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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alismada ti¢ degisik anma ¢apina sahip disey milli pompanin tg

farkli su giris kesit alanlar1 olusturulmustur. Sabit kuyu Makale Tarihgesi
donaniminda, her bir pompa ve kesit alanin kuyu diigim seviyesine Gelig Tarihi  :16.07.2019

(A), giiriiltii seviyesine (G), sebekeden cekilen giice (N), pompanin Kabul Tarihi :30.09.2019
toplam dinamik yiiksekligine (TDY), pompa ile techiz borusu
arasindaki su hizina (vi) ve pompa su giris hizina (v2) etkileri
incelenmigtir. Sabit debi degerinde pompa anma c¢ap: arttikca distiim
seviyesi yukselmigtir. Debi, pompa ve kesit alan1 parametrelerine ve
bunlarin ikili, Gi¢lii interaksiyonlarinin diisiim degerlerine uygulanan
varyans analizi sonuclar: istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlaml
citkmigtir. Pompalar igerisinde en az disim 28.12 cm ile M;
pompasinda en fazla disim ise 74.01 cm ile Ms pompasinda
gorilmustir. Su giris kesit alanlar: bakimindan en fazla disiim 50.26
cm ile KAs ‘de gortilmistiir. En fazla gurilti seviyesi 81.67 dBA ile
Ms pompasinda an az ise 72.6 dBA ile M1 pompasinda 6l¢ilmiistiir.
Genel olarak pompa anma c¢ap1 arttikga guriltii seviyesi artmistir.
Pompalarin en yiiksek debi degerlerinde KAz kesit alaninda en diisik
TDY elde edilmistir. Pompa anma capi ile kuyu techiz borusu
arasindaki uyumun disim tiizerine etkisinin oldugu saptanmigtir.
Kuyu icin pompa seciminde dusik capli pompa secimi disim
seviyesinin de az olmasina neden olacaktir.

Anahtar Kelimeler
Derin kuyu pompasi
Diigey milli pompa
Digiim

Pompalarda giirilti

The Effect of Nominal Diameter and Water Inlet Cross-Sectional Area on Some Pump Parameters in
Vertical Shaft Deep Well Pumps

ABSTRACT Research Article

In this study, in three different nominal diameters of the shaft pump

three different water inlet cross-sectional areas were formed. In fixed Article History

well equipment, the effects of each pump and cross-sectional area on Received ©16.07.2019
well drawdown (A), noise level (G), power drawn from the mains (N), Accepted +30.09.2019

the total dynamic height of the pump (TDY), water velocity (vi)
between the pump with the casing pipe, and pump water inlet velocity
(v2) were investigated. At a constant flow rate, as the pump nominal
diameter increases, the drawdown level increased. According to the
water inlet cross-sectional area, the highest drawdown was observed
in KAswith 50.26 cm. The highest noise level was measured at the M3
pump 81.67 dBA and the lowest noise level was found at the M1 pump
72.6 dBA. In general, as the nominal diameter of the pump increases,
the noise level increased. At the highest flow rate of the pumps, the
lowest TDY was obtained in the cross-sectional area of KAs. It was
found that the harmony between the nominal diameter of the pump
and the well-equipping pipe had an effect on the drawdown. Choosing
a pump with a low diameter in the selection of the pump for the well
will also cause the drawdown level to be low.
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GIRIS

Tarimsal sulamada yeralti ve yer {sti su
kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Yer alti su
kaynaklarindan faydali bir sekilde yararlanabilmek
icin disey milli ve dalgig tip derin kuyu pompalari
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sondaj makinalariyla acilan kuyularin ¢aplar: pompa
capma bagl olarak secilir; elektrik motoruyla tahrik
etme imkani varsa elektrik motorunun sekli de pompa
c¢apina uygun olarak secilmig olur. Dalgic pompalar
genelde anma ¢aplarina gore 6", 8", 10" ve 14" 'lik dort
seri halde imal edilirler. Dalgic pompalar ile diisey
milli pompalar arasindaki temel fark tahrik
elemaninin yerlestirildigi konumdur. Techiz borusu
¢apl, kurulum ve verimli ¢alisma i¢in pompayl
yerlestirecek kadar yeterli buytklikte olmalidir.
Tec¢hiz borusunun pompa nominal ¢apindan iki birim
biiyiik olmas1 istenir (Boonstra ve Soppe, 2006;
Driscoll, 2010). Genel olarak, kuyu techiz borusu
icindeki dikey su hizinin, kuyu kayiplarini en aza
indirmek i¢in 1,5-2 m s'!'den daha az olmas1 gerekir.

Pompalarin se¢imi ve montaji i¢in dinamik seviyenin
tespiti son derece 6nemlidir. Dinamik seviye toplam
dinamik yiiksekligin en énemli bilegsenlerinden birisi
ve derin kuyu pompalarinin tipinin belirlenmesinde en
onemli 6l¢iittiir. Bunun sonucu olarak da pompanin
montaj derinligi ve motor giici belirleme islemi
yapilmaktadir (Cahisir ve Konak, 1998; Schulz, 2013).
Kuyu techiz borusu ¢ap:1 ile pompa anma capinin
kuyudaki su seviyesine etkisi bakimindan dalgig
pompalar milli pompalara goére daha fazla diigime
neden olmaktadir (1996). Yazar, bunun nedenini,
dalgic pompa motorlarinin, kuyu techiz borusu ¢apini
tikamasina baglamigtir. Clinkid daralan kuyu kesit

P.

