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Oz

Yeralti su kaynaklarinin kullanimi, bu amagla agilan derin kuyular ile saglanmaktadir. Su kaynaklarina
ulasmak icin kullanilacak olan derin kuyunun fiziksel 6zelliklerine bagli olarak su seviyelerinin 6zelliklerinin
bilinmesi yapilacak pompaji daha verimli hale getirecektir. Bu ¢alisma da alti farkli diisey hidrolik yiik (DHY-75,
DHY-100, DHY-125, DHY-150, DHY-175 ve DHY-200) ve ii¢ farkli debi (Q-40. Q-50 ve Q-60 m3 h) degerinde kuyu
dislim seviyesi pompa cikis basinci, sebekeden cekilen glic ve glriltl seviyeleri 6l¢tlmustiir. Kuyu disim
seviyesine, pompa ¢ikis basincina ve verim degerlerine varyans analizi ve Tukey testi yapilmistir. Kuyu disim
seviyesine ve ¢ikis basincina yapilan varyans analizine gore debi, diisey hidrolik yiik ve debi x disey hidrolik yik
interaksiyonun istatistiki agidan 6nemli oldugu gérilmistir (p<0.01). Disim seviyeleri sabit debi degerlerinde
artan disey hidrolik yiike bagli polinomsal bir seyir izlemistir. Pompa ¢ikis basinci sabit olan debi degerlerinde,
genel olarak disey hidrolik yikiin artmasina bagh bir artis gerceklesmistir. Pompa cikis basinci sabit olan
debilerde en kiiciik (DHY-75) ve en buyuk (DHY-200) diisey hidrolik yiik degerlerindeki artis sirasiyla Q-40 debi
degerinde %7.98 Q-50 debi degerinde %11.57 ve Q-60 debi degerinde ise %17.41 olarak tespit edilmistir.
Pompaya ait dlgllen glic degerlerinde ¢ok bir degisim gézlenmemistir. Pompa ¢ikis basinci ve debinin fonksiyonu
olarak hesaplanan verim degerleri, sabit debi degerlerine gore incelendiginde, diisey hidrolik ylikiin artmasi ile
genel olarak artmistir. Pompada gergeklesen en yiiksek verim, Q-40 debi degerinde ve DHY-200 diisey hidrolik
yuk seviyesinde %36.22 olarak belirlenmistir. Disey hidrolik yik artisinin pompa veriminde ve verim
parametrelerinde olumlu oldugu gézlemlenmistir. Ancak pompalarin diisey hidrolik yik seviyesi yiiksek olan
derin kuyulara kurulmasi maliyeti arttiracagi icin pompa verimi ve kurulum maliyetleri agisindan ekonomik bir
analiz yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Diisey hidrolik yik, debi, milli pompa, disiim, verim

Effect of Vertical Hydraulic Head on Pump Operating Characteristics

Abstract

The use of underground water resources is provided by deep wells drilled for this purpose. Knowing the
properties of water levels depending on the physical properties of the deep well that will be used to reach the
resources will make the pumping more efficient. In this study, six different vertical hydraulic loads (DHY-75, DHY-
100, DHY-125, DHY-150, DHY-175 and DHY-200) and three different flow rates (Q-40. Q-50 and Q-60 m3 h'1) in
values well drawdown pump outlet pressure, power drawn from the mains and noise levels were measured.
Analysis of variance and Tukey test were applied to the well drop level, pump outlet pressure and efficiency
values. According to the analysis of variance on the well drop level and outlet pressure, it was seen that the
interaction of flow, vertical hydraulic head and flow x vertical hydraulic load was statistically significant (p<0.01).
The drawdown levels followed a polynomial course due to the vertical hydraulic load increasing at constant flow
rates. At constant flow rates, an increase occurred in the pump outlet pressure due to the increase in the vertical
hydraulic head. The increase in the smallest (DHY-75) and the largest (DHY-200) vertical hydraulic head values at
constant flow rates is 7.98% at Q-40 flow rate, 11.57% at Q-50 flow rate, and 17.41% at Q-60 flow rate has been
determined. There was no clear change in the measured power values of the pump. The efficiency values
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calculated as a function of pump outlet pressure and flow rate generally increased with the increase of vertical
hydraulic head at constant flow rates. The highest efficiency value of the pump was determined as 36.22% at the
DHY-200 vertical hydraulic load at Q-40 flow rate. It was observed that the vertical hydraulic head increase was
positive in pump efficiency and efficiency parameters. However, as the installation of the pumps in deep wells
with high vertical hydraulic load will increase the cost, it has become necessary to make an economic analysis in

