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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada milli pompalarin farkli dalma derinliklerinin pompayj

parametrelerine etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Farkli anma Makale Tarihgesi

capina sahip ii¢c adet milli pompanin (M1,M2,Ms) ii¢c farkl su giris Gelig Tarihi  : 04.05.2020
alanlarinda (KA1, KA2,KAs) ve farkli dalma derinliklerinde (S) Kabul Tarihi :03.12.2020

pompalarin debi (Q), cikis basinc1 (Pb), sebekeden cekilen giic (N) ve
giiriiltii seviyeleri (G) 6lciilmiis, toplam dinamik yiikseklik (TDY)
degeri ise hesaplanmigtir. Her ii¢ milli pompa anma ¢ap1 ve su giris

Anahtar Kelimeler
Dalma Derinligi

kesit alan1 seviyelerinde debinin artmasi ile TDY degerleri azalmistir. Gurulta
M; (@ 78 mm), Mz (@ 105mm) ve Ms (@ 128 mm) pompalarinin tiim Vorteks
debi, su giris kesit alanlari ve farkl dalma derinliklerinde sebekeden Milli Pompalar

cektikleri gii¢ ortalamalari sirasiyla 5.06-5.2-7.21 kW, gurilta
seviyeleri ortalamalar: ise sirasiyla 78.58-80.06 ve 81.2 dBA olarak
Olctilmustiur. Pompa anma caplarinin artmasi hem sebekeden cekilen
gic¢ degerlerini hem de giirultu seviyelerini artirmistir. Pompalarin
sebekeden ¢ektikleri glic bakimindan %20 buyttulmis su girig
kesitinin, glrilti seviyesi bakimindan ise orijinal su giris kesitinin
kullanilmasinin uygun oldugu ortaya ¢ikmistir. Dalma derinliklerinin
cok dustrilmesi sonucu vorteks olusmus ve pompalara hava girisi
olmustur. Bu durumun sonucunda TDY ve sebekeden c¢ekilen gl
degerlerinde ani azalmalar, giiriiltii seviyelerinde ani yiikselmeler
Olculmiistir. Pompalarin TDY, cektikleri gii¢ ve gurultii seviyeleri
degisimlerinin diizenli takibi ile verimli ¢aligmalar: saglanabilir.

ABSTRACT
The aim of this study was to investigate the effects of different
plunging depths of the shaft pumps on the pumping parameters. In

Effects of Submergence Change in Shaft Pumps on Some Pump Parameters

Research Article

Article History

three different nominal diameters of pumps (Mi, Mz, Ms) three Received : 04.05.2020
different water inlet areas (KAi, KAs, KAs) and in different Accepted $03.12.2020
submergence (S) output pressure (Pb), power and noise levels were

examined, the pumps total dynamic head (TDH) were calculated. Keywords

TDH values decreased with the increasing flowrate of the pumps in Submergence

each nominal diameter and water inlet cross-section. M1 (@ 78 mm), sgrl'igx

M. (@ 105 mm) and Ms (@ 128 mm) pumps average power drawn from
the mains in all flow, water inlet cross-section and different
submergence were measured as 5.06-5.2-7.21 kW and noise levels
averaged as 78.58-80.06 and 81.2 dBA, respectively. Increasing the
pump nominal diameters increased both the power values drawn from
the network and the noise levels. In the pumps, it has been found that
it was appropriate to use the water inlet section 20% enlarged in terms
of the power drawn from the mains, and the water inlet section orginal
in terms of the noise level. As a result of the very low submergence,
vortexes have formed and air enters the pumps. As a result of this
situation, a sudden decrease in power drawn from the mains and TDY
values, a sudden increase in noise levels were measured. Efficient
operation can be achieved by measuring regularly the changes in
power drawn from the mains, TDY and noise levels of the pumps.