Motor (Enging) =

G

alaninda artan su giris hizina baglh olarak meydana
gelen kayiplarin, disiimiin ve buna bagh olarak
kuyudaki su seviyenin daha fazla diismesine neden
olmaktadir. Kurt ve Calisir (2017) yaptiklar
calismada, kuyunun Ustten beslenmesi durumunda
milli pompalarin sabit debi degerlerinde pompa anma
gapr ile disiim arasinda net bir iligki olmadigim
bildirmiglerdir. Aymi1 ¢alismada dalgi¢ pompalarin 70
m3 h'l sabit debi degerinde pompa anma ¢api arttikca
disim seviyesinin azaldigini bildirmiglerdir. Derin
kuyu test kulesinin tistten beslenmesi durumunda her
iki pompa icinde diisim seviyelerinin diisik oldugu
gorilmustur.

Derin kuyu test kulesinin alttan beslenmesi
durumunda ve sabit kuyu techiz borusunda, farkli
anma c¢aplarina ve su giris kesit alanina sahip milli
pompalarin bazi pompaj parametrelerine etkisinin
incelenmesi amaclanmigtir. Bu baglamda disey milli
derin kuyu pompasinin farkli anma caplarinin ve
farkl su giris kesit alanlarinin diisiime (A), giirilti
seviyesine (G), sebekeden cekilen giice (N), pompanin
gelistirdigi toplam dinamik yiikseklige (TDY), pompa
ile techiz borusu arasindaki su hizina (v1) ve pompa su
giris hizina (v2) etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Denemeler Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makineleri ve Teknolojileri Mithendisligi Bélim Prof.
Dr. Sinasi YETKIN Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Miihendisligi  Uygulama  Atdlyesinde, 130140
numarali TUBITAK projesi kapsaminda yapilan Derin
Kuyu Test Unitesinde yapilmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1 Derin kuyu test tinitesi ve cihazlarin baglanti yerleri
Figure 1. Deep well test unit and connections point of devices.
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Derin kuyu donanimina sahip test diizenegi 10 m
yiksekligindedir. Test diizeneginde tabandan itibaren
2 m oblong delikli filtreli te¢hiz borusu, 4 m kapal
techiz borusu ve 4 m seffaf techiz borusu sabit
tutulmustur. Kuyu donanimi i¢in temiz ve yikanmig
cakil kullanmilmigtir. Cakil yigin1 iginden rastgele
secilen 100 adet g¢akil 6rneginin 6l¢imleri yapilarak
belirlenen baz1 fiziksel o6zellikleri; cakillarin
uzunlugunun ortalama 19.6 mm, genigliginin 14.3
mm, kalinhiginin 9.1 mm, porozitesinin %44,
kiireselliginin %70, dogal yigilma agisinin 22.760°

oldugu belirlenmigtir. Ayrica geometrik c¢ap
bakimindan deneylerde kulanilan ¢akilin %76’sinin 7-
15 mm aralikta oldugu tespit edilmistir (Akpinar,
1999; Boonstra ve Soppe, 2006). Ayrica filtreli techiz
borusunun etrafindaki c¢akil genigligi 10 cm olarak
sabit tutulmustur. Derin kuyu test kulesinin ¢akil ve
filtre bolimiintn oldugu kuyu su giris kismi 4" ve 6"
borular ile depodan beslenmistir (Sekil 1).

Deneylerde kullanilan disey tip derin kuyu
pompalarinin pompa grubu Sekil 2’de ve pompalara ait
bazi teknik 6zellikler ise Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Milli pompalarin pompa gruplarina ait bazi teknik 6zellik ve 6lgiileri
Table 1. Some technical features and dimensions of belonging to pump groups of shaft pumps.

Teknik 6zellikler Boyutlar
Pompa anma c¢ap: (mm) (Pump nominal diameter) 78 105 128
Pompa goévde malzemesi (Material of pump body) Pik Pik Pik
Pompa cark malzemesi (Material of pump impeller) Piring Piring Piring
Pompa mil malzemesi (Material of pump shaft) Paslanmaz gelik Paslanmaz ¢elik Paslanmaz gelik
Giris kesit alam (KA2) (cm?) (Input cross-sectional area) 72 90 108
Pompa mili cap1 (mm) (Diameter of pump shaft) 25 25 25
Pompa kademe sayis1 (Number of pump stage) 2 1 1
Klerens aciklign (mm) (Clearance) 4.5 4.5 4.5
Kanat sayis1 (adet) (Blade number) 5 5 5
Kanat kalinhig1 (mm) (Blade thickness) 5 5 5
Cark cikis cap1 (mm) (Impeller outlet diameter) 93.5 136 150
Cark ¢ikis genigligi (mm) (Impeller output width) 15 16 17.5
Yoéntem

M1 Mz
Sekil 2. Deneylerde kullanilan pompalarin pompa
gruplar

Figure 2. Pump groups of pumps used in experiments

Deneylerde milli pompalarin tahrik edilmesinde
kullanilan dik milli elektrik motoru 5.5 kW giictinde,
11.1 A ve 2910 min'! olup, Siemens markadir.

