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Ozet: Bu calismada yaygin olarak tarmsal amaclh kullanlan bazi dalgic pompalarin
performanslarinin dederlendirilmesi ve sistem etkinligi agisindan dalgic pompalarin derecelendirme
dlciitlerinin beliflenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda Ege Universitesinde denemeleri
gergeklestirilmis tarimsal sulamada kullanilan 2"-6" c¢ikis borusu caplarindaki ve 3-55 kW motor
anma giclerinde, karisik akisl cark tipine sahip, dedisik kademelerdeki 47 adet dalgic pompa ele
alinmistir. Calismada, denemeye alinan dalgic pompalarin karakteristik ézellikleri verilmis ve motor
anma gicl ile pompa sistem etkinligi arasindaki iliskiler incelenmistir. Arastirma sonucunda,
tarimsal amagli olarak kullanilan 2"-6" gikis borusu gaplarindaki dalgic pompalarin motor glictine ve
sistem etkinlik dederlerine gore disik, orta, iyi ve cok iyi olarak derecelendirilebilecedi ortaya
konmustur. Ayrica bu tip pompalarin tarima uygunluk acisindan olumlu rapor alabilmeleri icin en az
orta sinifta yer almasi gerektigi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Dalgic pompa, pompa performansi, sistem etkinligi

Evaluation of System Efficiency of Some Submersible Pumps Used in
Agricultural Irrigation

Abstract: The objective of this study was to evaluate performances of some submersible pumps
used in agricultural irrigation. For this purpose, 47 submersible pumps with different outlet pipe
diameter (2"-6") and motor power (3-55 kW) were considered in the study. Experiments were
carried out at special tests stands at Ege University.

As a result, 2"-6" outlet diameter submersible pumps which are used for agricultural purposes can
be classified as low, medium, good and very good according to engine power and system
efficiency. In addition, it has been recommended that tested pumps must be in the middle class in
order to take a positive report for agricultural use.

Key words: Submersible pump, pump performance, system efficiency

GiRis

Turkiye'de toplam 28 milyon ha ekilebilir tarim
arazisinin yaklasik %30’u sulanabilir alan hedefi olarak
kabul edilmektedir. 2011 yili itibariyle sulama alan
hedefine %65 civarinda ulasilabilmistir. Ayni yil verilerine
gdre 14 milyar m® yeralti suyu olmak tizere toplam 112
milyar m? su potansiyelinin, 44 milyar m*{i tiiketilmistir.
Tilketilen toplam su miktarnin %730 ise DSI
sulamalarinda kullanilmigtir (DST, 2011).

Tirkiye'de bazi illerdeki sulama yapan isletmelerin
sulama kaynaklarina goére sayilari ve sulanan alanlar
Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgeden de gorildiugi gibi
Tlrkiye'de sulama kaynadi olarak kuyu kullaniminin
yaygin oldugu ilk {¢ il icinde sulanan alanlar

incelendiginde Konya 1. sirada yer alirken Izmir 3. sirada
yer almaktadir. Bu iki ilin kuyu suyu ile sulanan toplam
alani, Tirkiye’'nin kuyu suyu ile sulanan toplam alanin
%?25lik kismini igermektedir. Kuyu suyu ile sulama
yapan isletme sayisi bakimindan incelendiklerinde ise ilk
sirayl Izmir, 2. siray1 Konya almakta olup, Tirkiye'de yer
alan kuyu suyu ile sulama yapan isletme sayisinin
%15.7'lik kisminin bu iki ilde oldugu goriilmektedir. Bu
veriler isidinda bu iki ilde derin kuyu ve dalgig
pompalarin  varligi  yadsinamayacak olglide fazla
oldugunu ve bunlarin etkin kullaniminin 6nemli oldugu
gercegi karsimiza clkmaktadir.
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Gizelge 1. Bazi illerdeki sulama kaynaklarina gore sulama yapan isletme sayilari ve sulanan alanlar (TUiK, 2009)

Sulama

Sulama kaynaklari

_ Toplam yapan Sulanan Kuyu Kaynak Akarsu
f sletme isletme alan Isletme  Sulanan alan Isletme Sulanan isletme Sulanan
says sayisi (dekar) sayIsi (dekar) sayisi alan sayisi alan
(dekar) (dekar)
Konya 98 567 46 676 2924 138 29189 2 270 799 4514 77 779 9 348 121 636
Sanlurfa 50 406 17 686 2482 183 8 104 1292 840 490 4 624 719 37 764
Izmir 72 332 47 157 1439247 32664 1 020 960 4 841 59 189 3 065 34 942
Tirkiye 3022 127 1295676 35 057 488 393 454 13 167 094 253120 3524031 494 802 10 038 564

