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OZET

YUKSEK LiSANS

BAZI DERIN KUYU POMPALARINDA ANMA CAPININ iSLETME
KARAKTERISTIKLERINE VE KUYUDAKI SU SEVIYESIi DUSUMUNE
ETKISI

Mehmet KURT

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makineleri Ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Sedat CALISIR
2016, 80 Sayfa
Jiiri

Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
Prof. Dr. Sedat CALISIR
Dog. Dr. Hidayet OGUZ

Bu ¢aligmada, sabit kuyu donanimi kosullarinda milli ve dalgig tip derin kuyu pompalarin anma
capmin isletme karakteristiklerine ve kuyudaki su seviyesi diistimiine etkisi arastirilmigtir. Denemeler ii¢
farkl ¢ikis gapina sahip milli ve dalgi¢ pompalarda yapilmistir.

Denemeleri yapilan derin kuyu pompalarinin hepsinde akisin, karisik akis tipinde oldugu
gorilmiistir. Hem milli hem de dalgig tip derin kuyu pompalarinda anma ¢apr arttikga pompa debileri de
artmigtir.

Pompalarm Hp-Q egrilerinin baslangig noktasmmn yaklasik U,%/3g degerine karsihik geldigi
gorillmiistiir. Pompalarin en yiiksek sistem verimi noktasinda gergeklesen Hy, degerinin, kapali vanada
elde edilen Hy, degerine oran1 milli pompalarda 0.53-0.55; dalgi¢c pompalarda ise 0.60-0.72 arasinda
degismistir. Benzer sekilde pompalarin en yiiksek sistem verimi noktasinda ger¢eklesen debi degerinin,
tam agik vanadaki maksimum debi degerine oran1 da milli pompalarda 0.6-0.67, dalgi¢ pompalarda ise
0.43-0.64 arasinda degismistir.

Pompalarm anma ¢ap1 arttik¢a tam kapali vana, tam agik vana ve en yilksek sistem verimi ve bu
noktada Olgiilen gii¢ degerleri yiikselmistir. Pompalarin anma c¢ap1 arttikca en yiiksek sistem verimi
degerleri de artmistir. Dalgi¢c pompalarin milli pompalardan daha yiiksek sistem verime sahip olduklar
belirlenmistir.

Pompalarm anma ¢apr arttikga hem tam acik vanada hem de en yiiksek sistem verimi noktasinda
kuyuda meydana gelen diigiim seviyeleri artis gostermistir. Sabit debi degerlerinde en yiiksek diisiim
seviyesi; milli pompalar 10.26+2.44 cm ile M; pompasinda, dalgic pompalarda ise 11.2042.28 cm ile D,
pompasinda meydana gelmistir. Sabit debi degerlerinde dalgic ve milli pompalar karsilastirildiginda;
dalgi¢ pompalarin milli pompalardan daha yiiksek diisiim seviyesine neden oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dalgi¢c pompa, diisey milli derin kuyu pompasi, diisiim, pompa anma gapi,
pompa isletme karakteristikleri
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Mehmet KURT

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCEOF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE
IN AGRICULTURAL MACHINERIES AND TECNOLOGIES
ENGINEERING

Advisor: Prof. Dr. Sedat CALISIR

2016, 80 Pages

Jury

Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
Prof. Dr. Sedat CALISIR
Assoc. Prof. Dr. Hidayet OGUZ

In this study, the effects of nominal diameters of the irrigation pumps which are shafted and
submersible deep-well pumps in the well having a fixed hardware are investigated for drops in water level
and on operational characteristics. The experiments are made for three different nominal diameters of the
irrigation pumps which are shafted and submersible deep-well pumps.

Mixed type of flow is observed for all experiments of and submersible deep-well pumps. When
the nominal diameter of pumps which are both shafted and submersible deep-weel pumps are increased,
flow-rate of pumps are also increased.

The starting point of the curves of H,-Q in approximate is seen as the corresponding value of
U ,?/3g. The ratio of Hm obtained at the highest point of the pump system efficiency and Hm obtained at
the closed valve is varied between 0.53 and 0.55 for shafted pumps and between 0.60 and 0.72 for
submersible pumps. Similarly the ratio of flow-rate obtained at the highest point of the pump system
efficiency and maximum flow-rate obtained at the fully opened valve is varied between 0.6 and 0.67 for
shafted pumps and between 0.43 and 0.64 for submersible pumps.

When the nominal diameter of the pumps is increased, the measured power is increased at the
conditions of fully closed valve, fully opened valve and the highest point of the pump system efficiency.
The nominal diameter of the pump increases, the efficiency of the system is also increased. System
efficiency of submersible pumps is higher than the shafted pumps.

The nominal diameter of the pump increases; drops in water level are increased at the conditions
of fully opened valve and the highest point of the pump system efficiency. The highest drops in water
level at the fixed flow-rate are measured as 10.26 + 2.44 cm for the shafted pumps and 11.20 = 2.28 cm
for submersible pumps. When the shafted pumps are compared with submersible pumps, it is observed
that submersible pumps have higher drops in water level.

Key Words: Submersible pump, vertical shaft deep well pumps, drawdown, pump nominal
diameter, pump operating characteristics



ONSOZ

Glinlimiizde yeralt1 su kaynaklarindan tarimsal sulamada yararlanmak i¢in derin
kuyu pompalar1 kullanilmaktadir. Derin kuyu pompalar1 diisey milli ve dalgic tip olmak
iizere baslica iki tipte uygulamada yer bulmustur. Sulama amagli sondaj kuyularinda yer
alt1 su seviyesi diistiikge milli pompalarin kullaniminda teknik zorluklar ortaya ¢ikmis
ve bunun sonucunda dalgic pompalar gelistirilmistir. Ancak dalgic pompalarin
kullannmindaki en 6nemli kisit ise elektrik enerjisinin gerekli olmasi ve kuyu capina
uygun biiyiik giiclii elektrik motorlarinin imalatindaki teknolojik zorluklar olmustur.
Ayrica milli pompalarin hem elektrik enerjisi hem de diger enerji kaynaklari ile
calistirilabilme avantaji da s6z konudur. Giiniimiizde dalgic pompalarmin yaygin
kullanilmasini engelleyen bu iki husus da ortadan kaldirilmis durumdadir. Buna karsin
milli pompalarin teknik olarak ¢alisabilecegi kuyu derinliklerinde milli pompalar mi1
yoksa dalgic pompalar mu tercih edilmesi gerektigi konusunun incelenmesi
gerekmektedir.

Bu c¢alisma ile bu iki tip derin kuyu pompasmin, birgcok pompa isletme
karakteristikleri ve kuyudaki su seviyesi diisiimiine etkisinin bilimsel olarak incelenmesi
konusu bakimindan énemli ve kullanicilara 1s1k tutabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu calismanin TUBITAK projesi kapsaminda olmasi ve beni bu projede
bursiyer olarak goérevlendirme tercihinde bulundugu i¢in danisman hocam Prof. Dr.
Sedat CALISIR ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Calismalarimin yliriitiilmesinde emekleri gegen bdliimiimiiz Ars. Gor. Nuri
ORHAN, Yiiksek lisans 6grencisi Hasan KIRILMAZ ve boliimiimiiz teknisyeni Fevzi
DUMAN ’a da ayrica tesekkiirlerimi sunarmm.

Mehmet KURT
KONYA-2016
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SIMGELER VE KISALTMALAR

:Cark c¢ikis kesit alani

:Cark ¢ikis genisligi

:Suyun mutlak hizinin radyal bileseni

:Tam acik vanada suyun mutlak hizinin radyal bileseni
:En yiiksek sistem verimindeki suyun mutlak hizinin radyal bileseni
:Cark girisindeki mutlak su hizinin tegetsel bileseni

:Cark ¢ikigindaki mutlak su hizinin tegetsel bileseni
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:Pompa mil ¢ap1

:Kolon borusu i¢ gap1

:Anma ¢ap1 6” olan dalgig pompa

:Anma ¢ap1 7” olan dalgig pompa
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:Cark ¢ikis gap1
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:Tam kapali vana konumundaki manometrik yiikseklik

:En yiiksek sistem verim konumundaki manometrik yiikseklik
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:Devir sayisi

:Ozgiil hiz

:Pompa mil giicli
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:Pompa ¢ikis basinci

:Tam ac¢ik vana konumundaki debi

:En yiiksek sistem verimi noktasindaki debi
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:Kanat sayis1
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1. GIRIS

Yedi milyar1 asan ve giderek artan diinya niifusunun beslenme gereksinimlerinin
kargilanabilmesi i¢in bitkisel iiretimin de niifus artisina bagli olarak artirilmasi
gerekmektedir. Bitkisel tiretimin en dnemli girdisi sudur (CO; + H,O = CH,0 + Oy).
Bitkilerin yetisme doneminde ihtiya¢ duydugu suyun yagislarla kargilanamayan kismi
sulama ile saglanmaktadir. Tarimsal sulamanin bir tarimsal iiretim teknigi olmasinin da
en az 12 bin yillik bir gegmisi bulunmaktadir.

Gliniimiizde tarimsal sulamada kullanilan baslica su kaynaklar1 yeralt1 ve yer
iistii su kaynaklaridir. Tiirkiye’de 14 milyar m>ii yeralt: su kaynaklar1 (YAS) olmak
iizere toplam kullamilabilir yillik su potansiyelimizin 112 milyar m® oldugu
belirtilmektedir. Tirkiye’de tiiketilebilir yeralt1 su potansiyelinin tamami, toplam su
potansiyelinin de %50’si her yil kullanilmakta ve bu kullanimin yaklasik %75°1 de
tarimda sulama amacgli oldugu bildirilmektedir. Bunun yaninda 393 454 adet sulama
amacli derin kuyunun bulundugu, kuyu suyu kaynaklariyla 1 316 794 ha alanin
sulandig1 — ki toplam sulanan alanin yaklasik %26’sma karsilik gelmektedir - dikkate
alindiginda derin kuyu ve derin kuyu pompalarinin énemi ortaya ¢ikmaktadir (Anonim,
2016a; 2016b).

Yeralt1 su kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in oncelikle sondaj teknigine gore
uygun capta sulama amagh derin kuyularin agilmasi ve donatilmasi gerekmektedir.
Uygulamada kuyular agildiktan sonra kapali ve filtreli techiz borular1 ile donatilarak 25
mm ila 200 mm kalinliginda ¢akillama islemi yapilmakta, daha sonra yikama ve kuyu
gelistirme islemlerine tabi tutulmaktadir. Filtreli tip techiz borular1 genelde akifer su
tastyan jeolojik formasyon olarak bilinen katmanlara karsilik gelen kalinlhiga
yerlestirilmektedir. Techiz borulari, genel olarak metal veya plastik malzemeden
yapilmaktadir. Uygulamada kuyu techiz borusu cap1 ile pompa anma cap1 arasindaki
oran 24/8; 18/6; 14/4; 12/3 ve 10/2 olarak yapilmaktadir. Techiz borusu cap1 ile pompa
anma cap1 arasindaki fark ise en az 50 mm olmas1 gerekmektedir. Filtre tipinin de kuyu
verimine etki eden en 6nemli etkenlerden biri oldugu diiz oblong yarikl filtreler i¢in
%10-20, kopriili tip filtreler i¢in ise %20-30 bir kayba neden oldugu belirtilmistir
(Shareef ve Bowles, 1980; Bloomquist ve ark., 1989; Akpmar, 1999; Delleur, 2006;
Driscoll, 2010).



Kuyu icindeki su seviyeleri, akiferin beslenme durumu, hidrolik diisey yiik ve
kuyu donanimi gibi 6zelliklere baglidir. Akiferlerin en 6nemli 6zellikleri arasinda akifer
tipi, katman kalinlig1, kapasitesi ve doygunluk derecesi sayilabilir (Erguvanli ve Yiizer,

1973; El¢i, 2003; Calisir ve ark., 2004; 2006; Driscoll, 2010; Anonymous, 2016c).

Gliniimiizde yer alt1 su kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in diisey milli ve
dalgig tip derin kuyu pompalar1 yaygim olarak kullanilan iki pompa tipidir. Diisey milli
derin kuyu pompalar1 su ve yag ile yagmali/sogutmali olarak imal edilmektedir. Yag ile
yaglamali diisey milli derin kuyu pompalar1 kuyu suyunda yogun kum/silt bulunmasi
durumunda tercih edilen pompalardir. Kuyu su seviyesinin diigmesine bagli olarak milli
pompalarin ¢alistirilmasinda ortaya ¢ikan - devir sayisinin artirilamayist ve mil uzamasi,
yataklama ve klerens ayarindaki zorluklar konularinda - teknik olumsuzluklar1 gidermek
icin dalgig tip derin kuyu pompalar1 gelistirilmistir. Ancak sulama alanlarindaki elektrik
enerjisi kullanilabilirligi, dalgic motor iretim teknolojilerindeki yetersizlikler ve su
seviyesi uygun olan derin kuyularda milli tip derin kuyu pompalarda tercih
edilebilmektedirler. Bununla birlikte giiniimiizde bu sorun ortadan kaldirilmis olup yer
alt1 su kaynaklarindan %90 diizeyinde dalgi¢ tip derin kuyu pompalar1 kullanilmaktadir
(Ikizler ve Samioglu, 1979; Calisir, 1997; Calisir ve Konak, 1997; Calisir, 2009).