Tim milli pompalarin deneme kombinasyonlarinda
2000 mm uzunlugunda bir adet kolon borusu
kullanilmistir. Calismada kullanilan 6l¢iim aletlerinin
bazi teknik 6zellikleri Cizelge 2’de verilmigtir.

239

Denemelerde debi, pozitif basing, sebekeden c¢ekilen
gl¢, akim siddeti, hiz, giirilti, sicakliklar ve goriinti
gibi fiziksel buytkliik degerlerinin kaydedilmesi ic¢in
yazilim ve otomasyon sistemi gelistirilmigtir. Bu
sisteminin blok diyagrami Sekil 3’de verilmistir. Blok
diyagramindan da goéruldiugia gibi sistemde bulunan
sensorlerden alinan bilgiler merkezi bir veri toplama
karti1 iizerinden kablosuz (Bluetooth) olarak
Bilgisayar’a aktarilmaktadir. Merkezi iglemcide
depolanan bilgiler bilgisayarda hazirlanan yazilim
araylzi araciligi ile operator tarafindan istenilen
araliklarda uygun isimlerle kayit edilirler. Kayit etme
islemi, saniyede birer adet verileri alabilecek tarzda
hazirlanmigtir. Pompa rejime girdikten sonra kayit
islemine baslanilmig ve bir sensér den 50 adet veri
alinmistir. Alinan bu verilerin ortalamalar: ¢izelge
olarak verilmistir.

Blok diyagraminda da gorildigi gibi sistemde
bulunan sensérlerlerden alinan bilgiler, merkezi veri
toplama kart1 {izerinden kablosuz (Bluetooth) olarak
bilgisayara aktarilmaktadir.

Pompalarin optimum c¢alisma devrinde ve her bir
pompanin 5 degisik debi araliginda ol¢imler
alinmigstir. Pompa belirlenen herhangi bir debi
degerinde caligtirilarak ilk degerler kayit altina
alindiktan sonra diger debi degerine gecilmigtir. Bu
sekilde beg farkli debi degerinde ol¢umler kayit
edilmigtir.
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Pompa 1880 mm sabit hidrolik yiik altinda denemelere
baglanilmigtir. Pompa isletme karakteristiklerinin
Olcilmesinde ve yapilan hesaplamalarda ilgili
standartlar ve literatiir dikkate alinmistir (Tezer,
1978; Baysal, 1979; Atmaca, 1998; Hanson, 2000;
Karassik ve ark., 2001; Anonim, 2002; Calisir, 2009).

Pompalarin orijinal girig agz1 kesit alanina ek olarak,
kesit alanini buyltmek i¢in bir adet daha alt adaptor
kullanilmigtir. Bu adaptore gegirilen bur¢ yardimiyla
kiiciik kesit elde edilmistir (Sekil 4). Cizelge 3'de kesit
alanlariin (KA) biiyiikliikleri verilmistir.

Pompalarin farkli kesit alanlarina, pompanin alt
adaptorlerine, kesit sekli bozulmaksizin miidahale
edilerek hazirlanmigtir. Pompalarin, farkli her bir
anma capi i¢in birer adet (toplam 6 adet) alt adaptér
temin edilmigtir. Bunlardan birer tanesi her bir pompa
icin orijinal kesit alamina sahip (KAs) alt adaptor
olarak kullanilmigtir. Diger her bir alt adaptér, pompa
anma ¢api i¢in orijinal kesit alanina gore yaklasik %20
daha buyuk kesit alami olugturacak sekilde
genigletilerek KAs o6lgiilerinde elde edilmigtir.

Cizelge 2 Kullanilan 6l¢gme aletlerinin bazi teknik 6zellikleri
Table 2. Some technical features of measuring instruments used

Ekipman cinsi Bazi teknik 6zellikleri

Debimetre (Flowmeter)

S MAG 100 TIP, DN 80-100-125 flang baglantih elektromanyetik debimetre, 220 V beslemeli
dijital géstergeli, anlik debi, yiizde akis ve toplam gosterimli. Ayarlanabilir 4-20 m/A plus ve
frekans cikigli. Ol¢lim hatasi %0.5

Manometre (Manometer)

WIKA, 0-10 bar, Alttan Baglantili, 4-20 m/A ¢ikigh.

Seviye blcer (Level meter)

Hydrotechnik marka, 010 tip/1.5 V, 150 m’lik 6l¢eklendirilmig kablolu, ses ve 1s1ik ikazli tip.

Haz dlcer (Velocimeter)

FLS marka, F3.00 kanatli tip, 6lcim aralig1 0.1-8 m s1, dogruluk + %0.75, cikis tipi puls.

Sicaklik sensorleri
(Temperature sensors)

Turck marka, 10-24 VDC, -50...100 °C, 4-20mA output.

Bilgisayar (Computer) Asus intel core 17.

Girdiid Akry Hun Basing Debi Gég-Akim Sicakhik Nem

Seavdril Seasdrient Seavird Seardril Sensdril Sensdriert Seasdrd

Noise emperatndf Himidin:
censors —

Velocimersr Flow rate CWEr-CIITEN
| | I E’m:o.v I
J— —— T

"o

O

O

MERKEZI IsLEMC]
(CENTRAL PROCESOR!