Tarimda enerji tiiketiminin yogun olarak kullanildigi
alanlardan birisi de tarimsal sulamadir. 2006 verilerine
gére Turkiye'de kullanilan elektrik enerjisinin %2.29'u
tarimsal sulamada kullaniimaktadir (TUIK, 2006). Calisir
(2007), Tirkiye’nin derin kuyu pompaj tesislerinin
%25k boliminiin Konya bolgesinde yer aldigini
bildirilmektedir. Bu bdlgede her vyil tiketilen elektrik
enerjisinin yaklagik %?20'si sulama pompaj tesislerinde
kullaniimaktadir. Sulama girdi enerjisinin diizeyi, bitki
cinsi, iklim ozellikleri, toprak tipi, sulama y&ntemi, su
kaynadi, pompa ve giic kaynad tipi gibi etkenlerin
fonksiyonu olarak dedisebilmektedir. Birim sulama girdi
enerjisinin yaklasik %90'ini isletme, geri kalan kismini
ise kurulum enerjisi olusturmaktadir (Calisir vd., 2004;
Calisir, 2008; Calisir ve Haciseferogullari, 2008).

Dalgic pompalar, elektrigin kullanilabildigi yerlerde
sulamada yaygin olarak tercih edilen pompalardir. Dalgig
pompalarin kullanildigi pompaj tesislerinin yillik kullanim
sliresi ve enerji maliyetleri géz ©niine alindifinda,
yliksek sistem etkinligine sahip olan pompalarin
kullanimi ile énemli dlzeyde enerji tasarrufu ve
ekonomik kazang saglanacaktir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi -GTHB- (Kirsal
Kalkinma Yatiimlarinin  Desteklenmesi Programi) ile
Diinya Bankasi ile ortak ydritilen 2006-2010 yillan
arasinda '‘Koéy Bazli Katiimar Yatirm Programi” 16 pilot
ilde ve daha sonra Genel Bltgeden kaynak aktarilarak
81 ilde uygulanmis ve 2007 yilindan itibaren basingl
sulama sistemlerine hibe destegi verimeye baglanmistir.
2011-2015 yillari arasini kapsayacak olan yeni 5 yillik
programin kararnamesi de 19.02.2011 tarihli 27851
saylll resmi gazetede vyayinlanmistir. 2011 vyilinda
Tilrkiye'de makine ve ekipman bazinda hibe dagilimina
bakildiginda damla sulama sistemleri igin 2762 projeye,
yagmurlama sulama sistemleri icin 2024 projeye destek
verilmistir. Sektdrel bazda ise 531 toplu basingl sulama
sistemi projesine destek verilmistir.
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Konunun bu énemi dogrultusunda, resmi kurumlar
Ozellikle GTHB ve Ziraat Bankasi, kredili satiglarinda ve
proje tesviklerinde, pompalar igin belirli kurumlardan
uygunluk raporlari alma zorunlulugunu getirmislerdir.
Pompalarin karakteristiklerinin ve 0Ozellikle etkinliklerinin
ortaya konuldugu bu GTHB'nin 2000/37 no.lu tebligi
uyarinca yetkilendirilmis resmi kurumlar ve baz
Universitelerin Ziraat Fakdltelerinin Tarim Makineleri
Bolumlerince hazirlanmaktadir.

Dalgic pompa raporlari igin gerekli testler TS EN
ISO 9906 (TSE, 2002) ve TS 11146 standartlar (TSE,
1993) ile Tarimsal Mekanizasyon Araclari Deney ilke
ve Metotlari (Anonim, 1999) esaslarina gore
yiritiilmektedir. Ilgili standartlarda deneyi yapilan bir
dalgic pompanin hangi Olglitlere gére olumlu rapor
diizenlenecedine dair bir yargl yer almamaktadir. Buna
kargin Tarimsal Mekanizasyon Araclari Deney ilke ve
Metotlarinda, pompa c¢ikis borusu caplarina gore
pompanin maksimum etkinlik dederi igin alt sinir
dederleri belirtilmistir. Buna gore; denemesi yapilan
pompanin, kendisinden beklenen amag igin kullaniimaya
uygun olup olmadidi, asadida verilen pompa etkinlik
sinirlarindan yararlanilarak belirlenmektedir.

e 4" den blyik ¢ikis capina sahip pompalar en az

%60 etkinlik sartini saglamalidir.

e 4" — 2" cikis capina sahip pompalar en az %40

etkinlik sartini saglamalidir.

e 2" den kiiglik gikis gapina sahip pompalar ise en

az %25 etkinlik sartini saglamaldir.

Ancak dalgic pompalarda, pompa ve elektrik
motoru ayrilmaz bir ikili oldugu icin pompa
karakteristik dederlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
testlerde pompa etkinligi degdil sistem etkinligi
Olgllmekte ve elektrik motorlarinin ylklenme kosulu
igin firma tarafindan verilen motor etkinligi dederi
kabul edilerek pompa etkinligi hesaplanmaktadir.
Denemeler sirasinda  elektrik  motoru  farkl



ylklenmelere maruz kalacagindan motor igin kabul
edilen etkinlik dlizeyinden farkl etkinlik dederleri
olabilecektir. Kabul edilen sabit bir pompa etkinligi ile
dalgic pompanin, pompa grubunun etkinligine
haksizlik yapilabilecektir. Bu ylzden dalgigc pompalarin
uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanmak ({izere
sistem etkinligi Olclitinin kullanilmasi daha dogru bir
yaklasim olacaktir.