terms of pump efficiency and installation costs.

Key words: Vertical hydraulic head, flow rate, shaft pump, drawdown, efficiency

Giris

Diinyada ve lilkemizdeki kullanilabilir tatli su
miktarinin  blytk c¢ogunlugunun vyer alti su
kaynaklarinda bulundugu bilinmektedir. Yer alti su
kaynaklarinin kullanimi genellikle sondaj ile agilan
kuyular sayesinde mimkiin olmaktadir. Yer alti su
sondaj yardimiyla agilan bu derin kuyulardan, derin
kuyu pompalari ile gikarilmaktadir. Ulkemizde
kullanimi her gecen yil gittikge artan derin kuyu
pompalarinin 2019 yili itibariyle sayisi 191173 adedi
bulmustur (Anonim, 2020).

Kuyularda  bulunan suyun vyerylziine
tasinmasinda pompa kadar kuyu karakteristiklerinin
de  o6nemli oldugu bilinmektedir. Kuyu
karakteristikleri kuyu icerisinde bulunan pompanin
karakteristik degerlerinin de degismesine yol

acmaktadir. Bu durumda pompaj sisteminin
veriminin azalmasina sebep olmaktadir. Derin
kuyularda besleme sartlari, su hizi, kuyunun

uzunlugu ve genigligi gibi parametreler yapilacak
olan pompaj calismasini etkilemektedir. Ayrica
derin kuyu igerisindeki su seviyesinin, suyun gectigi
akifer tipine, akifer kalinhgina, rezervine ve
doygunluk derecesine bagh oldugu vurgulanmistir
(Erguvanli ve Yiizer, 1973; Driscoll, 2010).

Akifer ve kuyu karakteristigine bagh olarak
kuyu da olusan su seviyeleri farklilik gostermektedir.
Kuyu da olusan su seviyelerine karsilik pompanin
kuyu icerisinde yerlesim yeri 6nem kazanmaktadir.
Derin kuyular igerisindeki suyun hareketine veya
durumuna gore belli yikseklikler belirtmektedir.
Pompaj yapilan kuyularda olusan su seviyeleri
pompa isletme karakteristiklerini  etkiledigi
bilinmektedir. Pompanin galismadigi durumda sahip
oldugu vyikseklik statik su seviyesi, calismaya
basladiktan bir slire sonra azalan su seviyesi dinamik
su seviyesi olarak tanimlanmakta olup bu iki
yuksekligin - farkinin ise disim olarak ifade
edilmektedir (Calisir, 2009). Dalma derinligi ise kuyu
dinamik su seviyesinde iken pompa emis agzi
kismina kadar olan su seviyesini ifade etmektedir.
Dusey hidrolik yik ise statik su seviyesi ile pompa
giris agzi ekseni arasinda kalan su seviyesidir
(Sekil 1). Schulz (2013), derin kuyu pompalarinin
kuyu icerisine dalma derinliginin dinamik su
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seviyesinin 5 m altinda olmasi gerektigini
bildirmistir. Yapilan baska bir ¢calismada, sabit derin
kuyu donanimi ve beslemesine bagli olarak derin
kuyu pompa montajinin dinamik dalma derinliginin
2-3 m olarak belirlenmesinin ve bu seviyeye gore
yerlestirilmesinin pompa galisma kosullari agisindan
daha uygun olacagi vurgulanmistir (Orhan, 2018).