Derin kuyu pompalarinin se¢imi ve montaj derinliginin belirlenmesinde dinamik
seviyenin dogru olarak bilinmesi son derece dnemlidir. Ciinkii dinamik seviye toplam
dinamik yiiksekligin en 6nemli bilesenlerinden birisi ve derin kuyu pompalarinin tipinin
belirlenmesinde en 6nemli Olgiittiir. Bunun sonucu olarak da pompani montaj derinligi
ve motor giicii belirleme islemi yapilmaktadir (Schulz, 1977; Calisir ve Konak, 1998).
Ayrica kuyu techiz borusu capi ile pompa anma c¢apmin kuyudaki su seviyesinin
diismesine etkisi (Ertdz, 1996) tarafindan sadece iki anma ¢ap1 igin incelenmis ve dalgig
pompalarin milli pompalara goére daha cok diisiime neden oldugunu belirtilmistir.
Yazar, bunun nedenini, dalgic pompa motorlarmm, kuyu techiz borusu c¢apini
tikamasina baglamistir. Clinkii daralan kuyu kesit alaninda artan su giris hizina bagh
olarak meydana gelen kayiplarin, diisiimiin ve buna bagh olarak kuyudaki su seviyenin
daha fazla diismesine neden olmaktadir.

Giliniimiiz miihendisligi 4E olarak karakterize edilen ekonomiklik, emniyet,
ergonomi ve ekoloji dortliisiiniin optimizasyonu {lizerine kurgulanmaktadir. Derin kuyu
sulama pompaj tesislerinde ekonomikligin en dnemli bileseni, toplam girdilerin %85’ini

olusturan isletme giderlerinin basinda gelen enerji girdisi olmaktadir (Calisir, 2007;



Konuralp ve ark., 2008). Bu yiizden derin kuyu pompalarinin yapisal ve isletme
ozelliklerinin bilinmesi, derin kuyu pompalarmin tasarimi, imalati, se¢imi, igletimi ve
ekonomisi bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada, ii¢ degisik anma ¢apindaki dalgic ve diisey milli tip derin kuyu
pompalarinin sabit kuyu donanimi kosullarindaki igsletme karakteristikleri ve kuyudaki

su seviyesi diislimii lizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Erguvanli ve Yiizer (1973), kuyu icindeki su seviyelerinin, akifer olarak bilinen
su tastyan jeolojik katmanin beslenme durumuna ve kuyu donanimi gibi 6zelliklere
bagli oldugunu, en 6nemli 6zellikleri arasinda ise akiferin tipinin, katman kalinligmnm,
kapasitesinin ve doygunluk derecesinin sayilabilecegini bildirmektedirler.

Schulz (1977), derin kuyu pompalarinin montaj derinliginin dinamik seviyenin 5
m altinda olmasinin yeterli olacagini ifade etmistir.

Baysal (1979), verim optimizasyonu konusunda santrifiij pompalarda ¢ark
kanatlarinin ¢ap boyunca degisimi, kanat giris-¢ikis hiz tiggenlerinin farkl olusu kayip
analizinde hesap giicliikleri dogurmakta oldugundan ve bazi kabullenmelerin

yapildigindan bahsetmektedir.

Ikizler ve Samioglu (1979), yaptiklar1 ¢alismada yeralt1 su kaynaklarimizdan
yararlanmak i¢in kullanilan dalgi¢ tip derin kuyu pompalarini Tiirkiye ekonomisi
bakimidan analiz etmislerdir. Yaygin olarak kullanilan iki tip derin kuyu pompasinin

yapisal ozelliklerini Sekil 2.1° de verilmistir.

p—Motor

8 % Pompo

“K—Filitre

Sekil 2.1. Derin kuyu dalgig ve milli pompalarinin yapisal goriiniisii (ikizler ve Samioglu, 1979)



Tezer (1979), pompaj tesisi ile sulama suyunun iletilmesinin enerji tiiketimi ile
saglandig1 ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu enerji kullaniminin verimli olmasi
gerektigini belirtmistir. Bu nedenle kuvvet kaynagi, pompa ve boru hatlarindan olusan
pompaj tesislerinde iiretim, se¢im, tasarim ve igletme asamalarinda bu temel kuralin her
zaman goz Oniine alinmas1 gerektiginin vurgulamigtir.

Shareef ve Bowles (1980), kuyulardaki seviye degisimlerinin olusmasina baglh
olarak bir model gelistirmislerdir. Bu model, kuyu alaninda belirli bir noktada
piezometrik ylizey veya su tablasmin geri c¢ekilme seviyelerinin hesaplanmasi i¢in
tasarlamiglardir. Ayrica zaman artigina bagli olarak sabit ve degisken debili pompalama
durumlarinda da modelin uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Sonmez (1980), derin kuyu pompalarini yeraltindan yer {istiine su bastiklarini bu
pompalarim bunu yiiksek basing sayesinde yaptiklar1 i¢cin yiiksek basing kategorisi
icerisinde smiflandirmistir. Ayrica bu pompalarin 250 mm ve daha genis kuyulara
montaj edilebilecegini ve millerin kisa mesafeden yataklanmasi gerektigini
vurgulamistir.

Bloomquist ve ark. (1989), kuyularin tasariminda etkili parametre olarak
kuyunun c¢api, techiz borusu ¢api, kullanilan filtreli techiz borusunun tipi ve uzunlugu
ile cakil zarfi genisligi (¢akil zonu kalinlig1) oldugunu bildirmektedirler. Kuyularin tim
ozelliklerinin belirlenmesi, gerekli hesaplama ve denemeler yapilmadan agilmamasi ve
jeolojik bilgilerinin belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Ek olarak agilacak
kuyularin ¢gapmin, kullanilmasi diisiiniilen pompa anma ¢apina gore agilmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Buna 6rnek olarak anma ¢ap1 8” pompa i¢in 24” ¢apmda kuyu, 7” igin
20” 6”i¢in 187, 5”icin 167, 4”i¢in 147, 3” i¢in 12” ve 2” pompa ¢ap1 i¢in ise 10” kuyu
capinin ac¢ilmasi gerektigini onermislerdir.

Uz ve Demir (1995), derin kuyu pompalarinin belirli ¢apta sondajla acilan derin
kuyular i¢ine suya dalacak sekilde yerlestirip digerlerini yer alt1 su kaynaklarindan igcme
ve sulama suyu temini i¢in kullanildigmi vurgulamislardir. Ayrica derin kuyularda
kullanilan diisey milli tlirbin pompalarinin gévde genisliklerinin kuyu capma baglh
oldugunu, bu nedenle ¢ark ¢apmin fazla arttirilamadigmni, ¢ark ¢ap1 kiigiilen pompalarin
basincini artirmak i¢in kademe sayisinin artirildimi ve carklarin 6zgiil hizlarmin
biiytidiigiinii, dolayisiyla ¢arklarin radyal tipten karigik akish cark tipine doniistiigiinii

belirtmislerdir.



Ertoz (1996), disiim debi yiizdesi ve 0zgiil verim arasindaki iligkiyi Sekil
2.2’deki gibi agiklamigtir.
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Sekil 2.2. Diistim debi - diigiim verim egrilerinin maksimum diisiim yiizdesi ve yiizde debi egrileri (Ertoz,

1996)

Yazar Sekil 2.2’ ye gére maksimum diisiim yiizdesi sifir iken 6zgiil verimin
%100, maksimum diisiim yiizdesi %100 degerinde iken, 6zgiil verimin %50 oldugunu
aciklamigtir. Ayrica, kuyulara secilecek pompanin debisi, kuyunun maksimum debisinin
%90’1mn1 gegmemesi gerektigini, aksi halde yapilan pompajin ekonomik olmayacagini
belirtmistir. Ek olarak, iki farkli techiz borusu capinda dalgic ve milli pompalarin
degisik debilerde kuyuda meydana getirdigi diisiim {izerinde de ¢alismistir. Bu diisiim
degerleri Sekil 2.3 ve 2.4’ de belirtmistir.
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Sekil 2.3. 103 mm te¢hiz boruda milli ve dalgigc pompaya ait debi-diisiim egrisi (Ertéz, 1996)
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Sekil 2.4. 161 mm teghiz borusunda milli ve dalgi¢ pompaya ait debi-diisiim egrisi (Ertéz, 1996)

Sekil 2.3’ te goriildiigii gibi 103 mm’ lik teghiz borusunda 4.5 L s™ debi igin
diisey milli pompada diigiim 5 cm iken dalgic pompada 100 cm oldugunu tespit etmistir.
Benzer sekilde 161 mm’ lik techiz borusu ve 20 L s™ debi i¢in diisey milli pompada
diisiim 4 cm iken dalgi¢ pompada bu degerin 130 cm’ ye ¢iktigmi agiklamustir (Sekil
2.4). Bunun nedenini ise dalgi¢ pompanin anma ¢apinin kuyu kesitini daraltmasina ve

suyun pompaya giris hizinin artmasina baglamstir.



Ugar (1996), disey milli pompalarda g¢ark konumundaki diisey acikligin
(klerens) ¢ok az degismesinin (6rnegin 0,025 mm), basma yiiksekliginde ¢ok biiyiik
olumsuz degisime (3 m azalmasi) neden oldugunu belirtmistir.

Calisir (1997), farkli karakteristiklerdeki iki adet diisey milli derin kuyu
pompasmin farklr iki kuyuda eksenel ylik kuvvetlerinin etkisiyle toplam mil uzamasi
degerleri, 11 kademeli pompada mil uzamasinm 1.2 mm, 28 kademeli pompada ise
toplam mil uzamasmin 6.96 mm oldugunu belirtmistir. Mil uzama miktarinin, pompa
imalatgilari tarafindan géz oniine alinmasi gereken 6nemli bir nokta oldugu bildirmistir.

Calisir ve Konak (1997), Diisey milli derin kuyu pompalarinda yapilan eksenel
aciklik( klerens) ayarmin pompa karakteristiklerine 6nemli 6l¢iide etki ettigini, yapilan
calismalarda carkin tabandan itibaren olan eksenel acikliginin (ce), cark c¢ikis
genigligine (by) oranmm (ce/b;) 0.05 ile 0.1 arasnda olmast gerektigini
vurgulamiglardir.

Calisir ve Konak (1998), Konya bolgesinde kurulu derin kuyu sulama pompaj
tesislerinin %35’inde; montaj derinliginin %40’dan fazla oldugunu belirlemisglerdir.

Ert6z (1998), su ve yag ile yaglamali diisey milli derin kuyu pompalarinda enerji
bilancosu degerlerinin degisimini vermis ve Sekil 2.5 de ki gibi degistigini agiklamistir.
Buna gore tipik bir diisey milli derin kuyu pompasinda sistem veriminin % 66 diizeyine
c¢ikabilecegini, mil siirtinme kayiplarinin sistem verimine énemli diizeyde etki ettigini
ve dalgig tip pompalarin diisey milli pompalara gére 200 m toplam dinamik
yiikseklikten sonra tartismasiz daha ekonomik olarak ¢alisabilecegini ifade etmistir.

Akpmar (1999), kuyu agildiktan sonra yapilacak olan borulama, filtreleme ve
cakil zarfi gibi donanim ile ilgili islemlerin ¢ok Onemli oldugunu belirtmistir. Derin
kuyu sondaj ve pompaj islemleri ile kuyu donanimlarindaki uygulamada goriilen ¢ok
sayidaki sorunlar1 ve ¢6ziim yollarini analiz etmistir. Filtrelerdeki siirtiinme kayb1 igin
diiz filtrelerde % 10-20, kopriili tip filtrelerde ise % 20-30 bir kayip oranindan
gerceklestigini  belirtmistir. Ayrica Kuyulara yapilacak olan ¢akil zarfinin (zon)
kalmliginin az olmasimin filtreleri zamanla tikayacagini, fazla olmasi durumunda ise su
akigmi engelleyecegini ifade etmis ve ¢akil zonu kalmliginimn alt siirmi 75 mm (3”), {ist

smirmin da 200 mm (8”) olmasi gerektigini saptanmaigtir.
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Calisir ve ark. (2001), Orta Anadolu Bolgesi kosullarinda, sulama suyu
saglamak amaciyla rotari yontemine agilan bir sondaj kuyusunun 6zgiil enerji tiikketim
degerinin 1767.4 MJ m™ diizeyinde oldugunu belirlemislerdir.