Shaft Pumps
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GIRIS Bu su seviyesindeki degisimlerin pompa

Tarimsal agidan biiyiik 6neme sahip olan su,
akarsulardan, gollerden, goletlerden vb. kaynaklardan
yeterince ve uygun sartlarda elde edilemeyince yeralt1
su kaynaklar1 devreye girmektedir. Tarima acilan
arazi varligimizin yaklasik %20'sini  olusturan
sulamaya agilmigs arazinin %38'1 kuyulardan, %281
akarsulardan, %10u kaynaklardan, %3’u géletlerden
geriye kalan kisimlar ise diger su kaynaklarindan
saglanmaktadir (Anonim 2016). Gorildiigi  gibi
sulanan arazilerimizin biiylik ¢ogunlugunda yer alt1 su
kaynaklarimiz kullanilmaktadir. Yer altindan suyu
yuzeye c¢ikarmak i¢cin derin kuyu pompalar
kullanilmaktadir. Bir kuyunun derin kuyu olarak
isimlendirilebilmesi i¢in, kuyu derinliginin ylzeyden
en az 7 m derinlikte olmasi gerekmektedir. Derin kuyu
pompalar1 6zel olarak acilan derin kuyulardan su
saglamak i¢in kullanilir. Derin kuyu pompalar:
kademeli olarak yapilir ve kademe sayisina bagh
olarak 300-400 m derinlikteki suyu yer ylizeyine
cikartabilirler. Sondaj makinalar1 ile acilan bu
kuyulara uygun cap ve kademe sayisina sahip derin
kuyu pompalar: belirli standartlar altinda yerlestirilir.
Kuyuya yerlestirilen derin kuyu pompalarinin debisi
genel olarak acgilan kuyunun debisi ile sinirlidar.
Pompa debisi ile kuyu debisi birbirine uyumlu
olmalidir. Kuyu debisinin diisiik olmas1 halinde su
seviyesi dligser ve pompa emisini kaybeder. Bu sebeple
kuyu ve pompa benzer karakteristikleri igermelidir
(Caligir 2009; Driscoll 2010).

Pompa su girig agz1 ile su seviyesi arasindaki diigsey
mesafe dalma derinligi olarak adlandirilmaktadir.
Pompaj esnasinda dalma derinligindeki asir1
azalmalar (su seviyesindeki asir1 diisiimler) pompanin
su giris agzinda vorteks olugmasina hatta pompa
icerisine hava girmesine sebep olur (Chen ve ark.
2012). Pompa icerisine giren hava kavitasyon
olusmasina sebep olabilir. Kavitasyon pompalarin
ekonomik Omrini ve verimlerini olumsuz yo6nde
etkiler (Nagahara ve ark. 2001; Yildirim ve ark. 2011).

Kuyulardaki su seviyelerinin azalmasina etkili diger
etkenler 1iklim  degisikligi ve  bilingsiz/asiri
sulamalardir. Gécmez ve ark. (2008) Konya’'da yer alt1
su seviyesindeki azalmalarin %60 oranidan iklimin,
geri kalanda ise asir1 su ¢ekilmesinin etkili oldugunu
bildirmistir. Ozellikle Konya Kapali Havzas1 son 30-40
yildir yagis olarak kurak bir déonem yagsamaktadir
(Dogdu ve ark. 2007; Gécmez ve ark. 2008; Anonim
2015). Bu kurakhk yer alti su seviyelerindeki
azalmalari dogrudan etkilemektedir. Konya
Karapinar ilgesinde 1980 yillarindan itibaren havzada
6lcim yapilan kuyularda su seviyesindeki diigmenin
0.7 m/y1l oldugu belirlenmistir (Dogdu ve ark. 2007).

performansina etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada farkli dalma derinliklerinin milli
pompalarin pompaj parametrelerine etkilerinin
incelenmesi amaclanmigtir. Bu baglamda fakli anma
capina sahip ¢ adet milli pompanin her birinin g
farkli su giris agizinda ve farkli dalma derinligi
sevilerinde: pompalarin toplam dinamik yikseklikleri
(TDY), sebekeden cektikleri giic ve giiriiltii seviyeleri
incelenmigtir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Denemeler Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makineleri ve Teknolojileri Mithendisligi Bolumuinde
Derin Kuyu Test Unitesinde yapilmistir. Test
uUnitesinin genel 6l¢iileri ve bazi derin kuyu terminoloji
ifadeleri Sekil 1’de verilmigtir.
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Figure 1. Deep well testing unit
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Derin kuyu ile depo arasina ¢api 4" ve 6" olan iki adet
boru baglanarak kuyunun beslenmesi saglanmigtir.