(VERI TOPLAMA KARTI)
(DAT4 COLLECTION CARD)

BILGISAYAR
(COMPUTER)

BUTUN BILGILERIN TOPLANMASI VE DEPOLANMASK
(COLLECTION AND STORAGE OF ALL INFORMATION;

Sekil 3. Otomasyon sisteminin blok diyagrami
Figure 3. Block diagram of the automation system

3 b c

Ganigletilmis alt adaptdr Orijinal alt adaptér
(Expanded iower adaprer;

inal 2 Burg takilms alt adaptdr
(Origina: lower adapter) (Lower adapter With apparanis)

d

Burg
(apparanisy

Sekil 4 Pompalarin alt adaptérleri ve giris agz: kesit alan1 degistirme burcu
Figure 4. The pump bottom adapters and inlet cross - sectional area replacement apparatus
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Cizelge 3 Pompalar ve pompa giris kesit alanlar1 (mm?)
Table 3. Pumps and pump inlet cross-sectional areas

Diger taraftan yine her anma ¢apina gore genigletilmis
pompa alt adaptori i¢in orijinal kesit alanina goére

Pompalar KA. KA; KA3 yaklagik %20 daha kiigiik kesit alani olusturacak
(Pumps) (%20 kiigiik) ~ (Orjinal) (%20 biiyiik) sekilde iglenen sokiilebilir bir burg yapilmis ve KA:
(%20 small) __ (Orginal) (%20 larger) slciisii elde edilmistir.
gl 3388 3388 i’gggo Denemelerin her bir pompanin ve bir pompa besleme
N . .. .
Dy 13500 16800 20000 a’gz1 girig a!arp i¢in olusturulan deneme planlar1 Sekil
5’de verilmistir.
q' g" — —
Vo=, X . X -, e
o-””ﬂ’-\ - ”‘;‘\ " 7 I\
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. \ N . o \ '\,
= . T h -— .. e . e
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Sekil 5. M1-Ms- Ms pompalarinin deneme deseni
Figure 5. Test design of Mi-Mz- M3 pumps

BULGULAR ve TARTISMA

Denemeler siiresince ortam sicakligi ortalamasi 20 °C
ve suyun ortalama sicakhigi ise 17 °C odlgilmustir.
Denemelere baslamadan 6nce pompalar 188 cm sabit

hidrolik yik ve 89 c¢m statik su seviyesi
yiksekliklerine ayarlamig  ve daha sonra
calistirilmigtar.

Arastirmada pompalarin farkli anma c¢aplar: ve kesit
alanlarinda kuyuda meydana gelen diisiim (A), kuyu
icindeki giiriiltii seviyesi (G), sebekeden cekilen giic
(N), toplam dinamik yiikseklik (TDY), vi ve vz hiz
parametrelerine etkisi incelenmistir.

=S eEE e

Cizelge 4. Pompalardan elde edilen diisiim degerleri (cm)

Table 4. Drawdown values obtained from pumps

Pompa anma ¢ap1 ve su girig kesit alaninin diigiime
etkisi

Pompalarin ii¢ anma ¢apinda ve su giris kesit alaninda
kuyuda meydana getirdigi diisim (A) seviyeleri
Cizelge 4’de verilmigtir.

Cizelge 4’in incelenmesiyle, pompalardaki tim
kesitlerdeki debi degeri attikca, diisim degerleri
yikselme egilimi géstermistir. Sabit debi ve girig kesit
alanlarinda pompalarin anma c¢api1 Miden ve Mzs'e
buytuduginde, kuyuda meydana gelen disum
degerleri artmigtir. Yapilan ilgili calismalarda da kuyu
kesit alanin daralmasinin kuyudaki su seviyenin daha
fazla diismesine neden oldugu bildirilmistir (Ertéz,
1996; Kurt ve Calisir, 2017).

Q M M. M3

(m3h) KA KA: KA3 KA KA: KAs3 KA KAz KA3

40 29.8 28.1 30.8 30.0 33.0 31.0 35 31 35

45 37.1 36.1 37.9 - - - - - -

50 44.0 44.0 46.6 46.5 51.0 47.5 -

55 52.7 52.9 55.5 - - - - - -

60 61.3 62.0 65.0 66.0 70.5 67.0 74 71 73

70 - - - 91.0 97.0 90.0 - - -

80 - - - 117.0 122.5 114.5 124 121 123

90 - - - - - - 157 165 152
Pompalarin anma c¢aplarinda, su giris kesit 5’de verilmigtir. Debi, pompa anma c¢ap1 arttik¢a genel

alanlarinda ve tim akigin goruldigia 40 ve 60 m3 h!
debi degerlerinde elde edilen diisiim seviyeleri Cizelge
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olarak disim seviyesi degerleri
gostermistir. Ancak kesit alam

artma egilimi
ortalamalarina
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baktigimizda genel olarak orijinal kesit alaninda (KA2)
en az diusim gorilirken, biyutilmis kesit alaninda
(KA3) en fazla diisiim gériillmiistiir (Cizelge 6). Cizelge
5’deki diisiim degerlerine varyans analizi yapilmis ve

elde edilen sonuglar1 Cizelge 6'da verilmigtir. Sec¢ilen
tim parametreler ve interaksiyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak %1 seviyesinde anlamli bir iligki
bulunmustur.