Bu galismada “Tarimsal Mekanizasyon Araglari Deney
Ilke ve Metotlar’nda belirtilen olciitlere gére Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarm Makinalar Bélimiinden
tarima uygunluk acisindan olumlu deney raporu almis
dalgigc pompalarin performanslarinin degerlendiriimesi
ve sistem etkinligi agisindan dalgic pompalarin
siniflandirma 6lglitlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Dalgic pompalarda sistem etkinligine etkili
unsurlar

Dalgic pompalar, pompa grubu ile &zel olarak
tasarlanmis bir elektrik motorunun birbirine baglanmasiyla
olusturulan sistemler olmasi nedeniyle her ikisinin de
etkinliklerinin yliksek olmasi gerekmektedir. Baska bir
ifadeyle dalgic pompalarin sistem etkinligi, motor ve
pompa etkinliginin bir fonksiyonudur.

Dalgig pompalarin elektrik motorlari, su iginde
galismalari nedeniyle ve kuyu capi sinirlandirici unsur
oldugundan belirli glici  gelistirebilmeleri igin
geleneksel elektrik motorlarina gore daha kiiglik gapli
ve uzun yapilmak zorundadir. Su iginde calisan elektrik
motorlarinda 1slak statorlu motor kullanimi daha
pratiktir. Bu durumda fiziksel sinirlamalar ile zorlasan
optimum tasarim zorluklarindan dolay! rotor galisma
bosgluklarinda su ile vyaratilan surtinme kayiplari
sebebi ile motor etkinlikleri diger klasik motorlara gére
daha dulslktir (Frenning vd., 2001). Dalgig elektrik
motorlari genellikle iki kutuplu olarak 3000 min™
devirde imal edilmektedirler. Pompa grubuna
dogrudan baglandidi (devreye frekans dedistirici Ginite
konulmadidi siirece) icin pompa devrinin dedistirilerek
sisteme uydurulmasi sadlanamamaktadir. Elektrik
motorlarinin genelinde oldugu gibi dalgic pompalarin
elektrik motorlarinda da motor giicii arttikga sabit
ylikleme kosullarinda motor etkinligi de artmaktadir
(Tezer, 1978). iki kutuplu, Ug fazli, 1.1 kW ile 90 kW
gugleri arasindaki elektrik motorlarinin etkinlikleri %76
ile %95 arasinda degismektedir (CEMEP, 2009).

Pompalarin  sistem etkinliginin  ikinci  &nemli
bilesenini, pompa grubunun etkinligi olusturmaktadir.
Pompa etkinligi (zerinde hidrolik kayiplar, kacak
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kayiplari ve mekanik kayiplar etkilidir (Ergin, 1972;
Kovats ve Desmur, 1994). Bu kayiplarin ortaya
gikmasinda etkili olan faktorlerin basinda uygun cark
geometrisi, malzeme, imalat ve montaj esaslar
gelmektedir. Bu parametrelere ek olarak, belirli sistem
verilerini  saglayabilmek igin pompa carklarinin
devirlerinin ylksek ve sabit, 6zgul hizlarinin kigik (ng,
30-80 min) ve montaj aninda uygun sabit eksenel
acikhk konumunun verilmesi gibi kisitlar séz konusu
olabilmektedir. Uygulamada, her istenilen debi ve
basin¢g araliinda pompa organlarini tasarlayip imal
etmek de her zaman ekonomik olmamaktadir (Baysal,
1975; Tezer, 1978; Eker, 1983).

Bu parametrelerden cark ve gbvde geometrisi ile
devir sayisinin ayni olmasi durumunda bile kademe
sayisl, eksenel agiklik konumu, dénis yoni ve motor
yiiklenme orani dalgic pompalarda sistem etkinligini
etkileyen oOnemli etkenlerin basinda gelmektedir.
Ayrica motor giicli, pompalarin debi ve basicinin
fonksiyonu oldugu, kademe sayisi da pompa basincini
dogrudan etkiledigi icin yiiksek kademeli pompa ister
istemez biiylik glicli motorlarla test edilecektir. Blyik
glicli motorlarin da motor etkinligi yliksek oldugu icin
sistem etkinligini olumlu ydnde etkileyecektir. Dalgig
pompalarda calisma sirasinda eksenel aciklidi
ayarlama olanadi yoktur. Eksenel acikhk
konumlandirma montaj asamasinda sabitlenir. Eksenel
aciklik uygun verilmezse eksenel itme kuvvetlerinden
dolayr pompa performansi onemli oOlglide olumsuz
etkilenecektir (Stepanoff, 1993; Giinal, 1996; Calisir
ve Konak, 1997; Toprak, 2007). Ozellikle biiyiik debili
pompalarda, bulundugumuz yarim kirede coriolis
ivmesine badli olarak saat ibresinin tersi yoniinde
dénen dalgic pompalarda sistem etkinligi olumlu
yonde etkilenmektedir (Calisir ve Eryilmaz, 2005).
Ozgiil hiz, pompalarin devir sayisi ve giktisi olan debi
ve toplam dinamik yiiksekliginin bir fonksiyonu olan
karakteristik bir sayidir. Ozgiil hizin artisi pompa
etkinligini 6nemli diizeyde vyiikselten bir etkendir
(Baysal, 1975; Anonim, 2006).