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

Deneylerde milli pompalarin tahrik edilmesinde
kullanilan dik milli elektrik motorunun (Siemens)

Cizelge 1. Milli pompalarin teknik 6zellik ve 6l¢tleri

guct, ¢ektigi akim degeri ve devir sayis1 sirasiyla 5.5
kW, 11.1 A ve 2910 min Vdir.

Tim milli pompalarin deneme kombinasyonlarinda

2000 mm uzunlugunda bir adet kolon borusu
kullanilmigtir. Calismada kullanilan 6l¢iim aletlerinin

Table 1. Technical characteristics and dimensions of shaft pumps

bazi teknik 6zellikleri Cizelge 2'de verilmigtir.

Pompa tipleri 3" 4" 5"
Pompa anma ¢ap1 (mm) (Pump nominal diameter) 78 105 128
Pompa gévde 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) (I;’;isll{anmaz QP;isll{anmaZ gP:hsll{anmaz
Giris kesit alanm1 (KAs) (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 (mm) (Clearance) 4.5 4.5 4.5
Kanat sayis1 (adet) (Blade number) 5 5 5
Kanat kalinlig1 (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

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 flans baglantili elektromanyetik debimetre, 220 V
beslemeli dijital gostergeli, anlik debi, yiizde akis ve toplam gdsterimli. Ayarlanabilir
4-20 m/A plus ve frekans ¢ikigl. Olgim hatas1 %0.5

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

(Manometer)

Seviye 6lcer (Level | Hydrotechnik marka, 010 tip/1.5 V, 150 m’lik élceklendirilmis kablolu, ses ve 1s1k
meter) ikazl1 tip.

Giriltii 6lger (Noise | CT-2012 model, giris 4 mA, giic kaynag ¢ikist1 DC 24V, Transmitter modeli : TR-
meter) SLT1A4, Ol¢iim arali$1:30-80 dBA, 50-100 dB, 80-130 dB, ¢ikis 4-20 mA, 90-260 ACV

50Hz/60Hz.

Sicakhik (Temperature
sensors)sensorleri

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

Asus intel core 17.

Bilgisayar (Computer)

Yontem

Denemelerde debi, pozitif basing, sebekeden cekilen
giig, gurilti ve sicaklik gibi fiziksel buyukliklerin
kaydedilmesi i¢in yazilim ve otomasyon sistemi
kullanilmigtir. Sensoérlerden alinan bilgiler merkezi
bir veri toplama kart1 izerinden kablosuz (Bluetooth)
olarak  Bilgisayar'a  aktarilmaktadir.  Merkezi
iglemcide depolanan bilgiler bilgisayarda hazirlanan
yazilim ara yizi araciligr ile operator tarafindan
istenilen  araliklarda uygun isimlerle kayit
edilmektedir. Kayit etme iglemi, saniyede birer adet
verileri alabilecek tarzda hazirlanmigtir. Pompa
rejime girdikten sonra kayit igslemine baglanmilmig ve
bir sensor den 50 adet veri alinmigtir.

749

Pompalarin optimum c¢alisma devrinde ve her bir
pompanin 5 degisik debi araliginda ve 5-7 farkli dalma
derinligi seviyesinde oOl¢imler alinmigtir. Pompa
belirlenen herhangi bir debi degerinde c¢aligtirilarak
ilk degerler kayit altina alindiktan sonra kuyu
besleme borularinda bulunan vanalarin (Sekil 1)
kisilmasi ile dalma derinligi seviyesi degistirilmigtir.
Dalma derinliginin degismesi ile degisen debi degeri
cikis borusundaki vana 1ile tekrar eski haline
getirilerek dalma derinligi seviyesi i¢in kayit islemi
yapilmistir. Bu sekilde bir debi degeri i¢in 5-7 farkh
dalma derinliginde degerler alinmigtir. Caligmaya ait
deneme plam Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneme deseni
Figure 2. Test design