Savva ve Frenken (2001), genellikle sulamada kullanilan pompalar1 ¢aligma
araliklarmma ve akis tiplerine gore degerlendirmislerdir. Debi ve toplam dinamik

yiiksekligin fonksiyonu olarak ¢aligma alanlarini da Sekil 2.6’daki gibi oldugunu ortaya

koymuslardir.
1 Pistonlu
ompalar
1000 povE
Radyal pompalar
= 1 Karsik akish
\: pompalar
10 Eksenel pompalar
1
| | | 'S
1 10 100 1000 10000

Q@ sh
Sekil 2.6. Derin kuyu pompalarinin ¢aligma araliklar1 (Savva ve Frenken, 2001)

Sekil 2.6’da dikey tiirbin ve santrifiij pompalarin biliyiik basing ve kiiciik debi
degerine eksenel pompalarin ise kiiclik basing ama biiyiik debi degerlerine ulastigini
vurgulamiglardir. Karisik akishi pompalarin ise bu iki pompanin ideal ¢alisma
araliklarina sahip olduklarini gostermektedirler. Ayrica yazar bu pompalarin genellikle
sulamada kullanildigini1 ve pompalarin su icerisindeki kati1 partikiillerden etkilendigini,
bu yiizden c¢aligan aksamlarmin belirli araliklarla kontrol edilip bakiminmn yapilmasinin
gerektigini belirtmislerdir.

Calisir ve ark. (2002), derin kuyu sulama pompa;j tesislerinin ortalama yillik
kullanim siiresinin 1275.8 h, 6zgiil yillik kullanimmm 29 h ha™yil™ ve 6zgiil kurulu

motor giiciiniin 1.06 kW ha™ diizeyinde oldugunu bildirmislerdir.
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El¢i (2003), kuyu akifelerin de niimerik modelleme yontemi ile yapilan seviye
Olgtimleri sonucunda diisey hidrolik yiik gradyanin (egiminin) 0.51 kuyu su seviyeside
akifer su seviyesinin 1.53 m’ nin altinda kaldigmi saptamistir. Diisey hidrolik yiik
egiminin 0.75 kosulu i¢in kuyudaki su seviyesi kuyu filtresinin {ist seviyesinden itibaren
0,88 m asagida oldugunu ve akiferdeki ger¢ek su seviyesinin 2.38 m’ nin altinda
kaldigin1 belirtmistir. Ayrica; kuyudaki yer alt1 su seviyelerinin belirlenmesinde etkili
faktorlerin; kuyuya yerlestirilen filtrenin yapisina, filtrenin kuyu igerisindeki su
diizeyinden itibaren derinligine ve akifer ait diisiik hidrolik gradyant degerine bagh
oldugunu vurgulamaktadir.

Seflek ve ark. (2003), Konya bolgesinde farkli bitki cinsleri, alan ve kuyu
karakteristiklerini géz oniinde bulundurularak t¢ farkli dalgic pompa firmasma ait
pompalarm, se¢cimine yonelik bir uzman sistem gelistirmistir.

Calisir ve ark. (2004), kuyudan c¢ekilen debiye baglh olarak kuyudaki diistimiin
parabolik olarak arttigini, bu iliskinin kuyu karakteristigi olarak ifade edildigini, belli
bir debiden sonra diisiimde doniim noktasi olusarak diisiim egrisinin diklestigini ifade
etmiglerdir. Kuyu debisi ile diisiim arasindaki iliskinin doniim noktasina karsilik gelen
debinin kuyunun maksimum debisi, bu diizlemdeki diisim ise kuyunun dinamik
seviyesini olusturdugu ifade etmislerdir. Ayrica debi degerleri g6z Oniine alinarak
pompa seciminde kuyunun maksimum debisinin %90’mna karsililik gelen debideki
pompalarin se¢ilmesi gerektigi ve bu debiye de kuyunun ekonomik debisi olarak
isimlendirdigini  belirtmislerdir. Kuyudaki diisiimiin, pompaj debisine, akifer
ozelliklerine, kuyu boyutuna, kuyunun donanimina ve pompaj siiresine bagli olarak
degisigini bildirmislerdir.

Calisir ve ark. (2005), sulama amaclh derin kuyu pompaj tesislerinde kullanilan
elektrik motorlu (VHS) ile tahrik edilen diisey milli derin kuyu pompalarinda 6zgiil
enerji tiiketimini 1.86 MJ m™ ve traktér kuyruk mili (PTO) ile 6zgiil enerji tiiketim
degerini ise 6.33 MJ m™ olarak saptamuslardur.

Calisr ve Eryilmaz (2005), sulamada kullanilan dalgic tip derin kuyu
pompalarinda, ayn1 anma ¢apindaki sol doniiglii (saat yelkovani tersi) pompalarin sag
doniislii pompalara gére daha yiiksek sistem verim sagladigini, pompa anma capi
biiyiidiikge sistem veriminin yiikseldigini belirlemigler ve bu sonucun coriolis
kuvvetlerinin etkisinden kaynaklanabilecegini vurgulamislardir.

Calisir ve ark. (2006), Konya bolgesinde c¢alisan diisey milli derin kuyu sulama

pompaj tesislerinde elektrik motorunda, kaplin muhafazasindan ve pompa c¢ikis
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bashgindaki titresim hiz1 ve giiriiltii diizeyleri dlgmiislerdir. incelenen tesislerin titresim
hizlar1 elektrik motorunda 11.23, kaplin muhafazasinda 7.32 ve pompa ¢ikis basliginda
ise 5.38 mm s™ seviyelerinde oldugunu belirlemislerdir. ISO 2372 Standartlarma gore,
kaplin muhafazasindan 6lgiilen titresim hizi bakimindan, tesislerin % 34.6’sinm kabul
edilemez kosullarda isletildigini belirlemislerdir. Tiim tesis genelinde kabin ig¢i giiriiltii
diizeyleri ise ortalama 85.8 dB (A) degerinde dlgmiislerdir.

Delleur (2006), kuyulardaki 6zgiil verimi debinin (Q) diisim (A) degerlerine
(Q/A) orant ile tanimlamustir. Derin kuyulardaki debi ve diisiim iliskisini incelemistir ve
serbest akifere sahip bir kuyuda debinin diisiime olan etkisini inlemislerdir. Debinin
artmasiyla diisimiin de arttigi belirtmistir. Yazar, kuyunun gakillanmasindaki asil
amacin kuyuya yerlestirilen filtrelerin tikanmasini ve kuyunun ¢6kmesini onlemek,
pompanin uzun Omiirlii olmasini saglamak ve suyun fiziksel kalitesini arttirmak
oldugunu vurgulamistir. Ayrica kullanilan ¢akil malzemesinin 6zelliklerine deginilmis
olup kullanilan ¢akilin temiz, yuvarlak, silisli kum ve ¢akillardan olusmasi gerektigini,
karbonat malzeme, sist pargaciklar1 ya da ¢oziiniir malzeme, (alg1 gibi) toplam% 5'in
altinda olmasi gerektigi belirtmistir.

Calisir (2007), 110 adet dalgi¢ tip derin kuyu sulama pompa;j tesisinde arazi
kosullarinda yapilan performans ve tesis basina ortalama debinin 41.1 L s™, manometrik
yiiksekligin 56.1 m, dzgil diisim degerinin 0.25 m L™ s™, dalma derinliginin 12.1 m,
sistem veriminin %52, performans oraninin %78 ve 6zgiil enerji tiikketimi degerinin ise
2.93 MJ m™ oldugunu belirtmistir. Ayrica tesislerde ortalama %22 diizeyinde bir enerji
tasarrufu potansiyelinin varligini vurgulamistir.

Konuralp ve ark. (2008), diinyadaki biitiin enerji tiiketiminin %20’ sinin
pompalar tarafindan tiiketildigini ve dmiir boyu maliyetin bu yiizden énemli oldugunu,
Omiir boyu maliyet bakimindan pompalarin isletme giderlerinin %85’ 1 diizeyine
karsilik geldigini belirtmislerdir. Ayrica dalgic pompalarda kullanilan yildiz-liggen yol
vermeli motorlarda montaj derinlikleri ve motor giiciine gore en fazla %3 voltaj kayb1
Ongoriilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Calisir (2009), derin kuyu sulama pompaj tesislerinin bilesenlerini incelenmistir.
Tipik bir kuyu karakteristik egrisini ve temel yiikseklikleri Sekil 2.7 de gibi
aciklamistir. Ayrica, kuyularda meydana gelen diisiimiin, toplam dinamik yiiksekligi

dolayisiyla gii¢ ve enerji tiiketiminin bir fonksiyonu oldugunu vurgulamistir.
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Sekil 2.7. Derin kuyu karakteristik egrisi ve temel yiikseklik terimleri (Caligir, 2009)

Driscoll (2010), kuyu diisim konisinin kuyunun beslenme durumuna gore
degistigini buna gore her kuyudaki diistimiin farkli olacagini belirtmis ve bu farkliliklara
ait zamana bagli olarak diistim grafiklerini vermistir (Sekil 2.8). Bu farkliliklarin
kuyunun yapisma, akiferin tipine ve besleme kaynaklarinin g¢esitliligine gore
degismekte oldugunu bildirmistir. Yazar kuyulari, beslenme durumuna gore {i¢ tipte
smiflandirmistir.  Bunlar beslemesiz, az beslemeli ve c¢ok beslemeli kuyulardir.
Beslemesiz tip kuyularda sabit pompaj debisinde pompa;j siiresinin fonksiyonu olarak

diisiimiin belli bir egimde dogrusal olarak azaldigini belirtmektedir.

12” (305 mm) kuyu

Diisiim (m)

Pompaj debisi, Q = 1910 m® giin!

10 20 30 50 100 200 300 500 1000 2000 5000

Pompaj siiresi (min)

Sekil 2.8. Beslemesiz bir kuyuya ait zaman-diisiim iliskisi (Driscoll, 2010)
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Cekilen debiden daha diisiik diizeyde beslenen bir kuyuda sabit debi kosulunda

belli bir siireye kadar diisiimiin hizlica azaldigi o siireden sonra yapilan pompaj

stiresince diislimiin daha diisiik egimlerde devam ettigi goriilmektedir (Sekil 2.9).

Diisiim (m)

12” (305 mm) kuyu

Pompaj debisi, Q = 1910 m? giin!

20 30 50 100 200 300 500 1000 2000 5000
Pompaj siiresi (min)

Sekil 2.9. Yetersiz beslenen bir kuyuya ait zaman-diistim iliskisi (Driscoll, 2010)

Cekilen debiden daha biiyiik diizeyde beslenen bir kuyuda sabit debi kosulunda

belli bir siireye kadar diisiimiin azaldigi o siireden sonra yapilan pompaj siiresince

diisiimiin sabit kaldig1 gorilmektedir (Sekil 2.10). Bu durum kuyudan ¢ekilen debi ile

kuyuya giren suyun debisinin esit oldugu anlamina gelmektedir.

Diisiim (m)

3

127 (305 mm) kuyu

Pompaj debisi, Q = 1910 m? giin’!

10

20 30 50 100 200 300 500 1000 2000 5000

Pompaj siiresi (min)

Sekil 2.10. Yeterli beslenen bir kuyuya ait zaman-diisiim iliskisi (Driscoll, 2010)
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Anonymous (2016c¢), kuyularin uygun tasarimi ve donanimi, kuyu performansini

(verimini) maksimize edecegini ifade etmis ve kullanim siiresine bagli olarak kuyularin

debisinin ve performansinin azalacagini buna karsin da kuyu diisiimiiniin ve gii¢ (enerji)

gereksiniminin artacagi belirtilmistir. Ayrica kuyu donanimlarindan filtreleme etkinligi

ve cakil zonu kalinliginin 6nemi vurgulanmustir.