Bunun disinda deney stantlarinda yer alan dlgme
donanimlari, dlcme yoéntemleri ve olgen kisilerden
kaynaklanabilecek farkliliklar da pompa ve sistem
etkinligini  etkileyebilecek 6nemli  nedenlerdendir
(Demir vd., 2009). Yapilan bir caismada imal edilmis
bir santrifiij pompanin, boru sistemi ayni kalmak
lizere, motor ve Olgli aletleri dedistirilerek degisik
Universite ve firmalarin standartlara uygun deney
stantlarinda saptanmis 40 adet karakteristik egride
optimum calisma bdlgesinde (ayni debi degerlerinde)
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toplam dinamik yukseklik, efektif glic ve pompa
etkinligi dederlerinde sirasiyla %5, %9 ve %6.2 gibi
farklliklar gérildiiga bildirilmistir (Yazici, 1979).

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Izmir cevresinde imal edilmis, tarimsal
amach kredilendirme icin denemeleri gerceklestirilen
ve “Tarimsal Mekanizasyon Araglari Deney ilke ve
Metotlari"nda belirtilen o&lglitlere gore olumlu deney
raporu alan, dedisik anma capi, motor glicli ve
kademe sayillarinda toplam 47 adet dalgic pompa
materyal olarak kullaniimistir. Ele alinan dalgig
pompalarin genel dzellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Denemelerin yapilisi

Pompa denemeleri Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarm Makineleri Bolimlerinde bulunan
pompa deneme Unitelerinde yapilmistir (Uz ve Demir,
1995). Deneme ve dederlendirmelerde TS 11146 ve
TS EN ISO 9906 standardi (TSE, 1993; TSE 2002) ve
Tarimsal Mekanizasyon Araglari Deney Ilke ve
Metotlari  (Anonim, 1999) esas alinmistir. Bu
calismada, elde edilen deneme sonuglarindan en
yiiksek sistem etkinliginin gorildiga vana agikhdindaki
karakteristik de@erleri dikkate alinmigtir.

Dalgic pompa performans denemelerinde baslica;
debi, cikis basinci, dinamik seviye ve sebekeden
gekilen gili¢ blyiklikleri 6lgllmis, manometrik
ylikseklik, sistem etkinligi ve 0zgil hiz buyuklikleri
hesaplanmistir. Pompa ve elektrik motorunun boyut,
malzeme ve Ozellikleri ekipman Uzerinden saptanmis,
motor devri motor etiket dederinden alinmistir. Ayrica,
manometrik yikseklik ve sebekeden cekilen toplam
elektriksel glic kademe sayisina bdliinerek kademe
basina diisen buytkliikler belirlenmistir. Denemelerde
Olcllen temel biiyikliikler, basma hatti ayar vanasinin
tam kapall ile tam agk konumlari arasinda farkli
acikliklarda olgilmustar.

Debi 6lgimiinde; kalibre edilmis elektromanyetik
debi Olger, orifismetre veya depo yontemleri
kullaniimistir.

Pompa c¢lkis basinci, basma borusu (zerine
yerlestirilen manometre veya basing sensori
yardimiyla dlgtlmustir.

Dinamik seviye, depo su ylizeyi ile basma hatti
boru ekseni arasindaki diisey mesafe Olgiilerek
belirlenmistir.

Sebekeden cekilen elektriksel glg, glic analizoriyle
veya elektrik sayaci yardimiyla olgtilmastar.
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Pompanin manometrik yiksekligi, sistem etkinligi
ve 0Ozgll hiz asadidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmistir (Ergin, 1972; Baysal, 1975; Tezer,
1978; Keskin ve Guiner, 2002.).

V2
Hmzo.l()z.pc.,.]-]d.g.(_J ............................... (1)
2g

O-H,-y
= P2 100 e (2)
G 102-N

Esitliklerde; A, manometrik yikseklik (m); Hy
dinamik yukseklik (m); A, ¢ikis basinc, (kPa); I/ su
iletim hizi (V = 4Q/nd?) (m s™); g yergekimi ivmesi
(m s?); d, cikis borusu gapi (m); 7 sistem etkinligi
(%); Q pompa debisi (L s1); » suyun sicakliga bagl
ozgul kiitlesi (kg m™); A, sebekeden gekilen giig (kW);
n, 6zgil hiz, (min'); Q pompa debisi (m® s™);
n elektrik motoru devir sayisi (min'!); / kademe
sayisi (adet) dir.