Pompa 1880 mm sabit hidrolik yiik altinda denemelere
baglanmigtir. Pompa igletme karakteristiklerinin
Olcilmesinde ve yapilan hesaplamalarda ilgili
standartlar ve literatiir dikkate alinmistir (Tezer
1978; Baysal 1979; Atmaca 1998; Karassik ve ark.
2001; Anonim 2002; Calisir 2009) Giiriilti seviyesi,
gurilti o6l¢gme cihazi ile kule kumanda merkezi
platformundan pompa kolonu ile kapali techiz borusu
arasindaki bosluktan 6lgilmiistir (Cdina 2003;
Cudina ve Prezelj 2009; Maxime ve Chen Li 2016).
Gurulti olgim cihaz1 techiz borusu igerisine
yerlestirildigi igin dig ¢evre ortaminda olusacak
seslerden izole edilmistir.

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

Pompalarin farkli kesit alanlarina, pompanin alt
adaptorlerine, kesit sekli bozulmaksizin miidahale

M;:3" Pompa

M,:4" Pompa

M,:5" Pompa

. KA;:%20 kiigiiltiilmiig
kesit alani

' KA»:%20 kiigiiltiilmiig
kesit alani

KA;:%20 kiigtiltiilmiis
kesit alan1

Q: Debi

S: Dalma derinligi

Pb: Cikis basimnct

G: Giirtiltii seviyesi

N: Sebekeden cekilen gii¢
T,:Ortam sicakligt

T,: Su sicaklig

edilerek hazirlanmigtir. Pompalarin, farkli her bir
anma cap1 icin birer adet (toplam 6 adet) alt adaptor
temin edilmistir. Bunlardan birer tanesi her bir pompa
icin orijinal kesit alanina sahip (KAs) alt adaptér
olarak kullanilmigstir. Diger her bir alt adaptér, pompa
anma ¢api i¢in orijinal kesit alanina gore yaklagik %20
daha buyuk kesit alami olusturacak gekilde
genigletilerek KAs dlgiilerinde elde edilmistir.

Denemeler siiresince ortam sicaklig: ortalamasi 18 °C
ve suyun ortalama sicakligi ise 14 0°C olarak
Olciilmustir. Pompalar ¢alistirilmadan énce 1880 mm
sabit hidrolik yik ve 890 mm statik su seviyesi
yiksekliklerine ayarlamigtir.

Aragtirmada pompalarin farkli anma g¢aplari, su giris
kesit alanlari (KA) ve dalma derinliklerinde (S) toplam
dinamik yiikseklik (TDY), kuyu icindeki giiriiltii
seviyesi (G), sebekeden cekilen giic (N) degerleri
incelenmigtir.

a b c d

Sekil 3 M; pompasina ait farkl giris agz1 kesit alanlar1 (a: %20 biiyiitiilmiis, b’ orjinal, c: %20 kiiciiltiilmiis) ve

degistirme burcu (d)

Figure 4. Different inlet cross-sectional areas (a‘ 20% magnified, b- original, ¢ 20% reduced) and replacement

device of the M1 pump
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Cizelge 3 Pompalar ve pompa giris kesit alanlar1 (mm?)

Table 3. Pumps and pump inlet cross-sectional areas

(mm?)
Pompalar KA: KAs KAs (%20
(Pumps) (%20 (Orjinal)  biiyiik)
kiigiik) (Orginal) (%20 large)
(%20 Small)
M 3800 4800 5800
M- 7200 9000 10800
Ms 13500 16800 20000
BULGULAR ve TARTISMA

Pompalarin tiim debi degerlerinde ve kesit alanlarinda
dalma derinligine bagh olarak: giirilti seviyesinin ve

sebekeden cekilen gii¢ degerlerinin sac¢ilim grafigi
incelenmistir (Sekil 4).

Pompalara ait genel degerlendirme agisindan pompa
anma capi arttikca sebekeden ¢ekilen gii¢ degerleri de
genel olarak artmistir (Sekil 4). Mi, Mz ve Ms
pompalarinin su giris kesit alanlari ve debilerinde
sebekeden c¢ektikleri gii¢ ortalamalar: sirasiyla 5.06-
5.20-7.21 kW olarak o6lgiilmustiir. Pompalarin dalma
derinliginin belirli bir seviyeye kadar azalmasi
sebekeden c¢ekilen giic degerlerini genel olarak
artirirken dalma derinliklerinin daha da azalmasi ile
sebekeden cekilen gii¢ degerlerinde ani azalmalar
saptanmistir.
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Sekil 4. Pompalarin dalma derinligi ile sebekeden cekilen gii¢ degerleri arasidaki iligkinin sacilim grafigi
Figure 4. Scatter plot belonging to values of submergence and power drawn from the mains the pumps.