Turkiye’de 6zellikle ic Anadolu Bélgesi’nde
sulama kuyularinda statik su seviyeleri vyillar
icerisinde artmaktadir. Baska bir ifade ile yer alti su
seviyemiz yillar igerisinde dismektedir. Bu
azalmalarin/disimlerin  iki ana sebebi iklim
degisikligi ve bilingsiz/asiri sulamalardir. Konya
bolgesinde yapilan bir calismada yer alti su
seviyelerindeki azalmalarin %60 oraninda iklime,
geri kalanin seviye azalmalarinin ise asiri sulamaya
bagh oldugunu bildirmislerdir (Gégmez ve ark.,
2008). Konya Karapinar ilgesinde 1980 yilindan
itibaren yapilan ol¢limlerde kuyularda su seviye
disiimlerinin 0.7 m vyl oldugu belirlenmistir
(Dogdu ve ark., 2007). Statik su seviyelerindeki
artisin bir diger ifade ile pompalarin maruz kaldigi
disey hidrolik yik azalmalarinin  pompa
performansina etkileri incelenmeli ve bu sonuglara
gore gerekli dnlemler alinmalidir.

Bu calismada disey milli derin  kuyu
pompasina uygulanan farkli diisey hidrolik yiklerin,
degisik debi degerlerinde, kuyu diisim seviyesine,
glrilti seviyesine, sebekeden cekilen glic, cikis
basinci ve pompa verim degerlerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Pompa denemeleri Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Mihendisligi Bélimiinde bulunan Prof. Dr. Sinasi
YETKIN Tarim  Makineleri ve Teknolojileri
Mihendisligi Uygulama Atodlyesindeki Derin Kuyu
Test Unitesinde yapilmistir.

Denemeler 3" dis anma c¢apa sahip disey
milli derin kuyu pompasi ile gerceklestirilmistir.
Derin kuyu test Unitesinde bulunan kuyu beslemesi
4" ve 6" capindaki iki adet boru yardimiyla depodan
baglanarak kuyunun alttan beslenmesi saglanmistir.
Denemelerin yapildigi test (initesi ve derin
kuyularda meydana gelen yiksekliklere ait bazi
terminolojiler Sekil 1’ de verilmistir.
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Kuyu dasima, glrilti, sebekeden cekilen
glic ve pompa ¢ikis basincina olan etkisinin
belirlenmesinde kuyu donanimlarinin etkili oldugu
bilinmektedir. Denemelerde kullanilan filtre tipi
dikey oblong/yarikli filtre ve 2 m uzunlugundaki
filtreli techiz borusu kullaniimistir. Techiz borusu ile
dikey oblong filtre arasindaki ¢akil zonu kalinligi 5
cm olarak belirlenmistir.

Deneme Olgiimlerinde  elektromanyetik
debimetre, gilic analizorl, dijital manometre,
sicakhk sensorleri, bilgisayar, glirliltl ve seviye dlcer
cihazlari kullanilmistir. Olgiim cihazlarina ait teknik
bilgiler Cizelge 1’de genel gortntileri ise Sekil 2'de
verilmistir.

Denemelerde 6lglilen pompa degerleri debi,
¢ikis basinci, sebekeden cgekilen gig, gurdltd,
sicakhklar gibi fiziksel buyukliklerin kaydedilmesi
icin bir yazihm ve otomasyon sistemi kullaniimistir.
Olgiilen bu degerler yazilim ve otomasyon sistemine
uyumlu sensérler yardimiyla merkezi bir veri
toplama karti tizerinden kablosuz (Bluetooth) olarak
bilgisayar’a aktariimistir.