Yal¢indag (2016), acilan yer altt kuyularin kullanildik¢a bazi nedenlerden

dolay1 pompaj debisinin, kuyu ve pompa verimindeki azalmanin nedenlerini;

Kullanilan pompanin asinmasidan kaynakli pompaj debisinin azalmasi,
Kuyudan c¢ekilen debiye bagh diisiimiin dolayisiyla dinamik seviyenin artmasina
ve bununla birlikte pompa veriminin azalmasi,

Akifer yapisia ve beslenmesindeki azalmanm kuyu disiimiini artirdigi, bunun
sonucunda kuyu ve veriminin azalmasi,

Pompaj1 yapilan kuyunun yakinlarinda agilacak bir baska kuyunun meydana
getirecegi etkilesimden dolay1 kuyu verimini diisiirebilecegi,

Kuyu igerisindeki filtrenin de yapisindan dolayi1 meydana gelecek
tikanikliklarinda kuyu ve pompa veriminin azalmasinda etkili oldugu seklinde

aciklamstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma, 2130140 no.lu TUBITAK projesi kapsaminda S.U. Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimiinde tasarlanmig derin kuyu ve

derin kuyu pompasi test kulesinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

G,

Sekil 3.1. Pompa deneme tesisi

3.1.1. Pompa deney iinitesi

Deney diizenegi, acik hidrolik devre ve bilesik kaplar prensibine gore
calismaktadir. Filtreli ve kapali tip kuyu teghiz borular1 deneme kombinasyonuna uygun
sekilde merkezlenerek sirasiyla birbirine sizdirmazlhigi saglanarak sabitlenmistir. Cakil
muhafaza borusu yerlestirildikten sonra gakillama iglemi yapilmistir. Deney iinitesinin

sematik goriiniimii ve kuyu donanimi Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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P Elektrik motoru ~
’»_IZ E ﬂ i 3 = E i T Olgme borusu
e Statik su sevivesi =
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Dinamik su seviyesi
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20" Demir
techiz boru

12"
Kuyu
cakil
filtresi

Sekil 3.2. Pompa deney initesinin kuyu donanimi

Deney finitesinin su deposu, ¢akil muhafaza borusunun iist kismindan 100 mm
ve 150 mm anma ¢apinda iki adet boru baglanmis ve beslenmistir. Su deposu
icerisindeki su seviyesine bagli olarak kuyu techiz borusunda da bir statik seviye
olugsmustur. Denemelerde kullanilan kuyu donanim malzemeleri tabandan itibaren 2 m
uzunlugunda 300 mm anma c¢apinda diisey oblong delikli filtreli tip ve bunun dis
kismida ise 500 mm ¢apinda bir kapali ¢elik malzemeden bir techiz borusundan
olusmaktadir. Ust kisminda ise 4 m uzunlugunda 300 mm capinda celik malzemeden
yapilmis bir techiz borusu ve yine 4 m uzunlugunda 300 mm ¢apl mika (seffaf plastik)
malzemeden yapilmis kapali tip bir techiz borusu kullanilmistir. Ayrica 300 mm’ lik
filtreli tip techiz borusu ve 500 mm’ lik kapali teghiz borusu arasinda kalan kisimda da
100 mm’ lik ¢akil zonu (genisligi) bulunmaktadir. Kullanilan ¢akil 7-15 mm geometrik

capa sahiptir. Kullanilan ¢akila ait 6zellikler ise Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan ¢akilin baz1 fiziksel 6zellikleri

Fiziksel 6zellikler Degerler
Hacim agirh@i : 1.54 kg dm”
Parcacik porozitesi 1% 44
Pargacik yogunlugu :2.75 kg dm?
Pargacik genisligi :14.3 mm
Pargacik uzunlugu :19.6 mm
Pargacik kalinlig: 9.1 mm

Dogal yigilma agist 1 22.76°
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3.1.2. Denemelerde Kullanilan Pompalar

Denemelerde genellikle tarimsal sulamalarda tercih edilen diisey milli ve dalgig
derin kuyu pompalar1 kullanilmistir. Dalgic pompalarin pompa gruplart Sekil 3.3°de
bazi teknik 6zellikleri de Cizelge 3.2°de verilmistir.

D1 D2 D3

Sekil 3.3. Denemelerde kullanilan dalgigc pompalar

Cizelge 3.2. Dalgic pompalarin pompa gruplarina ait bazi teknik 6zellikleri

Dalgic Pompalar

Teknik ozellikleri D, D, D3
Pompa anma caplari 6” (78 mm) 7” (105 mm) 8” (128 mm)
Pompa govde malzemesi Pik Pik Pik
Pompa c¢ark malzemesi Piring Piring Piring
Pompa mil malzemesi Paslanmaz ¢elik Paslanmaz ¢elik Paslanmaz celik
Pompa mili ¢ap1 25 mm 25 mm 30 mm
Pompa kademe sayisi 2 1 1
Klerens agiklig1 4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm
Kanat sayisi (z) 5 7 6
Kanat kalinligi (t) mm 5 5 5
Cark ¢ikis ¢ap1 (Dg) mm 94.5 140 150
Cark ¢ikis genisligi (b2) mm 15 16 20

Benzer sekilde diisey milli tip derin kuyu pompalarin da pompa gruplar1 Sekil
3.4°de baz1 teknik 6zellikleri de Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.4. Denemelerde kullanilan diisey milli pompalar

Cizelge 3.3. Diisey milli pompalari pompa gruplarina ait bazi teknik 6zellikleri

Milli pompalar

Teknik ozellikler M, M, M;
Pompa anma caplari 3” (78 mm) 4” (105 mm) 5” (128 mm)
Pompa gévde malzemesi Pik Pik Pik
Pompa ¢ark malzemesi Piring Piring Piring
Pompa mil malzemesi Paslanmaz ¢elik Paslanmaz celik Paslanmaz celik
Pompa mili ¢ap1 25 mm 25 mm 25 mm
Pompa kademe sayisi 2 1 1
Klerens agiklig1 4.5 mm 4.5 mm 4.5 mm
Kanat sayisi (z) 5 5 5
Kanat kalinlig1 (t) mm 5 5 5
Cark ¢ikis cap1 (D¢) mm 93.5 136 150
Cark ¢ikig genisligi (by) mm 15 16 17.5

3.1.3. Denemelerde Kullanilan Motorlar

Denemelerde kullanilan iki adet dalgi¢ elektrik motorlar1 ve kullanilan kabloya

motor ve kiliflar1 verilmistir.

ait bazi teknik 6l¢ii ve ozellikler Cizelge 3.4°de gosterilmistir. Sekil 3.5°da ise dalgig



Cizelge 3.4. Dalgic elektrik motorlarina ait bazi teknik 6zellikler

Ozellikleri Dalgic motor | Dalgic motor 11
Marka Suver Watermot
Tip Dalgic Dalgic
Giig(kW) 4 55

Gerilim (V) 380 380

Akim siddeti (A) 9.2 13.6

Devir sayisi (d/d) 2869 2780
Frekans (Hz) 50 50

Giig faktorii (cosd) 0.86 0.84

Motor anma ¢api () 6” 6”

Motor mil ¢ap1 (mm) 25 25

Sogutma tipi Su Su

Kablo kesiti (mm?) 3x2.5 3x2.5

Yol verme Yildiz-liggen Yildiz-liggen
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5.5 kW 4 kw

Sekil 3.5. Dalgi¢ pompa motorlar1 ve motor kiliflar:

Motorlarda kiliflarm kullanilmasinin nedeni, se¢ilen pompalarin gii¢ gereksinimi
kiigiik oldugundan her iki motorun anma cap1 da 6” dlciisiindedir. Oysa ¢alismada 77 ve
8” dalgic pompalarm motor anma ¢aplar1 da sirastyla 77 ve 8” dlgiistindedir. Bundan
dolay1 Dy 6” lik pompasinin tahrikinde dalgi¢ motor I kullanilmigtir. 77 ve 8” 'lik dalgig
pompalarin tahrik edilmesinde ise, dalgic motor II kullanilmistir. Dalgic motor Il
kullanilacak olan 7 ve 8” lik pompalarin ¢aplar1 ile ayni1 ¢apa ayarlanmak i¢in 7 anma
capindaki dalgic pompada 77 lik, 8” dalgic pompada ise 8” lik kilif (kovan)
kullanilmistir. Bunun sebebi ise pompa cap1 ile motor ¢apini birbirine esitlemektir.

Cizelge 3.5’de milli pompa denemelerinde kullanilan klasik dik tiirbin tip
elektrik motoruna ait bazi teknik 6l¢ii ve 6zellikler gosterilmistir. Sekil 3.6°da ise dik

tiirbin motor ve tahrik grubu elemanlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.5. Denemelerde kullanilan olan milli pompalara ait motor &zellikler

Ozellikler Milli motor
Marka Siemens
Tip Asenkron
Giig (kW) 5.5

Gerilim (V) 380

Akim siddeti (A) 111

Devir sayist (min™) 2910
Frekans (Hz) 50

Giig faktorii (cosd) 0.85

Sekil 3.6. Milli pompalara ait elektrik motoru ve tahrik grubu

3.1.4. Denemelerde Kullanilan Kolon Grubu

Cizelge 3.6’da denemelerde kullanilan dalgic pompa kolon borusu ve
mangonlarina ait bazi teknik 6lcii ve 6zellikler gosterilmistir. Sekil 3.7°de ise dalgig

pompa kolon borusu fotografi verilmistir.

Cizelge 3.6. Dalgic pompalara ait kolon borularinin bazi teknik 6zellikleri

Kolon borularina ait bazi teknik 6zellikler
I¢ ¢apt (mm) Etkalmligi (mm) Uzunlugu (mm) Malzemesi Sayisi (adet)

78 (37) 4 2000 Celik 1
105 (47) 4 2000 Celik 1
128 (5”) 5 2000 Celik 1

Kolon borusu mansonlarina ait baz1 teknik 6zellikler
I¢ ¢apt (mm) Etkalmligi (mm) Uzunlugu (mm) Malzemesi Sayisi (adet)
85 7 110 Celik 1
110 10 105 Celik 1
135 10 105 Celik 1
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Sekil 3.7. Dalgi¢ Pompa Kolon Borulari

Cizelge 3.7°de denemelerde kullanilan milli pompa kolon borusu, manson ve

millere ait bazi teknik Ol¢li ve Ozellikler gosterilmistir. Sekil 3.8’de ise milli pompa

kolon borusu fotografi verilmistir.

Cizelge 3.7. Milli pompa kolon borularinin bazi teknik 6zellikler

Kolon borularina ait bazi teknik o6zellikler

I¢c capt (mm) Etkalinligi (mm) Uzunlugu (mm) Malzemesi Sayisi (adet)

78 (37) 4 2000 Celik 1
105 (47) 4 2000 Celik 1
128 (57) 5 2000 Celik 1

Kolon borusu mansonlarina ait baz1 teknik ozellikler

I¢c capt (mm) Etkalinligi (mm) Uzunlugu (mm) Malzemesi Sayisi (adet)

85 7 110 Celik 1
110 10 105 Celik 1
135 10 105 Celik 1
Mil ve mil mansonlarina ait bazi teknik o6zellikler
Cap (mm) Uzunluk (mm)  Malzeme  Sayisi (adet)
Mil 25 2080 Celik 1
Mil mansonu 35 160 Celik 1

Sekil 3.8. Milli pompa kolon borusu ve kolon mili
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3.1.5. Denemede kullanilan cihazlarin teknik ozellikleri

Denemelerde kullanilan 6lgiim cihazlarinin kalibrasyonu, temin edilen firmalar

tarafindan yaptirilmigtir.

3.1.5.1. Debimetre

Denemelerde kullanilan elektromanyetik debimetrelere ait bazi teknik 6lcti ve
ozellikler Cizelge 3.8’de gosterilmistir. Sekil 3.9°da ise elektromanyetik debimetrelere

ait fotograflar verilmistir.

Cizelge 3.8. Elektromanyetik debimetrelere ait bazi teknik 6zellikler

Ozellikler 3”) @) (5”)

Model S-MAG 100 S-MAG 100 S-MAG 100-0125
Tip DN80 DN100 DN125

Calisma debisi ~ 1-180m*h?* 1-280m*h™* 1-440m*h™
Calisma basinci 16 bar 16 bar 16 bar

Calisma sicakligi  -10/60°C -10/60°C -10/60°C

Enerji baglantist 220 V 220V 220V

Baglanti sekli Flanslt Flanslt Flansh

Gosterge Dijital Dijital Dijital

DN 80 DN 100 DN 125

Sekil 3.9. Elektro manyetik debimetreler
3.1.5.2. Basing sensorii

Arastirmada kullanilan basing sensoriine ait bazi teknik Ol¢li ve oOzellikler

Cizelge 3.9°da gosterilmistir. Sekil 3.10°da ise basing sensorii goriilmektedir.



Cizelge 3.9. Dijital gosterge
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li basing sensoriine ait bazi teknik dzelikler

Teknik ozellikler
Markasi WIKA
Montaj tipi Alttan baglantili
Olgii aralig 0—10 bar
Olgii birimi bar/ kPa/psi
Baglant1 6l¢iisii G1/4” B
Ortam sicaklig1 -20+80°C

Akigkan sicaklig

Maksimum + 60 °C

3.1.5.3. Seviye Olcer

Deney kuyusundaki statik ve

S
Sekil 3.10. Dijital gostergeli basing sensorii

dinamik su seviyelerinin o6lgiimiinde kullanilan

seviye 6lgme cihazina ait bazi teknik 6l¢ii ve 6zellikler Cizelge 3.10’da fotografi ise

Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Derin kuyu seviye 6l¢me cihazinin baz1 teknik 6zellikleri

Ozellikler
Markasi Hydrotechnik
Tipi 010 tip/1.5V
Olgii aralig 0-150m
Olgii birimi Metre
Olgii uyaris Ses ve 151k ikazli
Sensor prop capi 15 mm
Sensor prop uzunlugu 200 mm

Sekil 3.11. Derin kuyu seviye 6l¢gme cihazi
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3.1.5.4. Gii¢ Analizorii

Cizelge 3.11°de denemelerde kullanilan gii¢ analizore ait bazi teknik Sl¢ii ve

ozellikler gosterilmistir. Sekil 3.12°de ise gii¢ analizore ait fotograflar verilmistir.

Cizelge 3.11. Gii¢ analizoriine ait bazi teknik 6zellikleri

Ozellikler
Markasi KAEL
Modeli Multiser 05-PC-TFT
Olgiim gesitleri Giig, voltaj, ¢ekilen akim ve gli¢ faktorii (COS ¢)
Olgii birimi kwW
Olgii aralig1 4-75-11-18.5kW

+0.990
+0.990
+0.990

50.0Hx
25%
12.5 % T

Sekil 3.12. Dijital gii¢ analizorii
3.1.5.5. Ortam sicakhg: ve bagil nemdolceri

Cizelge 3.12°de bagil nemolgerine ait bazi teknik Ol¢i ve Ozellikler
gosterilmistir. Sekil 3.13’de ise bagil nemodlger ve hava sicakligi Slgme sensori

verilmistir.