Pompalarin dalma derinligine ve gurultii seviyesine
ait sacilim grafigi Sekil 5’de verilmigtir. M1, M2 ve M3
pompalarimin su giris kesit alanlari ve debilerinde
glurilti seviyeleri ortalamalar: sirasiyla 78.58, 80.06
ve 81.2 dBA olarak 6l¢ulmustir. Pompa anma ¢api
arttikga ortalama giiriilti seviyesi degeri de artmistir.
Sekil 5 ‘de gorildugu gibi pompalarda girilti seviyesi

dalma derinligine bagh olarak ¢ok degisim
gbstermemigtir. Ancak cok dustik dalma
derinliklerinde pompalara hava girmesi gurulti

seviyesini yikseltmisgtir.

Dalma derinligi degigsiminin toplam dinamik
yiikseklik (TDY) iizerine etkisi

Pompa cikis basinci (Pb) degerleri, toplam dinamik
yiksekligin hesaplanmasinda kullanilan 6nemli bir
parametredir. Bu nedenle milli pompalarin deneme

kombinasyonlarinda o6lgiilen Pb degerleri yardimiyla,
toplam  dinamik  yiikseklik (TDY)  degerleri

751

hesaplanmig olup degisimleri Sekil 6'da verilmigtir.
Denenen milli pompalarin sabit debi degerlerinde
farkli dalma derinligi seviyelerinde olugsan TDY
degerlerinin ortalamasi1 en yiksek 201.6 kPa ile
MsKA:2 kombinasyonunda 40 m3 h''lik debi degerinde
elde edilirken, en diigsiik TDY degeri ortalamasi ise 86
kPa deger ile M2KA2 kombihasyonunda 80 m3 h'lik
debi degerinde elde edilmistir. Her ti¢ milli pompa
anma c¢ap1 ve giris kesit alani seviyelerinde debinin
artmasi ile TDY degerleri azalmigtir.

Dalma derinliginin toplam dinamik yiikseklik (TDY)
uzerine etkisi genel olarak degerlendirildiginde,
pompa cikis basinc degerinin (Pb) ayni debi degerinde
dusiik dalma derinliklerinde ani olarak dismesine
bagli TDY degerlerinde de ani dustisler gézlenmisgtir.
TDY degerlerindeki ani distisler sonucunda pompa
verimi olumsuz etkilenmektedir. Yapilan
caligmalarda, yetersiz dalma derinliklerinde vorteks
olugsma riskinin bulundugunu ve emme hattina hava
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Hanson (2000), Karassik
arastirmalarinda bildirmislerdir.

giriginin olabilecegini, béylece pompa veriminde
azalmalar gériilebilecegini Yildirim ve Kocabasg (1998),

Pompalarda hava girislerinin

gorildugi disiik dalma

derinlikleri
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Sekil 5. Pompalarin dalma derinligi ile giirtiltii seviyesi arasindaki iligskinin sa¢ilim grafigi
Figure 5. Scatter plot belonging to values of submergence and noise level the pumps.
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Sekil 6. Pompalarin ve kesit alanlarinin dalma derinligine bagh toplam dinamik yiik (TDY) degisimi

Figure 6. Total dynamic load (TDY) change depending on the submergence of the pumps

Dalma derinliginin ¢ekilen gii¢ iizerine etkisi kombinasyounda 40 m3 h'

debi degerinde elde

Denemeye alnan milli pompalarin sabit debi edilmigtir. M3 pompasinin gii¢ tliketim degerinin
degerlerinde farkli dalma derinligi seviyelerinde yiiksek ¢ikmasi, pompa anma ¢apinin biyiimesinden
cekilen gii¢ degerlerinin ortalamalar incelendiginde, ve debi degerinin yiiksek olmasindan
en yiiksek deger 8.09 kW ile M3KA1 kombinasyonunda kaynaklanmaktadar.