Cizelge 5. Pompalarin 40 ve 60 m3 h'! debi degerlerinde elde edilen diisiim (cm) seviyeleri
Table 5. Obtained drawdown (cm) levels in values 40 and 60 m3 h'' flow rate of the pumps.

Q (m3h) KA M; (cm) M: (cm) M;s (cm) Debi ortalamas1 (Flow rate mean)
KA. 29.77, 30.01 w 34.96 ¢
40 KAz 28.12; 33.00 ¢ 31.03n 31.512p
KAs3 30.79m 30.95 34.98¢
KA. 61.30¢ 65.96 cd 74.01 4
60 KA» 61.86¢ 70.63p 70.85p 67.72a
KAs 64.96 q 67.00 72.91 5
LSD=1.216 LSD=0.585
Pompa ort. (Pump mean) 46.13. 46.59 53.12,
LSD=0.4965

Cizelge 6. Pompalar diisiim seviyesi (cm) degerlerine uygulanan varyans analiz sonuclari
Table 6. The results of the analysis of variance applied to the drawdown level (cm) values of the pumps.

SD KT KO F
Debi (Q) (Flow rate) 1 17701.8 17701.8 65736.26%*
Kesit alami ortalamalari
*%
Pompa (M) (Pump) 2 440.1 220.1 817.17 (Mean cross-sectional area)
Kesit alam (KA) 2 115 5.8 21.38%* KA 49.33
(Cross-section area)
QxM 2 75.9 38.0 141.01** KA249.24
Qx KA 2 5.6 2.8 10.44%* KAz 50.264
M x KA 4 108.0 27.0 100.23** LSD=0.4965
QxMx KA 4 5.7 1.4 5.32%*
Hata (Error) 36 9.7 0.3
Genel (General) 53 18358.4
p<0.01
Pompalar arasinda en az diigiim 28.12cm degeri ile M1 yiksekligi degerlerinin artmasimin neden oldugu

pompasinda, en fazla distiim 74.01 cm degeri ile M3

pompasinda gorilmistir. Bu disim degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir farklihik oldugu
Cizelge 5in  incelenmesinden anlasilmaktadir.
Varyans analizi sonucu, debi degerleri

karsilastirildiginda en yiiksek diisiim degeri 60 m3 h1
debi degerinde (67.72 cm) elde edilmigtir. Besleme
kesit agz1 alani degerleri incelendiginde ise KAs'de en
yiksek diisim degerinin elde edildigi ve diger besleme
agz1 giris kesit alanlarina ait degerler ile arasinda
istatistiki olarak bir farklihk oldugu saptanmistir
(Cizelge 6). Ikili interaksiyon sonuclari Cizelge 7 ve
8de verilmistir. Uclii interaksiyon incelendiginde en
yiksek diigim degerinin 60 m3 h'l debi degerinde
M:3KA: ve MsKAs kombinasyonlarinda elde edildigi
gorilmektedir. Bu degerlerin diger interaksiyonlarla
arasinda istatistiksel yonden bir farkhilik oldugu,
ancak kendi aralarinda ise istatistiksel olarak anlaml
bir iligkinin bulunmadigini1 gérilmistiir. Elde edilen
sonuglar1, yiksek debi degerinde pompanin fazla
miktarda su ¢ekmesine (Cizelge 8), anma cap1 biiyiik
olan pompada kuyu kesit alanini daralmasindan
dolay1 pompaya su giris hizlarinin artmasiyla diigim
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séylenebilir (Cizelge 8). Yukaridaki degerlendirmelere
bagli olarak ylksek debi ve anma ¢ap1 degerinde en az
disim degeri, pompanin orijinal kesit alaninda
gorillmiistiir (Cizelge 5). Bunun dogal sonucu olarak
Q:KA1Ms ve Q2KA3Ms kombinasyonlarinda yiiksek,

Q2KA2M3 kombinasyonunda ise dusiik degerde
bulunmustur.
Bu sonuglara goére pompalarin su girisi kesit

alanlarinin, pompa debilerine ve kuyu kesit alanina
olan uyumunun 6nemli oldugu vurgulanabilir.

Pompalarda anma c¢ap1 ve giris kesit alaninin girilti
seviyesine etkisi

Pompalarda kuyu besleme borularinin tam agik
oldugu konumda ve i¢ anma ¢apinda kuyuda meydana
gelen giiriiltii seviyeleri (G) Cizelge 9°da verilmistir.
Cizelgede de gorildigi gibi 6l¢tulen gurilti degerleri
72.6 dBA ile 83.2 dBA araliginda bir degisim
gostermigtir.
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Cizelge 7. Pompalarda debi x kesit alaninda elde edilen
disim degeri interaksiyonuna uygulanan
LSD testi sonuglar:

Table 7. LSD test results applied to the drawdown

value interaction obtained in flow x cross-

sectional area in pumps.
Debi ve kesit alam
Q KA ortalamalar:
(m3h1) (Flow and cross-sectional
area means)
KA 31.58:
40 KA: 30.714
KA3 32.24,
KA 67.09
60 KA- 67.78ap
KAs 68.29.
LSD=0.7022

Cizelge 8. Pompalarda debi x anma ¢api ve kesit alani
x anma ¢apinda elde edilen diistim degeri
interaksiyonuna uygulanan LSD testi
sonuglari

Table 8. LSD test results applied to the drawdown
value interaction obtained at flow x
nominal diameter and cross sectional area
x nominal diameter in pumps.