Cizelge 3.12. Bagil nemolgere ait bazi teknik 6zellikleri

Ozellikler
Marka Hydrotermometer
Tip PCE 330
Olgiim arali 0-100%rh  -30ile 100°
Hassasiyet +2.0% r.h. +0.5°C
Batarya 9V (PP3)

Agirlik 200 gr
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Sekil 3.13. Dijital bagil nemoélger (a) ve ortam sicaklik sensorii (b)

3.1.5.6. Su sicakhg ol¢eri

Cizelge 3.13’de su sicaklhigi Olcerine ait bazi teknik oOlcii ve 6zellikler
gosterilmistir. Sekil 3.14’de ise cihazin resmi ve kuyu techiz borusu igerisinde ¢aligma

bi¢imi verilmistir.

Cizelge 3.13. Su sicaklig1 sensdriine ait bazi teknik 6zellikleri

Ozellikler
Marka TURCK
Tip Medium contact
Isletme aralig 0-150°
Prob cap1 6 mm
Prob uzunlugu 150 mm
Baglanti sekli Yivli erkek
Tasarim Gostergesiz

I
s
H
H
H
H
H
H
H
H
H
b
M
H
b
b
M
H
H
H
H
H
H
3
H
H
3
M
H
b
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
3
M
1
H
b
H
H
H
H
H
H
H
H
H
b
M
H
H
H
1
M
b
H
8

Sekil 3.14. Su sicaklig1 6lgme sensorii
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3.2. Metot
3.2.1. Deneme pompalarinin se¢cimi

Denemelerde kullanilan pompalarin tip ve anma c¢aplarinin belirlenmesinde,
tarimsal sulama uygulamalarinda yaygmlik dikkate alinmistir. Ayrica deney standinin
teknik oOzellikleri de g6z Onilinde bulundurulmustur. Pompa anma c¢aplart milli
pompalarda kullanildiklar1 kolon borusu ¢ikis ¢ap1 ile adlandirilirken dalgi¢ pompalarda
pompa grubunun anma c¢ap1 ile adlandirilir. Bunun disinda motor giicii toplam pompa
basinci ve debisinin fonksiyonu olarak degistiginden pompa kademe sayis1 dolayisiyla
motor giiciiniin minimum olmasi tercih edilmistir. Burada anma ¢ap1 ve debi iliskisi

dikkate alinmistir.
3.2.2. Deneme deseni

Denemeler, ii¢ degisik anma c¢apidaki dalgic pompa ve milli tip derin kuyu
pompalarinda yiiriitiilmiistiir. Denemeler siiresince her pompa i¢in 2 m uzunlugunda
kolon borusu kullanilmistir. Ayrica kuyu sabit hidrolik yiik ve istten besleme
konumunda yapilmaistir.

Denemeler, Cizelge 3.14’de gosterilen kayit formunda oldugu gibi
yuriitiilmiistiir. Her tekerriir tam kapali vana ile tam agik vana araligin da 10 ile 13 vana
acikliginda ve sabit hidrolik yiik kosullarmda yapilmistir. Olgme ve hesaplamalar ilgili
standartlar ve literatiir dikkate almarak yiritilmistir (Baysal, 1975; Tezer, 1978;
Karassik ve ark., 1986; Anonim, 1993; Stepanoff, 1993; Atmaca, 1998; Yal¢in, 1998;
Hanson, 2000; Anonim, 2002; Keskin ve Giiner, 2002; Calisir, 2009; Dross, 2011).

3.2.3.Pompalarin tesise baglanmasi ve denemelerin yiiriitiilmesi
3.2.3.1. Dalgic pompalar

Sisteme Oncelikle bir ving yardimiyla deney diizenegine ¢ikarilan pompa, motor
ve kolon grubu sirasiyla motor en altta olacak sekilde once birbirlerine baglantisi
yapilmig sonra bir ¢ikis dirsegi yardimiyla askiya alinarak sisteme baglanmistir. Dalgi¢
pompalarda hareket kaynagi olan motor su igerisinde oldugundan 6zel yalitimli su
gecirmez bir kablo ile elektrik enerji iletimi saglanmistir. Kablo uzunlugu pompa ve

pompa kolon borusu uzunlugu kadardir.



Deneme tarihi:
Pompa Tipi:
Statik su seviyesi:

Cizelge 3.14. Deneme planinin goriiniisii

Ortam sicakhg:

Su sicakhgr:

Ortalama nispi nem:

No:

Tekerriir

Q (m*h™)

Py (bar)

Ny (KW)

Hq(cm)

10

11

12

13
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3.2.3.2. Milli pompalar

Pompa ve kolon grubu yine ving yardimiyla sisteme indirilmis kolon grubu
icerisinden pompaya hareket verecek olan milin, pompa mili ile baglantis1 yapilmustir.
Daha sonra bir ¢ikis dirsegi ve igerisinden kolon mili gegen bir akitma baslig ile askiya
alinmig ve pompa ayar somunu ile pompa eksenel (klerens) ayar1 yapilarak pompa
eksenel agikligi ayarlanmistir. Mil kismina kaplinli bir elektrik motoru baglanarak
hareket iletimi gerceklestirilmistir.

Denemeye alinacak pompa, deneme kuyusu kulesi iizerindeki platforma
baglandiktan sonra ¢aligma platformu iizerinde pompanmn anma g¢apmna uygun 6lgme
borusu hazirlanmig ve iizerine sirastyla; manometre, debimetre ve siirgiilii ayar vanasi
baglanmigtir. Pompalama sonucunda 6lgme borusundan gecen su tekrar bir dirsek ve
boru yardimiyla su deposuna gonderilmistir. Motorlara ait elektrik kablolar1 ise platform

iizerinde bulunan ve gii¢ analizorii ile donatilmig elektrik panosuna baglanmistir.
3.2.4. Olciilen parametreler
3.2.4.1. Debi

Debi, her pompanin ¢ikis ¢apma uygun anma ¢apindaki elektromanyetik

debimetreler ile ol¢iilmiistiir.
3.2.4.2. Yiikseklik

Su seviyelerinin 6l¢lilmesinde derin kuyu seviye 6l¢er kullanilmistir. Derin kuyu
sulama tesislerindeki temel yiikseklikler Sekil 3.15°de gosterilmistir.

Seviye dlger kolon grubu ile kuyu kilifi arasindan kuyu igerisine daldirilarak su
seviyelerindeki degisimler Ol¢lilmiistiir. Ayrica mika (seffaf) malzemeden yapilmis
kuyu kilif borusu kullanildig1 i¢in disaridan seritmetre yardimiyla kuyu su seviyesi

diistimleri kontrol edilmistir.
Statik su seviyesi (Hs)

Pompa ¢alismaz iken kuyunun techiz borusundaki su seviyesi diizlemi ile 6lgme

borusu ekseni arasindaki diisey mesafe olup seviye olger ile 6l¢lilmiistiir.
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Dinamik su seviyesi (Hg)

Pompa caligmaya baglayip ayarlanan debi degerinde akigsin kararli duruma
geldigi anda kuyunun teghiz borusundaki su seviyesi diizlemi ile 6lgme borusu ekseni

arasindaki diisey mesafe olup seviye olger ile dlgiilmiistiir.

s Pompa motoru
Pompa bashg: Gikigborusu
R It T - A
Statik su seviyesi(Hs)
\\\\ & o
NN > Dinamik su seviyesi (Hq)
\ 7%
- > //
Diistim (A) \\ / /
l \\ /
X%l |
\‘ il
Jil
ll
L

Sekil 3.15. Kuyularda 6lgiilen yiikseklikler (Hanson, 2000)

3.2.4.3. Cikis basinci
Olgme borusu iizerinde yer alan dijital gostergeli basing sensorii ile dl¢iilmiistiir.
3.2.4.4. Sebekeden cekilen gii¢

Pompanin sebekeden ¢ektigi giic, kontrol ve kumanda panosu {izerine

yerlestirilecek bir gii¢ analizorii ile 6l¢lilmiistiir.
3.2.4.5. Su sicakhgi

Su sicakligmi 6l¢iimii, kilif borusu i¢ine yerlestirilen bir sicaklik sensorleri ile

Olciilmiistiir.
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3.2.4.6. Ortam sicakhik ve bagil nem
Ortam sicaklig1 ve bagil nem bir cihaz yardimiyla dl¢iilmiistiir.
3.2.4.7. Suyun 6zgiil agirhg

Pompalan suyun ozgiill agirligi, sicakliga bagli olarak degisen bir fiziksel
ozelliktir. Olgiilen su sicakligma bagh suyun oOzgil agirhg akiskanlar mekanigi
kaynaklarinda verilen ¢izelgelerden belirlenebilmektedir (Cengel ve ark., 2008). Buna
karsin 0-30 °C araliginda kalan su sicakliklari i¢in suyun 6zgiil agirligir ¢ok fazla

degismedigi igin 1 kp L™ olarak alnmustir (Tezer, 1978).
3.2.5. Hesaplanan parametreler

Olgiilen biiyiikliiklere bagl olarak pompa karakteristik degerleri ve diisiim

asagida belirtilen esitlikler yardimiyla hesaplanmustir.
3.2.5.1. Diisiim

Statik su seviyesi ile dinamik su seviyesi arasindaki diisey mesafe farki olup

diisim (A) degeri 1 no lu esitlik ile hesaplanmustir.

3.2.5.2. Toplam dinamik yiikseklik

Toplam dinamik (manometrik) yiikseklik asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.
Hin = 10,2%Pp  Hg FV2/20. oot ee et (3.2)
o A Ve (3.3)

3.2.5.3. Sistem verimi

Sistem verimi pompa ¢ikisindaki hidrolik giictin (Ny) motor girisindeki

elektriksel giice (Ng) orani olarak asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.



Ni = (QFHm™ ) /102 (3.4)
N = (NnT Ng) * 100 .o (3.5)
3.2.5.4. Ozgiil hiz

Ozgiil hiz pompa tiplerinin belirlenmesi kullanilan bir terim olup asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ozgiil hiz bir kademe i¢in ve maksimum verimin elde
edildigi isletme noktasindaki degerlere gore hesaplanmustir. Ozgiil hiz hesaplanmasmda

denemelerde kullanilan motor devir sayilar1 esas alimustir.
Ng = (TFQY2) [ (Hin /)% oo (3.6)

Pompa tipinin belirlenmesinde ise yapilabilirlik ve verimlilik bakimindan radyal
akisl, karigik akislt ve eksenel akish gark tipi olarak nq degerine gore sirastyla 12-40;
41-160 ve 161-400 araliklar1 esas alinmistir (Tezer, 1978).

3.2.5.5. Cark ¢evre hiza

Cark ¢evre hizi devir sayist ile ¢ark ¢apinin fonksiyonu olup asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmastir.
U = (TFDFN)B0.....ceiiieiieeee s (3.7)
3.2.5.6. Teorik toplam dinamik yiikseklik ve debi

Pompa tarafindan saglanan enerji, ¢ark kanatlar1 icinde hareket eden su kitlesine
acisal momentum teorisi uygulanarak elde edilen ve asagida verilen “Euler esitligi” ile

aciklanabilir.

Santrifiij pompalarda suyun carka girisi radyal akish carklarda genellikle dik
oldugundan ve giris hiz liggenindeki o agis1 90° oldugundan Cy; hiz bilesen degeri de
sifir olacagindan “Euler Esitligi” biraz daha basitleserek asagidaki sekle

doniistliriilmiistiir.



Euler denkleminde de goriildigii gibi, cark tarafindan gelistirilecek basing;
carkin devir sayist ve ¢apma bagli ¢cevre hizi ile mutlak su hizinin tegetsel bilesenine
bagli bulunmaktadir. Elde edilen bu Euler esitligi ideal akis kosullar ve sonsuz ¢ark
kanad1 i¢in gegerlidir.

Euler Esitligindeki (Cy2) degeri, c¢ikis hiz liggenindeki trigonometrik iliskiler
yardimiyla amaca uygun sekilde diizenlendiginde Euler esitligi teorik ve sonsuz kanat

hali i¢in asagidaki sekle dontistiiriiliir.

2 *
H =Y _{UZ* Cm?} ............................................................................ (3.10)
g 9*t9/,

Belirli bir cark geometrisine ve kanat sayisina sahip pompalarda, toplam
yiikseklik ile debi arasindaki iliski yine hiz {iggenleri, siireklilik denklemi ve ¢evre hizi
iligkilerine bagli olarak teorik toplam yiikseklik asagidaki sekilde ifade edilebilir.

u,’ U,*Q
Hio =1 [ —[ 2 )] .................................................. (3.11)
@ T g \g*r*De*b, *tgp,

Bu iliskiye gore debi apsis toplam yiikseklik ordinat eksenine yerlestirildiginde,
tam kapali debide yani sifir debide teorik toplam yiikseklik egrisinin baslangic
noktasmin (U,?/g) olacag1 goriilecektir (Sekil 3.16). Yine bu esitlige gore sabit devir
sayis1 ve ¢ark geometrisindeki bir pompada debi arttik¢a toplam yiiksekligin azalacagi
sOylenebilir.