90 m3 hl debi degerinde elde edilirken, en disik
cekilen gitic degeri ise 4.65 kW ile M:KAs3
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M1 pompasinin pompa giris kesit alanina ve dalma
derinligine baglh olarak 60 m3h7'lik debi degerinde
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elde edilen gii¢c degerlerinin degigsimi Sekil 7’de, M2
pompasi ve M3 pompasina ait degisimler ise ayni debi
degerinde Sekil 8 ve 9’da verilmistir.
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Sekil 7. M: pompasinin 60 m3 h'! debi degerinde pompa
giris kesit alanina ve dalma derinligine bagh
olarak elde edilen gii¢ degerleri

Figure 7. The power values of the M; pump depending on

the pump Inlet cross-section and the
submergence at 60 m? h! flow rate
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Sekil 8. M2 pompasinin 60 m3h! debi degerinde pompa
giris kesit alanina ve dalma derinligine bagh
olarak elde edilen gli¢ degerleri

Figure 8. The power values of the M2 pump depending on

the pump inlet cross-section and the
submergence at 60 m? h'! flow rate
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Sekil 9. Ms pompasinmin 60 m?3 h! debi degerinde pompa
giris kesit alanina ve dalma derinligine bagh
olarak elde edilen gii¢ degerleri

Figure 9. The power values of the M; pump depending on

the pump inlet cross-section and the
submergence at 60 m? h! flow rate
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Denenen M2 pompasina ait 60 m3 h'V’lik debi degerinde
ve orijinal pompa giris agz1 alaninda (M2KAs) farkh
dalma derinliklerinde elde edilen ortalama gili¢ degeri
5.5 kW olarak saptanmistir. Kesit alaninin degigsimine
bagli olarak elde edilen ortalama gili¢ degerleri
M:KArde 5.26 kW ve M2:KAs'de ise 5.05 kW olarak
bulunmustur. Sekil 8de goriuldigi gibi orijinal kesit
alanindaki giic degerleri, kiiciik (M2KA1) ve biiyiik
pompa giris kesit alanin1 degerlerinden (M2KAs) daha
yiksek bulunmustur.

Sekil 7nin incelenmesiyle 60 m3h! sabit debi
degerinde M1 milli pompasinin orijinal kesit alani olan
M:KA2'de farkli dalma derinliklerinde elde edilen giig
degerlerinin ortalamasi 5.07 kW olarak tespit
edilmigstir. Kesit alaninin degisimine bagli olarak elde
edilen gii¢ degerlerinin ortalamasi MiKA:'de 5.1 kW ve
M:KAs'de ise 5.16 kW olarak bulunmustur. Orijinal
kesit alanm1 degerlerinden daha kiiciik kesit (M1KA1) ve
daha biiyiik pompa giris kesit alanin da (Mi1KA3) giic
degerleri biraz daha dusik degerlerde bulunmustur.

Ms milli pompasinin 60 m3h'lik debi degerinde
MsKA2'de kombinasyonunda farkh dalma
derinliklerinde belirlenen ortalama gii¢ degerleri 7.05
kW olarak bulunmusgtur. Kesit alaninin degisimine
bagli olarak elde edilen ortalama gii¢ degerleri kiigiik
pompa giris kesit alaninda (MsKA1) 7.27 kW ve biiyiik
giris kesit alaninda (M3KAs) ise 7.2 kW olarak
bulunmustur. Kucik giris kesit alaninda ve buylk
giris kesit alaninda elde edilen gii¢ degerleri, orijinal
giris kesit alam1 degerlerinden daha ylksek
bulunmustur. Pompalarin gii¢ tiiketimi bakimindan
M: ve Mz pompasinda KAs kesit alaninin, M2
pompasinda ise KAs kesit alaninin kullanilmasi uygun
olacaktir.

Sekil 7, 8 ve 9'da goriilecegi tizere milli pompalarin
diisiik dalma derinligi degerlerindeki gii¢ tiikketiminde
ani dustisler meydana gelmistir. Sebekeden cekilen
gliclin ani dismeye bagladig1 noktaya karsilik gelen
dalma derinligi degeri, kritik dalma derinliginin
asilmaya baslandigin1 gostermektedir. Diger bir
deyisle vorteksin olugsmaya basladigi derinlik olarak
degerlendirilebilecegi s6ylenebilir.