Kuyunun statik ve dinamik su seviye
Olglimleri, pompanin ¢alisma debisi belli bir diizene
girdikten sonra seviye 6lger cihazi ile dlgilerek kayit
dosyasina manuel olarak yazilmistir.

Pompanin standart c¢alisma devrinde
deneyler alti degisik disey hidrolik yik (DHY-200,
DHY-175, DHY-150, DHY-125, DHY-100 ve DHY-75

cm) ve (¢ degisik (Q-40, Q-50 ve Q-60 m3 h'!) debi
degerlerinde yuruttlmustir (Sekil 3). Belirlenen bu
parametreler bagh olarak kuyu diisiim seviyeleri (4),
glrilti seviyesi (G), sebekeden gekilen giic (N) ve
cikis basinglari (Pb) ol¢lilmistiir. Pompa herhangi
bir debi degerinde galistirilarak degerler kayit altina
alindiktan sonra diger debi degerinden o6l¢limler
alinmistir.  Pompa isletme karakteristiklerinin
Olglilmesinde ve vyapilan hesaplamalarda ilgili
standartlar ve literatir dikkate alinmistir (Tezer,
1978; Baysal, 1979; Atmaca, 1998; Karassik ve ark.,
2001; Anonim, 2002; Calisir, 2009). Gurilti seviyesi,
glralti o6lgme cihazi ile kule kumanda merkezi
platformundan pompa kolon ile kapali teghiz borusu
arasindaki bosluktan 6lctilmistur (Cdina, 2003;
Cudina ve Prezelj, 2009; Maxime ve Chen Li, 2015).
Dusey hidrolik yukin degistirilmesi i¢in depo-1 de
bulunan su kontrollii olarak depo-2’ye aktarilmistir
(Sekil 1). Dusey hidrolik yikin disim ve gikis
basinci Gzerine etkisini gdrmek igin varyans analizi
ve Tukey testi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Disey hidrolik yik ve debi degerlerinin kuyu
dislimiine, pompanin; c¢ikis basincina, verimine,
sebekeden cekilen glicline ve glriltl seviyelerine
etkisi ayri basliklar altinda incelenmistir.

Manometre Dehbimetra

Statik Su Seviyesi

Dlgey Hidralik vk

| B

L -

Diigey Milli
Derin Kuyu
Pompas! L 1
" I
Depo-2

Sekil 1. Derin kuyu test Unitesi ve kuyu su yukseklikleri
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Cizelge 1. Kullanilan 6lgme aletlerinin bazi teknik 6zellikleri

Cihazlar Teknik Ozellikleri
S MAG 100 TiP. DN 80 flans baglantili elektromanyetik debimetre. 220 V beslemeli
Debimetre dijital gostergeli, anlik debi, yuzde akis ve toplam gésterimli. Ayarlanabilir 4-20 m/A

plus ve frekans cikigli. Olciim hatasi %0.5

KAEL marka, Multiser 05-PC-TFT model, Olciim gesitleri; Giic, voltaj, cekilen akim ve

Glig analizord glc faktori (cos @), Dijital gostergeli

Manometre WIKA. 0-10 bar. Alttan Baglantili. 4-20 m/A cikisl.
- Hydrotechnik marka. 010 tip/1.5V. 150 m’ lik 6lgeklendirilmis kablolu, ses ve 11k
Seviye Olcer . .
ikazl tip.
CT-2012 model. input 4 mA. DC 24V power supply output indicator. Sound level
Gurultd olger Transmitter model: TR-SLT1A4. Measurement range:30-80 dB. 50-100 dB. 80-130
dB. output 4-20 mA. 90-260 ACV 50Hz/60Hz. Operation temperature 0-50 °C
Sicakhk sensorleri Turck marka. 10-24 VDC. -50...100 °C. 4-20mA output.
Bilgisayar Asus intel core i7.