Radyal pompalarin pratik kosullardaki Hp-Q egrisinin baslangic noktasinin
carktaki sirkiilasyon, hidrolik siirtiinme ve tiirbiilans kayiplar1 nedeniyle (U2%/29)
diizeyinde oldugu ifade edilmektedir.
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Sekil 3.16. Teorik ve ger¢ek Hy,-Q egrisi (Tezer, 1978)

Pompalarda debiye etkili faktorlerin basinda ¢ark ¢ikis genisligi (b2), ¢ark dis
capt (D) , kanat sayis1 (z), kanat kalmlhig: (t) ve devir sayis1 (n) gelmektedir. Debi

teorik olarak ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilir.
Q=C o, (T DC—Z™ )™ D, oot (3.12)

Bu esitlik esas itibariyle ve teorik olarak daimi akis kosullarindaki kiitlenin
korunumu kanunu ile ac¢iklanabilir. Esitlikte yer alan Cp; parametresi ¢ark ¢ikis
kesitinde gerceklesen, c¢ikis kesitine dik ve suyun mutlak hizinin radyal bileseni olup
devir sayismin etkisinde olan ve pratik olarak 6l¢iilmesi olduk¢a zordur. Bunun disinda
cark tasarim ve montajina baglh yetersiz sizdirmazliktan ve debi kagaklarmin olma
ihtimalinden dolay1 da bu teorik debiden sapmalar ortaya cikabilmektedir. Olgiilen ve
teorik (hesaplanan) debiler arasindaki fark ise pompanin hacimsel (voliimetrik) verimi

ile agiklanmaktadir.
3.2.7. Isletme karakteristik egrilerinin cizimi

Pompa isletme karakteristik egrileri Microsoft Excel programinda ¢izilmistir.
3.2.8. Istatistiksel analiz

Pompalarin tipi ve anma ¢apinin pompa isletme karakteristikleri ve kuyudaki
diisiim seviyesi degerine MINITAB 16 programu kullanilarak varyans analizleri
yapilmig ve varyans analizlerinin 6nemli ¢ikmasi durumunda MSTAT C programi

kullanilarak LSD testi yapilmustir.
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Pompa deneylerinin yapilisi sirasinda ortam sicakligi 18°C ile 28°C, ortam bagil

nemi %40 ile 60 ve su sicakligi ise ortalama 14°C ile 22°C arasinda degisim

gostermistir.

Deneyler sonucunda 6lgiilen fiziksel biiyliklikler Ek-1’de verilmistir.

4.1. Deney pompalarinin isletme karakteristikleri ve diisiim degerleri

4.1.1. Diisey milli derin kuyu pompalarinin isletme karakteristikleri ve diisiim

degerleri

Diisey milli derin kuyu pompalarinin (M1,M, ve Ma) isletme karakteristikleri

olan degerler Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.1. M; pompasinin isletme karakteristikleri ve diigiim degerleri

Q(m’h?) Hin (M) N, (kW) n_(%) A (cm)

71.13+0.07 0.99+0.00 2.66+0.00 7.20+0.02 16.23+0.03
65.27+0.03 2.93+0.00 2.70+0.00 19.28+0.01 13.83+0.03
62.07+0.03 3.90+0.00 2.72+0.00 24.20+0.03 12.37+0.03
58.30+0.00 4.86+0.00 2.72+0.01 28.41+0.06 11.03+0.03
53.3340.03 5.82+0.00 2.734+0.00 30.954+0.05 9.47+0.03
48.43+0.03 6.78+0.00 2.70+0.00 33.16+0.04 7.83+0.03
42.67+0.03 7.73+0.00 2.68+0.00 33.58+0.02 6.10+0.06
36.50+0.00 8.69+0.00 2.61+0.01 33.08+0.08 4.93+0.03
30.70+0.00 9.66+0.00 2.55+0.00 31.71+0.02 3.60+0.06
23.50+0.00 10.64+0.00 2.47+0.01 27.62+0.10 2.47+0.03
17.07+0.03 11.63+0.00 2.42+0.00 22.334+0.02 1.83+0.03
10.60+0.00 12.624+0.00 2.38+0.00 15.31+0.02 1.47+0.03
0.00+0.00 14.14+0.00 2.334+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Cizelge 4.1'de goriildiigii gibi kapali vana degerinde M; pompasinin gelistirdigi

manometrik yiikseklik degeri 14.14 m ve sebekeden ¢ektigi gii¢ ise 2.33 kW olarak elde

edilmistir. Tam acik vana degerinde elde edilen debi 71.13 m® h™, sebekeden ¢ekilen

giic 2.66 kW ve kuyuda meydana gelen disim degeri ise 16.23 cm olarak

gerceklesmistir. En yiiksek sistem verimi %33.58 degerinde gergeklesmis olup, bu
degerdeki isletme karakteristikleri 42.67 m?h™* debi, 7.73 m manometrik yiikseklik, 2.68

KW sebekeden gekilen gii¢ ve 6.10 cm diisiim degeri olarak bulunmustur. Ayrica en

yiiksek sistem verimi noktasindaki isletme karakteristik degerlerine gore hesaplanan

ozgil hiz (nq) degeri 68.34 olup, pompa carkmnmn karisik akish tip oldugunu

belirtebiliriz.
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M, pompasmin hesaplanan isletme karakteristikleri ve diisim degerleri Cizelge
4.2’de verilmistir. M, diisey milli derin kuyu pompasmim kapali vanada gelistirdigi
manometrik yiikseklik 21.23 m ve sebekeden ¢ektigi gii¢ 4.66 kW olarak bulunmustur.
Ayrica tam agik vanada elde edilen debi 112.27 m* h?, sebekeden cekilen giic 5.31 kW
ve kuyuda meydana gelen diisim 34.60 cm oldugu tespit edilmistir. Pompanin en
yiiksek verimi %38.72 olarak hesaplanmisg, bu sistem verimi noktasinda elde edilen debi
68.97 m*h™, manometrik yiikseklik 11.45 m, sebekeden ¢ekilen giic 5.55 kW ve diisiim
ise 13.80 cm olarak belirlenmistir. Hesaplanan bu sistem verimi noktasinda da 6zgiil hiz

degerinin (nq) degeri 64.71 olup, pompa ¢arkimin karisik akish tip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. M, pompasinin isletme karakteristikleri ve diigiim degerleri

Q(m’h?) Hin (M) N, (kW) n (%) A (cm)
112.27+0.09 1.92+0.00 5.31+£0.01 11.06+0.03 34.60+0.06
101.30+0.06 5.80+0.00 5.35+0.00 29.91+0.03 28.83+0.03
91.30+0.06 7.68+0.00 5.46+0.01 34.93+0.08 23.43+0.03
80.27+0.09 9.55+0.00 5.67+0.01 36.83+0.05 18.37+0.03
68.97+0.03 11.45+0.00 5.55+0.00 38.72+0.02 13.80+0.06
54.33+0.03 13.33+0.00 5.30+0.00 37.24+0.02 8.70+0.06
39.834+0.03 15.25+0.00 4.97+0.01 33.27+0.08 5.00+0.06
26.63+0.03 17.22+0.00 4.71£0.01 26.54+0.06 2.90+0.06
13.80+0.06 19.22+0.00 4.60+0.00 15.72+0.07 2.07+0.03

0.00-£0.00 21.23+0.00 4.66+0.01 0.00+0.00 0.00+0.00

Cizelge 4.3’de, M3 diisey milli derin kuyu pompasinin isletme karakteristikleri
ve diisiim degerleri goriilmektedir. M3 capindaki diisey milli derin kuyu pompasinin
kapali vanada gelistirdigi manometrik yiikseklik 25.16 m, sebekeden ¢ektigi giic 5.46
kW, tam acik vanada elde edilen debi 147.45 m* h™, sebekeden ¢ekilen gii¢ 7.74 kW ve
kuyuda meydana gelen diisiim degeri ise 58.40 cm olmustur. Pompanin en yiiksek
sistem verimi (% 43.87) degerine ulastizi noktada ise debi 98.73 m® h™', manometrik
yiikseklik 13.44 m, sebekeden c¢ekilen giic 8.24 kW ve diisim 27.40 cm olarak
belirlenmistir. Ayni sekilde en yiiksek sistem verimi noktasindaki isletme karakteristik
degerlerine gore hesaplanan 6zgiil hiz (nq) degeri 57.02 olup buna gére pompa c¢arkinin

karigik akisli tip oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 4.3 M3 pompasinin isletme karakteristikleri ve diigiim degerleri

Q (m*h) Hun (M) N, (kW) n (%) A (em)
147.45+0.08 1.82+0.00 7.74+0.00 9.46+0.01 58.40+0.06
136.27+0.15 5.724+0.00 7.97+0.03 26.66+0.08 48.63+0.03
126.17+0.15 7.64+0.00 8.20+0.00 32.00+0.05 43.00+0.00
117.90+0.12 9.58+0.00 8.27+0.01 37.18+0.01 38.40+0.06
108.87+0.09 11.52+0.00 8.35+0.01 40.90+0.04 33.33+0.03
98.73+0.15 13.44+0.00 8.24+0.01 43.87+0.10 27.40+0.06
83.03+0.09 15.3440.00 8.07+0.01 42.98+0.07 20.00+0.00
68.93+0.15 17.26+0.00 7.67+0.01 42.25+0.11 14.10+0.06
52.60+0.09 19.20+0.00 6.96+0.01 39.53+0.06 8.40+0.06
37.91+0.15 21.16+0.00 6.53+0.01 33.45+0.11 4.23+0.03
22.09+0.10 23.16+0.00 6.02+0.02 23.14+0.19 3.00+0.00

0.00+0.00 25.16+0.00 5.46+0.01 0.00+0.00 0.00+0.00

4.1.2. Dalgig tip derin kuyu pompalarinin isletme karakteristikleri ve diisiim

degerleri
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Bu kisimda da D;, D, ve D3 dalgig tip derin kuyu pompalarina ait isletme

karakteristikleri Hn-Q, N¢-Q, n-Q ve A-Q ortalama degerleri verilmistir.

D1 pompasimin hesaplanan ortalama isletme karakteristikleri ve diisiim degerleri

Cizelge 4.4°de goriilmektedir.

Cizelge 4.4. D; pompasimin isletme karakteristikleri ve diigiim degerleri

Q (m*h) Hm(m) Ns(kW) n, (%) A(cm)
75.63+0.03 0.95+0.00 2.04+0.00 9.60+0.00 18.70+0.00
71.37+0.03 2.93+0.00 2.14+0.00 26.68+0.02 17.27+0.00
67.53+0.03 3.89+0.00 2.20+0.00 32.50+0.02 15.10+0.00
63.47+0.03 4.86+0.00 2.26+0.00 37.20+0.04 13.70+0.00
59.03+0.03 5.83+0.00 2.30+0.00 40.69+0.05 12.03+0.00
54.07+0.03 6.79+0.00 2.33+0.00 42.8340.05 10.10+0.00
48.43+0.03 7.75+0.00 2.34+0.00 43.77+0.03 8.40+0.00
41.374+0.03 8.70+0.00 2.30+0.01 42.57+0.16 6.10+0.00
33.33+0.03 9.66+0.00 2.21+0.01 39.66+0.09 4.40+0.00
25.93+0.03 10.64+0.00 2.09+0.00 35.94+0.03 2.60+0.00
17.37+0.03 11.62+0.00 1.99+0.00 27.66+0.05 1.70+0.00
0.00+0.00 12.86%0.00 1.90+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Cizelge 4.4 incelendiginde D; dalgic derin kuyu pompasimnin kapali vanada

gelistirdigi manometrik yiikseklik 12.86 m ve sebekeden cektigi giic 1.90 kW olarak

bulunmustur. Pompanin tam a¢ik vanada degerinde elde edilen debi 75.63 m® h?,

sebekeden ¢ekilen giic 2.04 kW ve kuyuda meydana gelen diisiim 18.70 cm oldugu

belirlenmistir. Pompa en yiiksek (%43.77) sistem verimine ulastigi noktada gergeklesen

debi 48.43 m* h™, manometrik yiikseklik 7.75 m, sebekeden cekilen gii¢ 2.34 kW ve

diisiim seviyesi 8.40 cm olarak elde edilmis, en yiiksek sistem verimi degerinde
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hesaplanan 6zgiil hiz (ng) ise 71.64 olarak bulunmus ve buna gdre pompa g¢arkinin

karigik akislt oldugu belirlenmistir.