M Mo M3
Q1 29.55¢ 31.32¢ 33.654
Q: 62.71c 67.86p 72.59a
LSD=0.7022
KA 45.53¢ 47.98. 54.48,
KAz 44 98¢ 51.81p 50.94.
KAs 47.87. 48.974 53.95,
LSD=0.8600

Cizelge 9. Pompalarda anma capi, kesit alani ve debinin giiriiltii seviyesine (dBA) etkisi
Table 9. Effect of nominal diameter, cross-sectional area and flow rate on noise level (dBA) in pumps

Q M M Ms

(m3h) KA KA2 KA3 KA KA: KA3 KA KA2 KA3
40 77.2 75.6 81.4 78.6 80.1 78.2 81.5 79.6 79.4
45 79.1 73.2 82.2 - - - - - -

50 79.8 74.4 80.4 79.0 77.6 79.3

55 78.4 73.4 80.2 - - -

60 80.4 72.6 77.6 78.7 81.2 79.6 81.7 79.4 80.3
70 - - - 79.0 78.4 77.2 - - -

80 - - - 78.9 77.3 79.2 81.1 80.5 80.2
90 - - - - - - 83.2 81.0 80.4

Cizelge 10. Pompalarin 40 ve 60 m3 h'! debi degerlerinde elde edilen giiriiltii degerleri
Table 10. Obtained noise level in values 40 and 60 m3 h'! flow rate of the pumps.

Q (m3h1) KA | Mi1(dBA) | Mz (dBA) | Ms (dBA)
KA, 77.18 ¢ 78.60 ef 81.51a
75.64 1 80.13y 79.63 ca Kesit alan1 ortalamalari
40 KA- .
KAs (Mean cross-sectional area)
81.13p 78.13¢ 79.394 KA: 79.69a
KA; | 80.39% 78.73 81.67a KA: 77.99 .
60 KAz | 72.60, 80.54 1 79.394 KAs 79.40
KAs | 77.584 79.63 cd 80.31b LSD=0.2156
LSD=0.5056
22?1113; o 7742, 79.3 80.32 4
LSD=0.2064
Pompalarin anma c¢aplarinda, su giris kesit Pompalar arasinda en fazla giiriilti seviyesi 81.67 dBA

alanlarinda ve tim akigin goriildigi 40 ve 60 m3 h'!
debi degerlerinde elde edilen gurulti seviyeleri Cizelge
10’da verilmistir.

Pompa anma c¢aplarina, su giris kesit alanlarina ve
tim akigin gorildigi 40 ve 60 m3 h'! debi degerlerine
varyans analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 11'de verilmigtir. Cizelgenin incelenmesiyle
debi parametresi hari¢ diger segilen parametreler ve
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak %1 seviyesinde
anlamli bir iligki bulunmustur.

degeri Ms pompasinda, en az ise 72.60 dBA degeri ile
M: pompasinda gorilmiustir. Bu glrilti degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir farkhilik oldugu
Cizelge 11'in incelenmesinden anlasilmaktadir.
Varyans analizi sonucu besleme kesit agz1 alami
degerleri incelendiginde KAide en yuksek gurultia
seviyesinin elde edildigi ve diger besleme agz1 giris
kesit alanlarina ait degerler ile arasinda istatistiki
olarak bir farklilik belirlenmistir (Cizelge 11).
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Cizelge 11. Pompalarin girilti seviyesi degerlerine
uygulanan varyans analiz sonuglar:

Table 11. Variance analysis results applied to the
noise level values of the pumps
SD KT KO F

Eompa a0 2 87951 439.75 653.88**
‘Pump)

Kesit alan1 (KA)
(Cross-section 2 346.76  175.38 257.80**
area)

Debi (Q)
(Flow rate) 1 1.09 1.09 1.63

M x KA 4 1134.46 283.62 421.71**
PxQ 2 104.64 52.32 77.80%*
KAxQ 2 129.33 64.66 96.15%*
MxKAxQ 4 419.87 104.97 156.08*%*
Hata 612 411.59 0.67

Genel 629 3427.27

**p<0.01

Ikili interaksiyon sonuclar1 Cizelge 12 ve 13'de
verilmigtir. Uclii interaksiyon incelendiginde en
yiksek giiriiltii degerinin M3KA1 kombinasyonlarinin
40 ve 60 m3 h'! debi degerinde elde edildigi
gorilmektedir. Bu degerlerin diger interaksiyonlarla
arasinda istatistiksel yonden bir farkhilik oldugu,
ancak kendi aralarinda ise istatistiksel olarak anlaml
bir iligkinin bulunmadig1 gérilmustir. Elde edilen
sonuglar, kicultilmis giris kesit agzindan yiiksek
debi cekilmesine (Cizelge 12), anma cap1 biiyiik olan
pompada kuyu kesit alanimi daralmasindan dolay:
pompaya su giris hizlarinin artmasiyla gurilta
degerlerinin artmasinin neden oldugu séylenebilir
(Cizelge 13). Giiriiltii seviyesinin 72.6 dBA degeri ile
en diusik M: pompasinda olmasini ise pompa anma
capina, orijinal kesit alanina ve pompanin optimum
debi degerine yakin debide calismasina baglayabiliriz.
Calisir ve ark.,(2006) calismalarinda denemeye alinan
yatay milli santrifiij pompalarin optimum debilerinde
en dusik gurialti seviyelerinin elde edildigini
aciklamiglardir.