Ayrica kademe basina manometrik yikseklik (H))
ve kademe bagina sebekeden gekilen gic (Ny)
dederleri hesaplanarak Cizelge 2'de verilmistir.

Deneme sonuclarinin degerlendirilmesi ve
siniflandirma ol¢iitlerinin ortaya konmasi

Amerika Birlesik Devletlerinde standart testlerle
belirlenen, sulama pompaj tesislerinin  sistem
etkinliklerinin sinirlari ve tanimlamalarn degisik motor
giic gruplarina gore Cizelge 3 deki gibi verilmistir
(Anonim, 1997).

CGalismada, farkli motor glicline sahip pompalarin
sistem etkinliklerine gore siniflandiriimasinda kullanilan
Cizelge 3'Un, Ulkemizde tanmsal sulama amaglh
kullanilan dalgig pompalarin sistem etkinligi agisindan
siniflandirmasinda  6lglit  olarak  kullanilabilirligi
incelenmistir. Bu amagla Cizelge 3'te verilen orta, iyi
ve ¢ok iyi, siniflarin alt sinir degderleri dikkate alinarak
Sekil 1'de verilen egriler ciziimis ve bu egrilerin
denklemleri elde edilmistir. Tarimsal sulamada
kullanilan pompalarin giig ihtiyaclar g6z éniine alinmis
ve bu edrilerin hazirlanmasinda motor giiciiniin
maksimum 75 kW olacagi kabul edilmistir.

Olusturulan grafik ile denemeler sonucunda elde
edilen sistem etkinliklerinin karsilastirmalari yapilarak
siniflandirma &lgiitleri belirlenmistir.
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Cizelge 2. Calismada Degerlendirmeye Alinan Dalgic Pompa Verileri

Pompa

a

N

n

Hm

Ns

s

Himi

Ny

g

No _(inch) (kW) (minty ‘" (Lgl) (mSS) (KW) (%) (mSS) (kW) (min?) Garkmalz.  GOvde malz.

1 6 4 45 2860 0.85 349 87.0 444 67.0 21.8 11.1 53.0 Paslanmaz Paslanmaz

2 6 4 45 2860 0.85 45.0 755 494 674 189 124 67.0 Paslanmaz Paslanmaz
3 5 8 30 2880 0.85 20.5 105.2 31.8 66.5 132 4.0 59.7 Paslanmaz Paslanmaz
4 5 9 37 2880 0.86 23.3 1239 429 66.0 13.8 4.8 61.5 Paslanmaz Paslanmaz

5 5 3 22 2860 0.82 24.8 48.2 20.6 569 16.1 6.9 56.1 Paslanmaz Paslanmaz
6 5 5 45 2900 0.87 33.3 97.0 50.9 62.2 19.4 10.2 57.2 Pik ddkim! Pik dékim

7 5 7 30 2870 0.85 23.9 92.8 342 63.6 133 49 63.9 Paslanmaz Paslanmaz
8 5 3 22 2860 0.80 25.0 54.7 275 48.8 18.2 9.2 51.2 Pik dokim Pik dokiim

9 5 5 30 2850 0.84 24.7 913 355 623 183 7.1 50.7 Pik dékim Pik dékim
10 5 3 22 2900 0.77 27.5 474 23.2 55.1 158 7.7 60.7 Bronz dékiim? Pik dékiim
11 5 5 30 2900 0.81 30.2 67.7 353 56.8 135 7.1 714 Bronzdokim Pik dokiim
12 5 3 22 2900 0.82 21.3 60.0 22.2 564 20.0 7.4 44.8 Bronzdokim Pik dokim
13 5 4 37 2900 0.84 30.5 62.0 324 57.2 155 8.1 64.8 Bronzdokim Pik dokiim
14 4 3 15 2900 0.82 189 44.0 16.3 50.0 14.7 5.4 53.2 Bronz dokim Pik dokim
15 4 4 15 2900 0.84 146 58.0 16.2 51.2 145 4.1 47.2 Pik dokim Pik ddékim
16 4 5 18.5 2900 0.81 18.3 62.0 22.7 49.0 124 4.5 59.4 Pik dokim Pik dokiim
17 4 5 22 2885 0.89 23.8 80.2 30.0 624 16.0 6.0 55.5 Pik dokim Pik dékim
18 4 6 22 2860 0.80 16.1 88.7 28.3 49.5 148 4.7 48.1 Pik dokim Pik dokim
19 4 10 11 2810 0.82 11.2 80.0 145 60.6 8.0 1.5 62.5 Pikdokim Pik dokiim
20 4 9 15 2840 0.81 129 889 186 604 9.9 2.1 57.9 Pikdokim Pik dékim
21 4 9 185 2850 0.81 15.0 88.5 21.7 60.0 9.8 2.4 629 Pik dékim Pik dokim
22 4 5 22 2860 0.82 18.6 79.5 23.2 625 159 4.6 49.0 Pik dokim Pik dékim
23 4 11 185 2850 0.81 12.7 972 199 60.8 88 1.8 62.7 Paslanmaz Paslanmaz
24 4 12 22 2860 0.82 145 107.6 244 62.7 9.0 2.0 66.5 Paslanmaz Paslanmaz
25 4 5 22 2860 0.82 164 76.1 22.8 53.7 152 4.6 47.5 Paslanmaz Paslanmaz
26 3 8 15 2865 0.82 13.6 772 19.2 53.6 9.7 2.4 61.0 Paslanmaz Paslanmaz
27 3 17 15 2850 0.81 73 1420 163 623 84 1.0 49.6 Paslanmaz Paslanmaz
28 3 9 13 2900 0.81 8.0 96.5 13.1 57.8 10.7 1.5 43.8 Polikarbonat® Paslanmaz
29 3 4 9 2900 0.82 13.8 33.0 9.0 49.6 83 23 70.0 Pikdokim Pik dékim
30 3 5 11 2885 0.85 11.0 573 10.5 58.9 115 2.1 48.6 Pik dokim Pik dékim
31 3 7 11 2885 0.85 159 48.1 134 56.0 6.9 1.9 85.7 Paslanmaz Paslanmaz
32 3 9 15 2900 0.80 11.7 83.0 194 49.1 9.2 2.2 59.3 Pik dokim Pik dokiim
33 3 12 22 2860 0.80 11.2 113.7 23,5 53.1 9.5 2.0 56.0 Pikdokim Pik dékim
34 3 9 15 2900 0.79 12.1 884 19.6 53.5 9.8 2.2 57.5 Bronzddkiim Pik dékim
35 3 14 22 2900 0.77 11.7 1375 284 555 9.8 2.0 56.5 Bronzdokim Pik dokim
36 3 6 75 2900 0.78 74 481 71 49.1 80 1.2 524 Noril* Noril