D, pompasimin hesaplanan ortalama isletme karakteristikleri ve diisiim degerleri

Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. D, pompasinin isletme karakteristikleri ve diisim degerleri

Q (m*h?) Hm (m) Ns (kW) n (%) A (cm)
118.47+0.09 1.88+0.00 7.15+0.01 8.49+0.01 41.37+0.07
106.80+0.06 5.75+0.00 7.07+0.01 23.67+0.04 34.60+0.06
98.17+0.09 7.65+0.00 7.01+0.00 29.18+0.03 29.27+0.09
89.20+0.006 9.55+0.00 6.82+0.00 34.03+0.02 24.63+0.03
77.60+0.06 11.44+0.00 6.64+0.01 36.42+0.03 19.60+0.06
65.40+0.06 13.34+0.00 6.28+0.01 37.83+0.03 14.27+0.03
51.40+0.06 15.2440.00 5.56+0.00 38.36+0.05 9.60+0.06
33.03+0.03 17.16+0.00 4.39+0.00 35.19+0.06 5.10+0.06
12.87+0.03 19.14+0.00 3.63+0.00 18.49+0.03 4.23+0.15

0.00+0.00 21.134+0.00 3.294+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi dalgi¢ tip derin kuyu pompasinin kapali vanada

gelistirdigi manometrik yiikseklik 21.13 m ve sebekeden ¢ektigi giic 21.13 m olarak

belirlenmis ve tam ac¢ik vana konumunda elde edilen debi 118.47 m® h™, sebekeden

¢ekilen gii¢ 7.15 kW kuyuda meydana gelen diisiim ise 41.37 cm tespit edilmistir.

Pompa % 38.36 ile en yliksek sistem verim degerine ulasmis olup bu noktadaki debi

degerinin 51.40 m® h™, manometrik yiiksekligin 15.24 m, sebekeden ¢ekilen giiciin 5.56

KW ve diisiim degeri 9.60 cm olarak belirlenmistir. Bu verim noktasinda hesaplanan

0zgiil hiz (ng) degeri 43.06 olarak saptanmustir.

Dalgig tip D3 pompasimin hesaplanan ortalama isletme karakteristikleri ve diisiim

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. D; pompasimin isletme karakteristikleri ve diigiim degerleri

Q (m*h) Hm (m) Ns (kW) n,(%) A (cm)
146.30+0.15 1.84+0.00 7.17+0.01 10.21+0.03 57.83+£0.17
131.40+0.06 5.72+0.00 7.52+0.00 27.21+0.02 48.10+0.06
124.37+0.03 7.67+0.00 7.66+0.00 33.91+0.01 43.50+0.06
114.50+0.06 9.60+0.00 7.73+0.00 38.69+0.01 37.40+0.06
105.33+0.03 11.53+0.00 7.75+0.00 42.65+0.03 31.40+0.06
94.67+0.09 13.46+0.00 7.66+0.00 45,28+0.07 25.73+0.15
83.97+0.07 15.41+0.00 7.52+0.00 46.83+0.02 21.00+0.00
69.77+0.09 17.33+0.00 7.15+0.00 46.08+0.08 14.87+0.07
53.60+0.12 19.27+0.00 6.50+0.00 43.30+0.10 9.53+0.03
33.60+0.06 21.23+0.00 5.66+0.01 34.32+0.08 4,93+0.03
14.53+0.18 23.23+0.00 4.95+0.01 18.56+0.21 3.07+0.03

0.00+0.00 24.21+0.00 4.57+0.03 0.00+0.00 0.00+0.00
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Dalgi¢c derin kuyu D3 pompasinin kapali vanada gelistirdigi manometrik
yiiksekligin 24.21 m ve sebekeden cektigi giiciin 4.57 kW degerlerine karsilik geldigi,
tam acik vanada ise elde edilen debinin 146.30 m® h™, sebekeden cekilen giiciin 7.17
kW ve kuyuda meydana gelen diisiimiin ise 57.83 c¢cm oldugu gozlemlenmistir. En
yiiksek sistem veriminin %46.83 degerinde oldugu ve bu noktadaki debi 83.97 m® h?,
manometrik ylikseklik 15.41 m, sebekeden g¢ekilen giic 7.52 kW, diisiim degeri 21.00

cm ve hesaplanan 6zgiil hiz (ng) ise 54.59 olarak bulunmustur.
4.2. Pompa anma ¢apinin ve pompa tipinin debiye etkisi

Pompalarda 6lgiilen debi degerlerinin milli pompalarda tam acik vana degerinde
M; pompasinin 71.13, M, pompasiin 112.27 ve Mz pompasinin da 147.45 m® h;
dalgic pompalarda ise D; pompasinin 75.63, D, pompasinin 118.47 ve D3 pompasinin
146.30 m® h degerine karsilik geldigi belirlenmistir. Ayrica pompalarda 6l¢iilen debi
degeri esas alinarak gercek debiye gore gerceklesen Cmy hiz bileseni degerleri

hesaplanmistir. (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Deney pompalarinda 6lgiilen debiye gore hesaplanan Cp,, hiz bileseni

A Qo Qa Cm20 Cm2a QO/Qa

@m*) (m°h?) mh?) (msh) (msh ()
M; 0.40 42.67 71.13 2.94 4.90 0.60
M, 0.64 68.97 112.27 298 4.85 0.61
M; 0.78 98.73 147.45 3.51 5.25 0.67
D, 0.37 48.43 75.63 3.62 5.66 0.64
D, 0.65 51.40 118.47 2.21 5.08 0.43
D; 0.88 83.97 146.3 2.64 4.61 0.57

Cizelgenin incelenmesiyle milli pompalarda Cn; hiz bileseni tam agik vana
debisinde 4.85 ile 5.25 ms™; en yiiksek sistem verimdeki debide ise 2.94 ile 3.51 m s™
arahiginda gerg¢eklesmistir. Dalgig pompalarda ise bu degerler sirasiyla 4.61 ile 5.66 ve
2.21 ile 3.62 m s arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek sistem veriminde meydan
gelen optimum debinin tam ac¢ik vanadaki maksimum debiye oranlar1 da milli
pompalarda 0.6 ile 0.67; dalgi¢c pompalarda ise 0.43 ile 0.64 degerleri arasinda degistigi
sOylenebilir. Bunun nedeni c¢ikis kesit alanlar1 ile Olciilen debi degerleri arasindaki

iliskiden kaynaklanabilir.
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4.3. Pompa anma capinin ve pompa tipinin manometrik yiikseklige etkisi

Pompalarin kapali vanada gelistirilebilecek toplam yiiksekligi, cark ¢evre hizi
karesinin fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Cark cevre hizi; cark cap1 ve devir
sayisinin fonksiyonu oldugundan, deney pompalarinin devir sayilarmin da yaklasik ayn1
oldugu dikkate alindigindan, deney pompalarmin toplam yiiksekliginin ¢ark anma
capina bagl oldugu sdylenebilir.

Buna gore denenen derin kuyu pompalarinin devir sayis1 ve cark geometrileri
dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda kapali vanada gelistirilen cark g¢evre hizi,

toplam yiikseklik ve ¢ark kanat verimi ortalama degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kapali vanada gelistirilen cark cevre hizi, toplam yiikseklik ve ¢ark kanat verimi

D, n U, Hok  U7g U239 (UA19)Hmk Mk Hmo/Himk

(mm) (min") (ms’) (m) (m) (m) ) () ()
M, 142 2910 21.63 14.14 47.67 15.89 3.4 0.84 0.55
M, 170 2910 25.80 21.23 68.32 22.77 3.2 0.80 054
M; 190 2910 28.94 2516 8535 28.45 3.4 0.85  0.53
D, 142 2869 21.32 1286 46.34 1545 3.6 0.90 0.60
D, 168 2780 2444 21.13 60.90 20.30 2.9 072 0.72
D, 188 2780 27.35 2421 76.26 25.42 3.1 0.79 0.64

Pompalarin ¢ark geometrisine bagli olarak teorik toplam yiikseklik pratikte
gerceklesen Hy-Q egrisinin baslangi¢ noktalari U22/2g ile degil yaklasik U22/3g oldugu,
kanat verimi degerlerinin de 0.72 ile 0.90 arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 4.8).
Bunun nedeni ifade edilen U,%/2g iliskisi radyal akish pompalar i¢in gecerli oldugu,
oysa deney pompalarmin ise karigik akigl ¢arka sahip olduklari ile agiklanabilir.

Bunun yam sira pompalarin en yiiksek verim noktasinda gelistirilen toplam
yiiksekligin, kapali vanada gelistirdikleri toplam yiikseklige oran1 ise milli pompalarda
0.53-0.55 arasinda degisirken dalgic pompalarda 0.60-0.72 arasinda degistigi

gOriilmiistir.

4.3.1. Diisey milli derin kuyu pompalarinin anma ¢apinin manometrik yiikseklige

etkisi

Diisey milli derin kuyu Mi;, M, ve M3z anma capmdaki pompalarin Hn-Q
karakteristik degerine etkisi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Diisey milli pompalarda anma ¢apinin Hy-Q egrisine etkisi

Anma c¢ap1 artikca pompanin hem ayni debideki gelistirdig§i manometrik
yiikseklik degerleri artmis hem de tam agik vanada gelistirdigi debi ylikselmistir
(Sekil 4.1). Kapali vanada elde edilen degerlerin M; pompasinm 14.14 m, M;
pompasiin 21.23 m ve M3 pompasinin da 25.16 m maksimum manometrik yiikseklik

degerlerine ulastig1 goriilmektedir.

4.3.2. Dalgig tip derin kuyu pompalarimin anma ¢apinin manometrik yiikseklige
etkisi

D1, D, ve D3 anma capindaki dalgi¢ tip derin kuyu pompalarinin Hpy-Q
karakteristik degerine etkisi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Dalgi¢ pompalarda anma ¢apmin Hy,-Q egrisine etkisi
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Pompa anma c¢ap1 arttikca Sekil 4.2°de gerceklesen manometrik yiikseklik
degerlerinin hem ayni debi degerlerinde hem de kapali vana degerlerinde arttig1
gozlemlenmis ve kapali vana degerlerinde gelistirdikleri manometrik yiikseklik
degerlerinin D; pompasinda 12.86 m, D, pompasinda 21.13 m ve D3 pompasinda ise

24.21 m oldugu belirlenmistir.
4.3.3. Pompa tipinin manometrik yiikseklige etkisi

Ayn1 capa sahip milli ve dalgi¢ pompalarmin pompa tipine bagli Hy-Q isletme
karakteristikleri bakimindan karsilastirilmas: Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.3. M; ve D; pompalarinin Hy-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.4. M, ve D, pompalarmin Hy-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.5. M3 ve D3 pompalarinin H,-Q egrisi degisimi

Yukarida belirtilen Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5 incelendiginde; Hp-Q isletme
karakteristikleri bakimindan karsilastirildiginda pompalarin tam kapali konumunda M-
D1 milli pompanin daha fazla manometrik yiikseklik degerine ulastigi, ¢ekilen debiye
bagli olarak ta dalgic pompanmn ayni debi degerlerinde daha fazla manometrik
yiikseklige sebep oldugu gorilmiistiir. M-D, pompalarinda ise tam kapali vana
degerinde her iki pompanin da aynt manometrik yiikseklige sahip oldugu ve artan debi
degerlerine karsilik dalgic pompalarmm daha fazla manometrik yiikseklige sahip
olduklar1 goriilmiistiir. M3-D3s pompalarinda ise manometrik yiikseklikler hem tam

kapali vana degerinde hem de artan debiye gore esit oldugu sdylenebilir.
4.4. Pompa Anma Capinin ve Pompa Tipinin Sebekeden Cekilen Giice Etkisi

4.4.1. Diisey milli derin kuyu pompalarinin anma ¢apimin sebekeden cekilen giice

etkisi

Diisey milli derin kuyu pompalart olan M;, M, ve Ms; anma c¢apindaki

pompalarin sebekeden ¢ekilen giice (Ns-Q) etkisi Sekil 4.6°da belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Diisey milli pompalarda anma ¢apmin N,-Q egrisine etkisi

Diisey milli derin kuyu pompalarinda anma ¢ap1 artikga sebekeden c¢ektikleri giic
degerleri artig gostermistir. Ayrica ayni iligki hem tam kapali hem de tam agik vana

degerlerinde de goriilmiistiir (Sekil 4.6).

4.4.2. Dalgig tip derin kuyu pompalarinin anma capinin sebekeden cekilen giice

etkisi

Sebekeden cekilen giicin (Ng-Q) D1, D, ve D3 anma capina sahip dalgic

pompalarda 6lgiilen degisimlerin etkisi Sekil 4.7° de verilmistir.
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Sekil 4.7. Dalgi¢c pompalarda anma ¢apinin N,-Q egrisine etkisi
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Sekil 4.7 incelendiginde, anma cap1 artikca pompanin ayni debide sebekeden
cektigi giic degerleri artmistir. Benzer iligki hem tam kapali hem de tam agik vanada da

gOriilmiistiir.