Sekil 2. Denemelerde kullanilan cihazlar ( a) debimetre, b) glic analizori, c) manometre, d) seviye olcer, e)
glrilti olger)

n'mtmt-

Sekil 3. Deneme deseni
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Diisey Hidrolik Yiik ve Debilerin Diigsiime (A) Etkisi Pompalarin tamaminda disey hidrolik yikiin

Diisey hidrolik yike bagl disiim degerleri artmasina bagh olarak diisiim degeri polinomsal bir
incelendiginde artan debiye bagl olarak disim seyir izlemistir (Sekil 4). Pompalarin 40, 50 ve 60 m3
degerleri de artmaktadir. Ancak sabit debilerdeki hl debi degerlerinin disim seviyelerinde elde
disey hidrolik yikin diasim Gzerindeki etkisi net edilen R? degerleri sirasiyla 0.70, 0.96 ve 0.93 olarak
olarak gorilmemektedir. Bu durum farkh debi bulunmustur.

degerlerine karsilik diisey hidrolik yik degerlerinde
olusan disimi gostermektedir (Sekil 4).

80.0 7 @y=05179x> - 2.9536x + 68.9  v=03661x% - 2.0330x ~ 4865 mv=02321x> - 1.425x + 323
R== 09319 R== 0.969 R==0.7075
70.0 - et

60,0
50,0

—

(cm

40,0

" 30.0
20,0 -

Diistim

10.0 o BQ-40 Q-50 mQ-60
0.,0 T T T T T 1
75 100 125 150 175 200
Diigey hidrolik yiik (cm)

Sekil 4. Farkh dusey hidrolik yiik ve debilerde diisiimiin (A) degisimi

Sabit debilerde, disey hidrolik yikin disim gore debinin artmasi  dusim  degerlerini
Uzerine etkisini gormek icin varyans analizi yukseltmektedir. Sabit debi degerlerinde DHY
yapitimistir. Yapilan varyans analizine goére debi, arttikca diisim degerlerinde DHY150 seviyesine
diisey hidrolik yik ve debi x disey hidrolik yik kadar azalma meydana gelmekte, daha sonraki
interaksiyonunun istatistiki agidan 6nemli oldugu seviyelerde ise artis gorilmektedir. Benzer iligki
gorilmistir (p<0.01). istatistiki acidan &nemli debi ve diisey hidrolik yik ikili interaksiyonunda da
bulunan degerler tizerine Tukey testi yapilarak LSD belirlenmistir. En yiiksek diisim degeri 60 m3 h?
degerleri Cizelge 2’ de gbsterilmistir. debi ve DHY200 degerinde gergeklesmistir. Benzer

Cizelge 2’de biyukliklerin ortalamalari sekilde DHY-A ortalamalarinda da en yuksek diisim
arasindaki LSD degerleri esas alinmaktadir. Buna degeri DHY200 seviyesinde olmustur.

Cizelge 2. DHY ve Q ortalamalari arasindaki farklara gore diisiim (cm) degerleri ve LSD testi sonuglari

DHY7s DHY100 DHY12s DHY1s0 DHY17s DHY200 Q-A
Q-40 31.047% 30.537¢ 29.783 29.460' 31.620! 31.963' 30.735¢
Q-50 47.037¢ 46.170" 46.007" 46.033" 48.073f 49.493¢ 47.136°
Q-60 66.037¢ 65.807°¢ 64.373¢ 65.007¢ 67.037° 69.957° 66.369°
LSD=0.7364 LSD=0.3007
DHY-A 48.040°¢ 47.504¢ 46.721¢ 46.833¢ 48.910° 50.471°
LSD=0.4252
Diisey Hidrolik Yiik ve Debilerin Pompa Cikis disey hidrolik yiik parametrelerine bagh olarak Sekil
Basincina (Ps) Etkisi 5’ te verilmistir.