Cizelge 12. Pompalarda debi x kesit alaninda elde
edilen gurulti degeri interaksiyonuna
uygulanan LSD testi sonuclari

Table 12. LSD test results applied to the noise value
Interaction obtained in flow rate x cross-
sectional area in pumps.

Debi kesit alam
Q KA ortalamalari
(m3h1) (Flow  and  cross-
sectional area means)
KAl 79 10 C
40 KA: 78.46 q
KA3 79.63 1
KA 80.26 4
60 KA: 77.51 ¢
KAS 79 1 7 c
L.SD=0.2919

Cizelge 13. Pompalarda debi x anma ¢api ve kesit alani
x anma c¢apinda elde edilen gurilti degeri
interaksiyonuna uygulanan LSD testi
sonuglari

Table 13. LSD test results applied to the noise value
Interaction obtained at flow x nominal
diameter and cross sectional area x
nominal diameter in pumps.

M Mo Ms
Q1 78.07 q 78.95 ¢ 80.18 4
Q2 76.85 ¢ 79.63 1 80.46
LSD=0.2919
KA 78.78 ¢ 78.67 ¢ 81.59,
KAz T4.12¢ 80.33 » 79.51c4
KAs 79.48 4 78.88 ¢ 79.85 ¢
LSD=0.3575

Pompalarda anma cap1 ve giris kesit alanimin giic (N)
lizerine etkisi

Pompalarda kuyu besleme borularinin tam acgik
oldugu konumda ve l¢ anma cark capinda oOlgiilen
sebekeden cekilen giic (N) degerleri Cizelge 14’de
verilmigtir.

Cizelge 14. Pompalarda anma capi, kesit alani ve debinin sebekeden cekilen giice (kW) etkisi
Table 14. The effect of the pumps the nominal diameter, cross-sectional area and flow rates to the power drawn

from the mains (kW)

Q M M M;

(m3h'?) KA, KA» KAs KA KA» KAs KA KA, KAs
40 4.8 5.1 4.9 4.7 5.1 4.7 6.7 6.4 6.7
45 5.0 5.2 5.0 - - - - - -

50 5.1 5.2 5.0 5.0 4.8 4.9

55 5.3 5.2 5.1 - - - - - -

60 5.2 5.1 5.3 5.4 5.6 5.1 7.1 7.0 7.2
70 - - - 5.6 5.7 5.1 - - -

80 - - - 5.8 5.6 5.6 8.0 7.8 7.8
90 - - - - - - 8.2 8.0 8.1
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Pompalarda anma c¢ap1 ve giris kesit alaninin toplam
dinamik yiikseklik (TDY) iizerine etkisi

Kuyu besleme borusu vanalarinin tam ac¢ik oldugu
konumda pompalarin ii¢c anma capinda (M1, Mz ve Ms)
her birinin ii¢ su girisi kesit alaninda (KAi, KA ve
KAs) ve farkli debilerde (Q) hesaplanan toplam
dinamik yukseklik degerleri Cizelge 15’de verilmigtir.

Cizelge 15 incelendiginde her ic pompa anma capi ve
girig kesit alan1 seviyelerinde debinin artmasi ile TDY
degerleri azalmistir. Bu degisimin pompalarin TDY-Q
karakteristigine uygun davrandig: yoniinde
degerlendirilmigtir. Pompa anma c¢ap1 arttik¢a

TDYde artis egilimi gostermistir. Pompalarin en
yiksek debi degerlerinde kesit alanlari1 bakiminda
orijinal kesit alaninda (KA2) TDY degeri en diisiik
¢ikmigtir.

Pompalarda anma capi ve giris kesit alaninin vi ve v
hizlarina etkisi

Kuyu besleme borularinin tam agik oldugu konumda
pompalarin {ic anma capinda (M1, Mz ve Ms) her birinin
ii¢ su giris agz1 kesit alaninda (KA1, KAz ve KAs) ve
farkli debilerde (Q) élciilen vi ve vz hiz degisimleri
Cizelge 16 ve 17'de verilmigtir.

Cizelge 15. Pompalarda anma capi, kesit alani ve debinin TDY (kPa) iizerine etkisi
Table 15. Effect of the pumps nominal diameter, cross-sectional area and flow rates on TDY (kPa).