Dalma derinliginin giiriiltii seviyesine etkisi

Denemeye alinan milli pompalarin sabit debi
degerlerinde farklhi dalma derinligi seviyelerinde
olusan giurilti diizeylerinin ortalamalar1 en yiiksek
83.13 dBA ile M3KA: kombinasyonunda 90 m3 h'lik
debi degerinde elde edilirken, en disik girilti
seviyesi ortalamasi ise 74.47 dBA deger ile M:iKA:
kombinasyonunda 55 m3 h'lik debi degerinde elde
edilmigtir. Pompalarin tim debi ve
kombinasyonlarinda, pompanin suyu emmesi
esnasinda, 6zellikle diustik dalma derinliklerinde hava
girigi ile glrulti seviyesi degerleri ani olarak
yikselmigtir. Ms pompasinda guriltii seviyesinin
yiksek ¢gikmasi anma ¢apinin biiyliik olmasina ve debi
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degerinin  yiuksek olmasina baglanabilir. M
pompasinda ise girilti degerlerinin disiik ¢ikmasi,
pompa anma c¢apinin kiiciik olmasindan ve pompanin
optimum c¢alisma noktasina yakin debi degerlerinde
calismasindan kaynaklanmistir. Calisir ve ark. (2006),
arastirmasinda, farkli yatay milli santrifiij pompalarin
optimum debi degerlerinde en dusik gurialta
degerlerinin elde edildigini bildirmektedirler.

M: pompasinin pompa giris kesit alanina ve dalma
derinligine bagli olarak 60 m3h'lik debi degerinde
elde edilen gurulti seviyelerinin degisimi Sekil 10°da,
M: pompasi ve M3 pompasina ait degisimler ise ayn
debi degerinde Sekil 11 ve 12’de verilmistir.
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Sekil 10. M1 pompasinin 60 m?3h! debi degerinde pompa
giris kesit alanina ve dalma derinligine bagh
olarak elde edilen guriltu degerleri

Figure 10. The noise values of the M1 pump depending on

the pump inlet cross-section and the
submergence at 60 m? h'! flow rate
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Sekil 11.M:z pompasinin 60 m3 h'l debi degerinde
pompa giris kesit alanmina ve dalma
derinligine bagh olarak elde edilen giiriltu
degerleri

Figure 11. The noise values of the Mz pump depending
on the pump inlet cross-section and the
submergence at 60 m? h'! flow rate

Sekil 10un incelenmesiyle 60 m3hl sabit debi
degerinde M1 milli pompasinin orijinal kesit alani olan
M:KA2'de farkli dalma derinliklerinde elde edilen
ortalama gurulti degerleri 72.90 dBA olarak tespit
edilmigtir. Kesit alaninin degisimine bagl olarak elde
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edilen ortalama gurulti degerleri M1KA1’'da 79.70 dBA
ve MiKAsde ise 79.20 dBA olarak bulunmustur.
Orijinal kesit alani degerlerinden daha kiigiik kesit
alaninda (M:1KA1) ve biiyiik kesit alaninin da (M1KAs)
gurulti degerleri daha yiksek bulunmustur.
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Sekil 12. M3 pompasinin 60 m? h'! debi degerinde pompa
girig kesit alanina ve dalma derinligine bagh
olarak elde edilen guriilti degerleri

Figure 12. The noise values of the M3 pump depending on
the pump Inlet cross-section and the
submergence at 60 m? h! flow rate

Denemede kullanilan M2 pompasina ait 60 m3h'lik
debi degerinde ve orijinal pompa giris agz1 alaninda
(M2KA2) farkli dalma derinliklerinde elde edilen
ortalama gurualti degeri 80.87 dBA olarak
saptanmigtir. Kesit alaninin degisimine bagl olarak
elde edilen ortalama gurilti degerleri M2KA: 80.7
dBA ve M2KA3 ise 79.10 dBA olarak bulunmustur.
Sekil 11’de gorildigi gibi pompanin farkh girig agz
kesit alanlarinda elde edilen giirilti degerlerinin
farkl olmadig goriilmektedir.