Sabit disey hidrolik yikte, debi arttikca
pompa ¢ikis basinci azalmistir. Bunun nedeni
pompanin Pb-Q karakteristigi ile aciklanabilir. Sabit
debi degerlerin de diisey hidrolik yiik ile pompa cikis
basinglari arasinda R? degeri yiiksek dogrusal bir
iliski gorilmektedir.

Pompa isletme karakteristiklerini belirlerken
manometrik yilikseklik (Hm) pompaj sisteminin
vazgecilmez bir parametresidir. Manometrik
yuksekligin belirlenmesi pompa cikis basinci (Pb) ile
saglanmaktadir (Tezer, 1978; Baysal, 1979).
Denemelerde olglilen cikis basinci degerleri debi ve
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Disey hidrolik yik ve debi arasinda hem tekli
hem de ikili interaksiyon dikkate alindiginda, pompa
cikis  basinci  Gzerindeki etkilerinin  istatistiki
bakimdan o6nemli oldugu gorilmustir (p<0.01).
Bunun lzerine Tukey testi uygulanmis ve LSD test
sonuglari Cizelge 3’ te verilmistir.

160 m Y

¥ =2.3383x + 992064 m ¥y=222
R=*= 09977 iz

Debi ve diisey hidrolik ylike bagli olarak
yapilan istatistiki verilere gore, disey hidrolik yuk
degerleri arttikca pompa c¢ikis basinci degerleri de
artmaktadir (Cizelge 3). Bunun sebebini disey
hidrolik yukidn artmasiyla pompanin  emme
agzindaki pozitif yukin artmasina baglayabiliriz.

2 dx + 134,54
R=*= {9503

140 4

-
vl

=]
|

A

-

a 0 Q9

o QO O
| | |

(kas basimci (kPa)

40

® Q-40

Q-50 mQ-60

75 100

125

150

Diigewy hidrolik yiik (cm)

Sekil 5. Farkli diisey hidrolik yiik ve debilerde pompa cikis basincinin degisimi

Cizelge 3. DHY ve Q ortalamalari arasindaki farklara gore ¢ikis basinci (kPa) degerleri ve LSD testi sonuglari

DHY-75 DHY-100  DHY-125 DHY-150  DHY-175 DHY-200 Q-Py
Q-40 137.34f 138.73¢ 140.78¢ 143.16¢ 145.59° 148.31° 142.32°
Q-50 101.79' 103.93¢ 106.22} 108.30' 110.88" 113.578 107.45°
Q-60 60.88" 63.23¢ 66.06° 67.63° 69.80" 71.48™ 66.51¢

LSD=0.6177 LSD=0.2522

DHY-Ps 100.00f 101.96¢ 104.36¢ 106.36¢ 108.76° 111.122

LSD=0.3566

Diisey Hidrolik Yiik ve Debilerin Verime (n) Etkisi

Pompalarda sistem verimi debi ve pompa
cikis  basincinin  bir fonksiyonu olarak ortaya
cikmaktadir. Bu parametreler dogrultusunda
hesaplanan deger pompanin hidrolik verimine (Nn)
es degerdir. Pompanin farkh disey hidrolik yiik ve
debi degerlerine bagl olarak sistem veriminin
degisimi ylizde (%) olarak Sekil 6’ da verilmistir.

Sekil 5 incelendiginde sistem verimi en
yiksek sonuglara 40 m3 h' debi degerlerinde
ulastigl tespit edilmistir. Bu durum sistem veriminin
parametrelerinden birisi olan hidrolik gliclin
hesaplanmasinda kullanilan debi ve pompa cikis
basinci degerleri ile iliskilendirilebilir. Disey hidrolik
yiuk ve debi ortalamalari arasindaki farklara gére
sistem verimim (n) verimi degerleri ve LSD testi
sonuclari Cizelge 4’ te verilmistir.