Q M Mz Ms

(m3h?) KA KA» KAs KA KA» KAs KA KA» KAs
40 159.3 162.1 156.9 138.4 144.4 143.8 178.4 201.6 194.3
45 147.2 146.4 143.3 - - - - - -

50 130.0 129.2 126.3 131.2 130.0 129.8

55 115.1 111.2 106.3 - - - - - -

60 94.3 90.9 92.7 123.3 120.7 119.3 164.4 172.4 167.3
70 - - - 111.1 106.3 105.2 - - -

80 96.6 88.8 93.0 146.5 145.3 143.5
90 - - 135.3 132.5 134.8

Cizelge 16. Pompalarda anma capi, kesit alani ve debinin vi hizina (ms) etkisi
Table 16. Effect of the pumps nominal diameter, cross-sectional area and flow rate of on speed vi (ms™”

Q M, Mo Ms

(m3h1) KA KA» KA; KA KA, KA; KA, KA, KA;
40 0.18 0.18 0.18 0.18 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20
45 0.20 0.20 0.20 - - - - - -

50 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24

55 0.24 0.24 0.24 - - - - - -

60 0.26 0.27 0.26 0.28 0.28 0.28 0.30 0.30 0.31
70 - - - 0.33 0.32 0.33 - - -

80 0.37 0.37 0.38 0.40 0.40 0.40
90 - - - 0.45 0.45 0.46

Cizelge 17. Pompalarda anma capi, kesit alan1 ve debinin vz hizina (m s) etkisi
Table 17. Effect of the pumps nominal diameter, cross-sectional area and flow rate of on speed vi (ms?)

Q M. Mo Ms

(m3h) KA KA» KA3 KA KA» KAs KA KA» KAs
40 2.95 2.33 1.92 1.54 1.23 1.03 0.81 0.66 0.56
45 3.30 2.61 2.16 - - - - - -

50 3.67 2.90 2.39 1.93 1.54 1.29

55 4.04 3.19 2.64 - - - - - -

60 4.40 3.49 2.88 2.31 1.85 1.54 1.23 0.99 0.83
70 - - - 2.70 2.16 1.80 - - -

80 3.09 2.47 2.06 1.65 1.32 1.11
90 - - - 1.85 1.48 1.25

Pompalarin anma ¢ap1 ve giris kesit alanlarinda debi
attik¢a vi hiz1 yiikselmistir. Sabit debilerde ve her g
anma c¢apinda, kesit alaninin artmasi vi hizi tizerinde
etkili olmamigtir. Ancak sabit debilerde ve her lg kesit
alaninda pompa anma c¢apinin artmasi vi hizi
degerlerini artirmigtir. Bunun nedeni vi hizinin, techiz
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borusu ile pompa grubu anma c¢ap1 arasinda kalan
halka alandan o6l¢iilmesine baglanabilir. Kesit
alaninin ki¢ilmesi vi hiz degerlerini yukseltmigtir.
Cunki kuyuda sabit i¢ capinda techiz borusu
kullanilmis ve pompa anma c¢apinin artmasiyla vi
hizinin 6l¢tldigt halkanin alam kii¢tilmiistir.
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Cizelgeler 17 incelendiginde pompalarin anma ¢api ve
girig kesit alanlarinda debi attik¢a ve hizi degerleri
yikselmigtir. Sabit debilerde ve her iic anma ¢apinda,
pompa emme agz girig kesit alaninin artmasi vz hizim
azaltmigtir. Benzer sekilde sabit debilerde ve her g
kesit alaninda da pompa anma capinin arttikca vz
hizlar1 kiigilmiistiir. Bunun nedeni vz hizinin pompa
su girisi agzindan o6l¢iilmesine ve bliylik anma caph
pompalarin girig kesitlerinin daha biiyiik olmasi ile
aciklanabilir.

Pompa kolon borusunda dl¢iilen hiz (v1) ile pompa giris
agzinda olciilen hiz (v2) degerlerinin yiikselmesi,
akigin stirekli ve kiitlenin korunumu kanununa uygun
davrandigini gostermektedir (Cengel ve Cimbala,
2008).

SONUC ve ONERILER

Pompalarin tim anma g¢aplarinda ve giris kesit
alanlarinda debi arttikga diisim degeri artmigtir.
Sabit debide pompa anma c¢apinin artmasi disim
seviyesini yukseltmigtir. Ayni gekilde sabit kesit
alaninda pompa anma c¢apmin artmasi disim
degerlerinin artirmistir (Cizelge 8). Pompa anma
c¢aplarinin timunde kesit alanlarindaki ortalama
diisiim degerleri istatistiksel olarak KA: ve KAgz'de
farksiz iken KAgs'de farkli ¢ikmistir. Kesit alanlari
bakimindan disim degerlerini sadece KA3ln
etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 6).

Pompa anma capi ile kuyu techiz borusu arasindaki
uyumun diisiim tUzerine etkisinin oldugu saptanmigtir.
Kuyu i¢in pompa se¢iminde diisiik capli pompa se¢imi
diisim seviyesinin de az olmasina neden olacaktir.
Pompa anma c¢apinin artmasi ortalama gurilta
seviyelerini artirmistir (Cizelge 10). Pompa su giris
kesit alanini degistirmek gurilti seviyesi lzerine
olumsuz etkisi olmustur. Pompalarin gurulta degisim
sevilerin belirlenmesi, pompanin kavitasyon, c¢ark
asinmasi gibi fiziksel durumlara maruz kalmasinda
olusan ani gurulti degisimlerinin tespiti igin
onemlidir. Pompalarin farkli c¢alisma araliklarinda
glrilti degisimleri belirlenmigtir.

Bu calisma ile pompa anma ¢ap1 ve kuyu techiz borusu
arasindaki iligski pompa igletme karakteristikleri
yoniinden incelenmis olup, en uygun pompa se¢imi igin
bir yol gostermigtir.
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