37 3 9 9.2 2900 0.82 80 80.0 11.2 560 8.9 1.2 50.4 Noril Noril

38 3 7 11 2900 0.82 11.2 59.2 124 524 85 1.8 61.9 Noril Noril

39 3 13 22 2900 0.83 11.4 1205 234 576 9.3 1.8 583 Noril Noril

40 3 9 185 2900 0.82 15.0 67.2 19.8 499 75 2.2 78.6 Noril Noril

41 3 13 26 2900 0.83 14.5 100.0 24.2 58.7 7.7 19 75.6 Noril Noril

42 2.5 19 75 2790 0.79 34 1404 83 564 74 04 36.3 Paslanmaz Paslanmaz
43 2.5 20 11 2810 0.82 4.5 1735 12.2 62.7 8.7 0.6 37.3 Paslanmaz Paslanmaz
44 2 18 3 2900 0.72 2.2 839 42 431 47 0.2 429 Polikarbonat Polikarbonat
45 2 17 4 2860 0.81 33 648 48 437 3.8 0.3 60.2 Polikarbonat Polikarbonat
46 2 24 45 2820 0.77 2.1 113.7 54 433 4.7 0.2 40.2 Polikarbonat Polikarbonat
47 2 30 55 2840 0.78 2.0 1385 73 372 46 0.2 40.3 Polikarbonat Polikarbonat

1y Pik dokiim GG 18-22-25
%) Bronz dokiim G-CuSn10

%) Polikarbonatlar, termoplastiklerin 6zel bir grubudur.

*) Noril (Noryl), Polyphenylene Oxide (PPO) Polystyrene (PS) polimerlerinin birbirleri ile karigtirnimis seklidir.
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Cizelge 3. Farkl motor anma giiciine sahip pompalarin sistem etkinliklerine gére siniflandiriimasi (Anonim, 1997)

Motor anma glcu, A,

Pompa Sistem Etkinlikleri

(kW) Diisiik Orta lyi Cok iyi
<5,5 <44.0 44.0-49.9 50.0-54.9 >54.9
5.5-7.5 <46.0 46.0-52.9 53.0-57.9 >57.9
7.6-11 <47.1 47.0-53.9 54.0-59.9 >59.9
11.1-18.5 <48.0 48.0-56.9 57.0-60.9 >60.9
18.6-37 <52.1 52.0-58.9 59.0-61.9 >61.9
37.1-55 <56.0 56.0-60.9 61.0-65.9 >65.9
55.1-75 <57.3 57.3-62.9 63.0-66.9 >66.9
75.1-110 <58.1 58.1-63.4 63.5-68.9 >68.9
110.1-185 <59.1 59.1-63.8 63.9-69.4 >69.4
185.1-220 <60.0 60.0-64.0 64.1-69.9 >69.9
80
70 4 COK Yl
60
o\i 50 .
%L4O b 0.08
3 7.=37.17N,""" n.=42.99 N, """ ns= 4}86 N
£ 304 R*=0.97 R*=0.97 RT=0.97
20
10 1 = = 'Orta smifi igin alt smr —lyi smifi igin alt smr = = Cok iyi smifi i¢in alt smr
0 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Motor giicii, N », kW

Sekil 1. Farkli motor giiciine sahip pompalarin sistem etkinliklerine gore siniflandiriimasi

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada ele alinan dalgic pompalarin pompa
gikis burusu capina gore bazi ozelliklerinin sinir
dederleri Cizelge 4'te 6zetlenmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, pompa ¢ikis borusu
gaplarinin 2" ile 6" arasinda degistigi goriilmektedir.
En fazla rapor alan dalgic pompa gikis borusu gapi
%?27.5'lik oranla 5" olup bunu %25 oranla gikis borusu
Gapi 4" olan dalgig pompalar izlemistir.