M3 milli pompasinin 60 m3h'lik debi degerinde MsKAs
kombinasyonunda farkli dalma derinliklerinde
belirlenen ortalama glrilti seviyesi degerleri 79.39
dBA olarak bulunmustur. Kesit alaninin degigsimine
baglh olarak elde edilen ortalama glrilti degerleri
kiiciik giris kesit alaninda (MsKA:1) 82.25 dBA ve
biiyiik giris kesit alaninda (MsKAs) ise 80.20 dBA
olarak bulunmustur. Kigiik girig kesit alaninda ve
biyltk giris kesit alaninda elde edilen gurilta
degerleri, orijinal kesit alani degerlerinden daha
yiksek bulunmusgtur.

Aym1 debi degerinin (60 m3 h) farkh
derinliklerinde 6lgiilen guriltu seviyelerinin
ortalamalari pompa anma g¢apr artikca artig
gostermistir. Pompalarin  giris kesit alanlarinin
degisiminin gurilti seviyesinde etkili oldugu ortaya
¢gikmigtir.

Genel olarak milli pompalarda degisik dalma
derinliklerinde elde edilen ortalama girilti
degerlerinin orijinal kesit alanlarina baghh olarak
yiksek ¢gikmasina, degistirilen alt adaptoriin pompa
carki ile olan uyumsuzlugu ve pompalarin galisma

dalma
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esnasinda dalma derinliklerine bagli olarak debi
degerlerinde goriillen dalgalanmalarin (M2 ve Ms
pompalarinda  optimum  debiden uzak  debi
degerlerinde calismas1) etkili oldugu séylenebilir.
Ayrica Sekil 10, 11 ve 12nin incelenmesiyle girulta
degerlerinin pik yaptig1 dalma derinliklerinin disik
degerlerde olmasi, pompanin vorteks olusumuna
bagladig1 anlamina gelmektedir. Diger bir deyigle dig
cevre kogullarindan arindirilmig guraltid seviyesi
6l¢ctimleri ile vorteks olusumunun baglama ani ile ilgili
dalma derinliklerinin belirlenebilecegi soylenebilir.
Benzer sonuclar Cdina (2003); Cudina ve Prezelj
(2009) yaptiklar1 calismalarinda pompalarin ses
frekanslarinin  vorteks (kavitasyon) durumunda,
pompanin degisik c¢alisma rejimlerine gére net bir
sekilde ayrigtigini bildirmektedirler.

SONUC ve ONERILER

Pompa anma cap1 arttikca sebekeden cekilen gii¢ ve
giirilti seviyesi ortalamalar1 artmistir. Pompalarin
dalma derinliginin belirli bir seviyeye kadar azalmasi
sebekeden cekilen glug¢ degerlerini artirmistir.
Pompalarin ¢ok disik dalma derinliklerinde
sebekeden cekilen gilic degeri azalirken gurulta
seviyeleri artmistir. Pompalarin KA1, KAz ve KAs kesit
alanlar1 bakimindan sebekeden cektikleri giic
ortalamalar: sirasi ile 5.89, 5.84 ve 5.73 kW gurultiu
seviyesi ortalamalarin ise sirasiyla 80.69, 78.69 ve
80.47 dBA olarak bulunmustur. Pompalarin
sebekeden c¢ektikleri giic bakimindan KAs su girig
kesitinin, giirtilti seviyesi bakimindan ise KAz su giris
kesitinin kullanilmasi uygundur.

Dugsiik dalma derinliklerinde pompa giriglerinde
vorteks olugsmasi1 ve hava girmesi sebekeden gekilen
gli¢ degerlerinde ani diigtimlere sebep olurken girilti
seviyelerinde ani yilikselmelere neden olmustur.
Ozellikle arazi sartlarinda seviye Gl¢iimlerinin zor
oldugu derin kuyu pompalarinda diizenli debi, giig ve
gurilti olgtimleri ile pompalarin statik ve dinamik
seviye durumu, c¢alisma karakteristiginin degisimi
rahathkla takip edilebilir.
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