de ¢ikis basinci ile diisiim
arasinda dogrusal ters bir iliski oldugu goriillmiistiir.

5.Tesekkiir

Bu arastirma Zir. Yik. Mith. Mehmet KURT un
Yiiksek Lisans tezinden 6zetlenmistir ve 2130140 no'lu
Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tara-
findan desteklenmistir.
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