Denemelerde kullanilan pompaya
degerler incelendiginde en ylksek sistem verimi

ait
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degerinin 40 m3 h! debi degerinde diisey hidrolik
yikin maksimum oldugu (DHY-200) noktada
%36.22 olarak gergeklestigi gorilmektedir (Cizelge
4). Pompa sabit debi degerlerinin her birinde en
ylksek sistem verimi diisey hidrolik ylikiin en yiksek
oldugu noktada (DHY-200) belirlenmistir. Disey
hidrolik ylik degerinin artmasi ile pompa debilerine
goére sistem verimleri de artmaktadir. 40 m3 h?, 50
m3 htve 60 m3 h! debi degerleri icin diisey hidrolik
yukiin 75 cm’den 200 cm artmasi sistem veriminde
siraslyla %6.97, %12.01 ve %15.36'lik artislar
gerceklestirmistir.  Dlsey  hidrolik  yik-verim
interaksiyonlari icerisinde en yiksek verim degeri
de %33.62 ile DHY-200’de gergeklesmistir. Debinin
artmasiyla artan disey hidrolik yiike gore sistem
verimine ait ylzde degisimler hem debi hem basing
fonksiyonlarinin artmasiyla aciklanabilir.
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Sekil 6. Farkh disey hidrolik yiik ve debilerde sistem verimi (n) degisimi

Cizelge 4. DHY ve Q ortalamalari arasindaki farklara gére sistem verimi (n) degerleri ve LSD testi sonuglari

DHY-75 DHY-100 DHY-125 DHY-150 DHY-175 DHY-200 Q-n
Q-40 33.86° 34.30¢ 35.41° 35.36P 36.19° 36.22° 35.22°
Q-50 31.57" 32.658 33.49f 34.01° 34.85¢ 35.36° 33.66°
Q-60 25.38™ 25.50™ 27.72' 27.99¢ 28.91 29.28' 27.46°
LSD=0.1216 LSD=0.04965
DHY-n 30.27 30.82¢ 32.21¢ 32.45¢ 33.32° 33.62°
LSD=0.07022

Diisey Hidrolik Yiik ve Debilerin Sebekeden Cekilen

(Ns) Giice Etkisi
Pompa  hareketini  saglayan  elektrik
motorunun sebekeden c¢ektigi glic Sekil 7’'de

verilmistir. Sebekeden cekilen glic pompa sistem
verime etki ettigi icin dnemlidir.

Pompanin farkli debiler ve sabit disey
hidrolik yik degerlerinde galisirken sebekeden

cektigi gliclin birbirine ¢ok yakin degerler oldugu
gozlenmektedir (Sekil 7). Bu durum cekilen debi
degerlerine bagh olarak degisimin ¢ok az olmasi
seklinde  aciklanabilir. Debi  degerlerinin
ortalamalarinda maksimum sebekeden gekilen gii¢
4.98 kW ile en az diisey hidrolik ylk seviyesinde
(DHY-75) elde edilmistir. Ancak, DHY-100 degeri icin
motor yiiklenmesine bagli olarak sebekeden gekilen
gilicin maksimum oldugu tespit edilmistir.

100 125

175

150
Diisey hidrolik yiik(cm)

Sekil 7. Farkh disey hidrolik yiik ve debilerde sebekeden gekilen glic degisimi

Diisey Hidrolik Yiik ve Debilerin Pompaj Giiriiltii (G)
Degisimine Etkisi

Gurdltd pompa isletme karakteristikleri
icerisinde olmamasina ragmen pompa hakkinda
bilgiler vermektedir. Pompanin hidrolik ve mekanik
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aksamlar dan kaynakli giirGlta artiglarinin bir giic
oldugu ve insanlar tarafindan basing olarak
hissedilebilecegi vurgulanmistir (Cahsir ve ark.,
2007). Ayrica kuyularda ve pompalarda meydana
gelebilecek  arizalarin  tespitini  saglamamiza
yardimci olmaktadir. Bu nedenle diisey hidrolik yuk
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incelenirken glralti  degerlerindeki degisimde
onemli hale gelmektedir. Farkli debi ve disey
hidrolik yukte olusan glrilti degerleri Sekil 8" de
verilmistir.