Sistem etkinligi ve siniflandirma é/¢iitlerinin
belirlenmesi

Sekil 2'de, denemeye alinan dalgic pompalarin
motor anma glicli ile sistem etkinligi arasindaki
dedisim  verilmistir. Ayni glic grubunda olan
pompalarin sistem etkinlikleri arasinda 6nemli farklar
oldugu gériilmektedir (Cizelge 4, Sekil 2). Ornegin 22
kW gii¢ grubundaki pompalar incelendiginde sistem
etkinliklerinin  %48.8 ile %62.7 arasinda degistigi
gorilmektedir. Bununla birlikte sistem etkinliginin
ortalama %56 oldugu soylenebilir. Diger motor giig
gruplarinin sistem etkinlikleri de benzer sekilde belirli
dederler arasinda degismektedir.
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Ayni cikis capi grubundaki pompalar incelendidinde
de pompalarin sistem etkinlikleri arasinda ©nemli
farklar gorilebilmektedir. Ornedin 4" cikis borusu
capindaki pompalar incelendiginde sistem
etkinliklerinin %49 ile %62.7 arasinda degisim
gostermistir. Bununla birlikte sistem etkinlikleri %50
ve %61 civarinda bir yodunluk gostermektedir. Ayni
¢ikis capina sahip bir pompa tercihinde pompa segimi,
%11'lik daha etkin bir calismayl saglayabilmektedir.
Bununla birlikte segimde gikis gapi ile motor anma
glicii de dikkate alindidinda yine 4" cikis capi ve 22
kW anma glicli pompalar kiyaslandifinda bir pompa
%49.5 diger iki pompa %62.7 sistem etkinligi ile
calismaktadir (Cizelge 2). Buradan da gorilecedi gibi
ayni sartlarda calisacak pompalar arasinda sistem
etkinligi agisindan  yaklagik  %13lik bir fark
bulunabilmektedir. Bu pompalarin uzun galisma
strelerince kullanilacagi dastnildaginde ayni islevi
yapacak pompanin segiminin, isletme ekonomisi
Uzerinde gok buyiik etki yapacadi aciklikla sdylenebilir.
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Bu sonug, olumlu deneme raporu alan bu pompalarin
da kendi aralarinda bir siniflandirmaya tabi tutulmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Farkh motor gliciine sahip dalgic pompalarin
sistem etkinliklerine goére siniflandinimasi  igin
hazirlanan Sekil 3'te verilen edrilerle, denemeler
sonucunda motor glglerine badli olarak elde edilen

pompa sistem etkinlikleri ayni grafik (zerinde
birlestirilmistir.  Olusturulan grafik ile denemeler
sonucunda elde edilen sistem etkinliklerinin

karsilastirmalari  yapildiginda egrilerin - siniflandirma
olclitleri olarak kullanilabilecegi gorilmektedir.
Denemesi gerceklestirilen 40 adet dalgic pompanin
sistem etkinliklerinin Sekil 3'de verilen gii¢ gruplari
siniflandirmasina gore siralanigi Cizelge 5'de verilmistir.
Denemesi yapilan dalgic pompalarin motor anma
glic gruplarinin dadiimlari incelendijinde en fazla
pompanin 18.6-37 kW gii¢ grubunda (%40.4) oldugu
gorilmdistir. Bunu sirasiyla; 11.1-18.5 kW gti¢ grubu
%?25.5 ve 7.6-11 kW glic grubu %14.9 ile takip
etmistir. Calismada kullanilan dalgig pompalarin giig
gruplandirmasina gore sistem etkinliklerinin sayisal
dagiimi ise; dlsik, orta, iyi ve gok iyi olmak lzere
oranlari sirasiyla %8.5; %38.3; %21.3 ve %31.9
diizeyinde gergeklesmistir. Baska bir ifadeyle Cizelge

5'de verilen pompa siniflandirmasina gére denemesi
yapilan dalgic pompalarin %91.51 olumlu deney
raporu alabilecek siniflara dahil olmus, %8.5
oranindaki pompanin sistem etkinlikleri ise dustk
seviyede kalmistir.