Sabit debi degerleri incelendiginde artan
disey hidrolik yike karsilk gtrilti degerleri farklihk
gostermektedir. Sabit hidrolik yik degerlerinde de
bu durumun ayni sekilde oldugu soylenebilir.
Guriltt degeri denemeler boyunca en vyiksek
seviyeye 60 m3 h-1 debi ve DHY-100 disey hidrolik
yuk degerinde ulasmistir. Burada olgllen girilti
degeri insan saghigini etkileyecek siniri (63-85 dBA)
asmaktadir (Donoghue, 2004; McBride, 2004) .
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Sonug ve Oneriler

Ayni disey hidrolik yik degerlerinde degisen
debilere gore disiim degerleri de artmistir. Sabit
debilerde artan diisey hidrolik yik degerlerinde ise
diisime ait degerler polinomsal olarak degismistir.
Pompalara ait maksimum diisim diisey hidrolik yik
seviyesinin en fazla oldugu DHY200’de olmustur.
Boylece sabit debi degerinde yapilmakta olan bir
pompajin artan diisey hidrolik yiike karsi ok biyuk
bir oranda degismeyecegi séylenebilir.

B80Q-40
0Q-50
2Q-60

DHY-200

Diisey hidrolik yiik (cm)

Sekil 8. Farkh diisey hidrolik yiik ve debilerde pompa giiriilti degerlerindeki degisim

Pompa ¢ikis basincinin debi degerlerindeki
artisina  karsihk, basing degerlerinde azalma
gerceklesmistir. Sabit debi degerlerinin timinde
disey hidrolik yuk ile pompa ¢ikis basinci arasinda
dogrusal bir iliski ortaya ¢ikmistir. Bir derin kuyu
pompaj tesisinde pompanin ¢ikis basinglarindaki
degisimlerin takibi ile kuyuda meydana gelen diisey
hidrolik yuk seviyeleri tahmin edilebilir.

Pompa verim degerleri de ¢ikis basinci gibi
disey hidrolik yik degerlerinin artigi ile artig
gostermistir. Derin  kuyu pompalarinin dlsey
hidrolik yukian fazla oldugu derinlikler de
calistirlmasi pompa verimini artiracaktir. Ancak
pompalarin daha derin diisey hidrolik yiik altina
yerlestiriimesi hem malzeme agisindan hem de
surtinme faktoruni artiracagindan ekonomik
yonden incelenmesi gerekmektedir.

Denemeler boyunca debi ve diisey hidrolik
yuke karsilk gelen girialti degerleri ¢cok diizensiz
olarak degismistir. En ylksek girilti degeri 89.84
dBA degeri ile 60 m3 h'! debi ve DHY100 seviyesinde
Olgllmistir. Pompanin  bir diger o6nemli
parametresi sebekeden cektigi gliciin degisimidir.
Bu deger, farkh debi ve diisey hidrolik yik degerleri
icerisinde ¢ok fazla degismemistir.
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Calisma genel olarak degerlendirildiginde
dusey hidrolik yikiin artmasi olumlu sonuglara yol
acmis olsa bile pompa kurulum maliyetinde artisa
neden olacagl ongoérilmektedir. Bu nedenle farkli
bir calisma da pompa icin disey hidrolik yikian
optimum oldugu nokta belirlenmelidir. Bu nokta
pompanin hem verimli c¢alismasi icin hem de
kurulum maliyeti bakimindan ekonomik olacak
sekilde belirlenmelidir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu (TUBITAK, Proje No: 2130140)
tarafindan desteklenmistir. Bu c¢alismaya katkida
bulunan merhum Prof.Dr. Sedat CALISIR Hocamiza
tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale vyazarlar
aralarinda herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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