Bu siniflandirma sonucunda disiik seviyede kalan
pompalarin sistem etkinliklerinin en azindan orta
seviyelere  cglkarilmasi  icin  galisma  yapilmasi
gerektiginin firmalara tavsiye edilmesi ve disik sistem
etkinligine sahip gruptaki pompalar icin olumlu rapor
dizenlenmemesi uygun olacaktir. Olumlu rapor
verilebilmesi igin, orta derecenin alt sinirinda yer alan
edrinin dikkate alinmasi gerektigi sdylenebilir. Bu
durumda sistem etkinliklerine gore dalgic pompalarin
siniflandirimasinda Cizelge 6'da verilen Olglitler
kullanilabilir.

Olumlu rapor alan pompalarin etkinlik degerinin
orta, iyi ve cok iyi olarak siniflandirimasi, GTH
Bakanli§i ve Ziraat Bankasi gibi resmi kurumlarin
kredili satislarinda ve proje tesviklerinde dikkate
alinmasiyla, yiiksek etkinlie sahip pompalara verilen
o6nemin artmasi da saglanabilecektir. Bdylece enerjinin
etkin  kullanmi  saglanacak, ayrica  tarimsal
isletmelerde Uretim maliyetlerinin azalmasi ydniinde
de bliyiik katki saglanmis olacaktir.

Cizelge 4. Denemesi yapilan pompalarin bazi 6zellikleri ve sinir degerleri

Cikis
borusu Motor Pompa Pompa Kademe Pompa Manometrik ~ Sebekeden Sistem -
anma o o - : . - A Ozglil hiz
capl iicii sayisi  dagilimi sayisl debisi ylikseklik cekilen glic  etkinlikleri 7, (min)
a P (adet) (%)  J(adet) QLS Hn(m) MKW 7s(%) ’
(inchy /Vm (KW)
6 45 2 4.3 4 35-45 76 - 87 44 - 49 67 53-67
5 22-45 11 23.4 3-9 21-33 47 — 124 21-51 49 - 66 45-71
4 11-22 12 25.5 3-12 11-24 44 - 108 15-30 49 - 63 47 - 66
3 7.5-26 16 34.0 4-17 7-16 33-142 7-28 49 - 62 44 - 86
2.5 7.5-11 2 4.3 19-20 3-5 140 -174 8-12 56 - 63 36 - 37
2 3-5.5 4 8.5 17-30 2-3 65— 139 4-7 37-44 40 - 60

Cizelge 5. Denemesi yapilan dalgic pompalarin sistem etkinliklerinin gii¢ gruplarina gore siniflandirilmasi

M - Denenen Dalgig Pompalarin Sistem Etkinliklerine Gére Denemeye Glg Gruplari
otor anma gict, N, o >
(kW) _ Sayisal Dggmml _ Alinan Pompa Dagilimi
Dusiik Orta Tyi Cok iyi Toplami (%)
<5.5 - 3 - - 3 6.4
5.5-7.5 1 1 - 1 3 6.4
7.6-11 - 2 2 3 7 14.9
11.1-18.5 1 6 2 3 12 25.5
18.6-37 2 6 5 6 19 40.4
37.1-55 - - 1 2 3 6.4
Toplam 4 18 10 15 47 -
Sinifsal Dagilim % 8.5 38.3 21.3 31.9 - 100
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Sistem etkinligi, 77s, % .
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Sekil 2. Denemeye alinan dalgic pompalarin motor giicii ile sistem etkinligi arasindaki degisim
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Sekil 3. Farkhh motor giiciine sahip pompalarin sistem etkinliklerine gore siniflandirilmasi ve deneme sonuglar

Cizelge 6. Farkli motor giiciine sahip pompalarin sistem etkinliklerine gore siniflandirma odlgiitleri

Pompa sinifi Siniflandirma 6élglta
COK 1Yi ns > 47.86 N,,*%®
Ivi 47.86 N,%% > . > 42.99 N,0087
ORTA 42,99 N, 00715 5o > 37.17 N, 007
DUSUK 37.17 N, %997 > g

N,» motor anma giicti (kW); 7 sistem etkinligi (%)
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SONUC VE ONERILER

e Tarimsal sulamada kullanilan dalgic pompalarin
tarima uygunluk agisindan olumlu rapor alabilmesi
ve derecelendirilmeleri icin sistem etkinligi o6lgit
olarak kullanilimalidir.

e Ayni anma gicline sahip bir dalgic pompa g¢ok
degisik etkenlere bagl olarak benzeri performansi
cok dedisik sistem etkinligi ile saglayabilmektedir.
Bu yiizden deney kurumlarinda teste tabi tutulan bir
dalgig pompanin olumlu rapor alabilmesi igin yeterli
ve sinir bir sistem etkinligi degeri 6lglit olarak alinmaldir.

e Yapilan irdelemeler ve literatlir incelemeleri
sonucunda sistem etkinligi icin motor anma
glicliniin esas alinabilecedi ve sistem etkinligi
siniflandirmasinin - Sekil 1’de verilen egriler ve
esitliklerle yapilabilecegi belirlenmistir.

e Deney raporu verilecek dalgic pompalar mimkin
oldugu kadar blyik kademe sayilarinda ve biyik
motor anma guiglerinde test edilmesi tercih edilmelidir.
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