4.4.3. Pompa tipinin sebekeden cekilen giice etkisi

Farkli iki tip pompalar olan diisey milli ve dalgi¢ tip derin kuyu pompalarmin
sebekeden gekilen giice etkileri asagida verilen Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.8. M; ve D; pompalarinin N-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.9. M, ve D, pompalarmm Ng-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.10. M3 ve D3 pompalarmin Ng-Q egrisi degisimi

Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10 incelendiginde pompalarda sebekeden ¢ekilen ve hidrolik
gii¢ bilesenleri sistem verimine bagli olup pompa anma c¢apinin artmasi ile tam agik
vana konumunda sebekeden ¢ekilen gii¢ milli pompalarda artarken, D, ve D3 anma ¢aph
dalgi¢ pompalarinda farkli sonuglar elde edilmistir. Bunun nedeni ise, D, pompasinin
tahrik edilmesinde D3 pompasinin tahrik edildigi aynmi giigteki motorun kullanilmasina
baglanabilir. Ciinkii motor D3 pompasmi tahrik ederken yaklasik tam yiiklenme
kosullarinda, D, pompasinda daha diisiik yiikleme kosullarinda ¢alismakta bu durumda
da D, pompasinim hidrolik giicii i¢in daha fazla akim siddeti ve gii¢ ¢ekmek durumunda
kalmaktadir. Giinal (1996)’a gére motor etkinligindeki énemli bir unsurun da motor
yiiklenmesi oldugunu belirtmistir ve 5.5 kW’lik bir elektrik motoru ile %100 yiiklemede
calisgan bir pompayr 11 kW’lik elektrik motoru ile %50 yiikleme kosullarinda
calistiginda %16 diizeyinde daha fazla akim g¢ekilecegini ifade etmistir.

4.5. Pompa Anma Capi ve Pompa Tipinin Sistem Verimine Etkisi
Pompalarda sistem verimi, sebekeden cekilen giiclin suya aktarilan kisminin

oranini ifade etmektedir.

4.5.1. Diisey milli derin kuyu pompalarinin pompa anma capinin sistem verimine
etkisi
M1, M2 ve M3 anma ¢apimdaki diisey milli tip derin kuyu pompalarmn sistem

verimine (n-Q) etkisi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Diisey milli pompalarda anma ¢apinin n-Q egrisine etkisi

Diisey milli derin kuyu pompalarinin anma c¢ap1 artikga maksimum sistem
verimleri ve maksimum sistem verimi noktalarinda elde edilen debi degerlerinin de
yiikseldigi gortilmiistiir (Sekil 4.11). Anma ¢apina bagl olarak pompalarin en yiiksek
sistem verimi degerleri M; pompasinda %33.58, M, pompasinda %38.72 ve Mj
pompasinda ise %43.87 olarak gergeklesmistir. Bu sistem verimindeki debi degerleri ise
M; pompasinda 42.67 m®> h*, M, pompasinda ise 68.97 m*> h ve M; pompasinda
98.73 m*h™ olarak elde edilmistir.

4.5.2. Dalgig tip derin kuyu pompalarinin pompa anma ¢apimin sistem verimine
etkisi

D1, D, ve D3 anma ¢apindaki dalgig tip derin kuyu pompalarinin sistem verimine

(n-Q) etkisi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Dalgi¢ pompalarda anma ¢apmin n-Q egrisine etkisi
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Dalgig tip derin kuyu pompalarinin anma ¢ap1 artikga en yiiksek sistem verim
noktalarmin D; ve D3 pompalarinda arttigi ancak D, pompasinda ise daha diisiik
maksimum sistem verimi elde edildigi goriilmektedir. Buna gore maksimum sistem
verimi degerlerinin D1 pompasinda %43.77, D, pompasinda %38.36 ve D3 pompasinda
ise %46.83 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. D, pompasinda daha diisiik maksimum
sistem verimi elde edilmesinin nedeni diger pompalara gore ayni debi degerlerine
karsilik gelen gii¢ tiiketiminin daha yiiksek 0lmasi ile agiklanabilir. D, pompasmin daha
yiliksek gii¢ tiiketimine sebebiyet veren unsurun daha Once agiklandigi lizere motor
yiikklenmesinin diger pompalara gore daha diisiik olmasina baglanabilir (Giinal, 1996).
Pompalarm maksimum sistem verimindeki gergeklestirdigi debi degerleri D1, D, ve D3

pompalarinda sirastyla 48.43 m*h™, 51.40 m*h™ ve 83.97 m*h™ olarak bulunmustur.
4.5.3. Pompa tipinin sistem verimine etkisi

Pompa tipinin derin kuyu pompalarinda sistem verimine (n-Q) etkisi Sekil 4.13,
4.14 ve 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. M; ve D; pompalarinin n-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.14. M, ve D, pompalarinin n-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.15. M3 ve D; pompalarinin n-Q egrisi degisimi

Ilgili sekillerin incelenmesiyle, en yiiksek sistem veriminin pompa anma ¢apinin
artmasi ile milli pompalarda arttig1 goriiliirken, dalgig pompalarda ise D, pompasinin bu
iliskiyi bozdugunu sdyleyebiliriz. Bunun nedenini yukarida belirtildigi gibi motor

yiiklenmesine baglayabiliriz. D; pompas1t M; pompasma gore %23.2, D3 pompast M3
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pompasina gore ise %6.3 daha yliksek sistem verimi gerceklestirmistir. Bu durumda

dalgi¢c pompalarin sistem veriminin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.
4.6. Pompa Anma Capi ve Pompa Tipinin Kuyu Su Seviyesi Diisiimiine Etkisi

4.6.1. Diisey milli derin kuyu pompalarinin pompa anma ¢apinin Kuyu su seviyesi

diisiimiine etkisi

Diisey milli derin kuyu pompalarinda anma ¢apimin kuyu su seviyesi diisiimiine

(A-Q) etkisi Sekil 4.16°de goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Diisey milli pompalarda anma ¢apinin A-Q egrisine etkisi

Denemeye alinan pompalarin anma c¢apma bagl olarak debi degerlerinin
artmasiyla debi-diisiim degerlerinin yiikseldigi gorilmektedir (Sekil 4.16). Diisiim
seviyeleri M; pompasmda 16.23 cm, M, pompasinda 34.60 cm ve M3 pompasinda ise

58.40 cm olarak gergeklesmistir.

4.6.2. Dalgig tip derin kuyu pompalarinin pompa anma ¢apinin kuyu su seviyesi

diisiimiine etkisi

Denenen dalgig tip derin kuyu pompalarinda (D1, D, ve D3) anma ¢apindaki
(A-Q) kuyu su seviyesi diisiim degerine etkisi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sekil 4.17. Dalgi¢ pompalarda anma ¢apmin A-Q egrisine etkisi

Anma ¢apina bagli olarak Sekil 4.17. incelendiginde, dalgi¢ pompalarin debi-
diisim degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Dalgic pompalarin  kendi igerisinde
gergeklestirdigi diistim degerleri D; pompasinda 18.70 cm, D, pompasinda 41.25 cm ve

D3 pompasinda ise 57.33 cm oldugu belirlenmistir.
4.6.3. Pompa tipinin kuyu su seviyesi diisiimiine etkisi

Pompa tiplerinin kuyu su seviyesi diisimiine etkisi (A-Q) Sekil 4.18°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.18. M; ve D; pompalarinin A-Q egrisi degisimi



52

e |2 === D2

45
40
35
30

—~

£ 25

s

= 20
15

10

0 20 40 60 80 100 120 140
Q(m*h)

Sekil 4.19. M; ve D, pompalarinin A-Q egrisi degisimi
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Sekil 4.20. M3 ve D; pompalarmin A-Q egrisi degisimi

Olgiilen degerlere gore Sekil 4.18, 4.19 ve 4.20°de goriildiigii gibi kuyu su
seviyesi diisiim degerleri, artan debiye bagl olarak yiikselmistir. Karsilagtirilan ayni
captaki M;-D;. M2-D;, ve M3-D3 pompalar incelendiginde, dalgic pompalarin az da olsa
milli pompalara gére daha fazla diisiime degerlerine ulastig1 bunun nedeninin de dalgig
pompalarin motor grubunun kuyu capmi alanim azalttigina ve azalan kuyu g¢apinda

cekilen suyun arttigina baglanmstur.
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4.6.4. Sabit debi degerlerinde derin kuyu pompalarinin anma ¢apimin kuyu su

seviyesi diisiimiine etkisi

Kuyulardaki diisiime en etkili faktorlerin gekilen debi ile kuyunun beslenme hizi
oldugu bilinmektedir. Sabit kuyu beslenmesi durumunda ise kuyudan gekilen debi

arttikca diisiimiin artacagi yoniinde teorik ve teknik beklentiler s6z konusudur.

4.6.4.1. Sabit debi degerlerinde diisey milli derin kuyu pompalarinin anma capinin

kuyu su seviyesi diisiimiine etkisi

Denemeye alinan {i¢ anma c¢apmdaki milli pompalarda artan debilere bagli
olarak kuyuda meydana gelen diisim seviyeleri de artmustir. Cizelge 4.9°da milli
pompalarin anma c¢apina gore diisiim seviyesi degerlerine uygulanan varyans analiz
tablosu, Cizelge 4.10'da ise uygulanan LSD testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.9'un
incelenmesiyle debi, pompa ¢ap1 ve debi x pompa ¢ap1 interaksiyonunun istatistiksel

olarak anlamli ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Sabit debi degerlerinde milli pompalarin anma ¢apina gore diisiim seviyesi degerlerine
uygulanan varyans analiz tablosu

SD KT KO F P
Genel 35 444.446
Debi 3 435623 435.623 373391000 0.000"
Pompa ¢api 2 8261 8261 10621672.93 0.000"
Debi*pompacapm 6  0.562  0.562  241013.40 0.000”
Hata 24 0.000 0.00001

“p<0.01

Milli pompalarda elde edilen diisiim degerleri en yiiksek M; pompasinda (10.26
cm) ve en diisiik ise M3 pompasinda (9.82 cm) gergeklestigi goriilmektedir. Her {i¢ milli
pompada elde edilen diisim degerlerinde belirlenen farklihgm istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir.

Sabit debi degerlerinde &lgiilen diisiim degerleri incelendiginde, 40 m® h debi
degerinde 5.33 cm, 50 m® h! debi degerinde 7.91 cm, 60 m*® h™ debi degerinde 11.02
cm ve 70 m® h debi degerinde ise 14.64 cm olarak bulunmustur. Bu degerler arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik belirlenmistir. En yiiksek diisiim degeri 70 m*> h™ debi
degerinde, en kiicik diisiim degeri ise 40 m® h™ debi degerinde elde edilmis ve

aralarinda yaklasik 2.75 kat daha fazla diisiim degeri tespit edilmistir.
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Pompa ¢ap1 x debi interaksiyonu incelendiginde, 70 m® h™ debi degerinde ve
M3 milli pompasinda en yiiksek diisiim degerinin 15.43 cm olarak gergeklestigi ve diger
anma c¢apinda ve debi degerlerinde elde edilen diisiim degerleriyle arasinda istatistiksel
olarak bir farklilik oldugu saptanmistir. En yiiksek diisim degerinin kiigliik capli
pompada meydana gelmesinde ise pompa giris kesit alanin daralmasina baglayabiliriz.

Cizelge 4.10. Sabit debi degerlerinde milli pompalarda anma ¢apina goére elde edilen diisiim degerleri ve
LSD testi sonuglar1

Debi M, M, M; Debi ortalamalarn
(m® h™) (cm) (cm) (cm) (cm)
40 5.65+0.01; 4.83+0.01, 5.51+0.01 5.33+0.254
50 8.35+0.01, 7.33+0.01, 8.07+0.01; 7.91+0.30,
60 11.61+0.014 10.34+0.01¢ 11.10+0.01, 11.02+0.37,
70 15.43+0.01,  13.88+0.01, 14.62+0.01p 14.64+0.45,
LSD=0.002284 LSD=0.004169
Pompa ortalamalar1  10.26+2.44, 9.10+2.25, 9.82+2.27,
(cm) LSD=0.001142

4.6.4.2. Sabit debi degerlerinde dalgic tip derin kuyu pompalarinin anma ¢apinin

kuyu su seviyesi diisiimiine etkisi

Dalgig pompalarda sabit debilerde clde edilen diisiim seviyesi degerlerine
uygulanan varyans analiz tablosu Cizelge 4.11'de, uygulanan LSD testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.12'de verilmistir. Cizelge 4.11'de goriildiigii gibi dalgi¢ pompalarda; debi,
pompa cap1 ve debi x pompa cap1 interaksiyonunun istatistiksel olarak énemli oldugu
sonucuna ulagilmustir.

Cizelge 4.11. Sabit debi degerlerinde dalgic pompalarin anma gapina gore diisiim seviyesi degerlerine
uygulanan varyans analiz tablosu

SD KT KO F P
Genel 35 471.806
Debi 3 465.357 465.357 192562000 0.000”
Pompa ¢api 2 4296 4296 2666492 0.000”
Debi*pompa cam 6 2153 2153  445458.94 0.000”
Hata 24 0.000 0.00001

**p<0.01

Cizelge 4.12'nin incelenmesiyle, D, anma ¢apindaki dalgic pompada, diger
dalgi¢ pompalara gore daha yiiksek diisiim degeri (11.20 cm) elde edilmistir. Diger sabit
debi degerlerinde D, pompasmda, D; pompasina gore 1.02 ve D3 pompasina gore ise
1.08 kat daha fazla diisiim degeri belirlenmistir. Her ii¢ dalgic pompada elde edilen

diisiim degerleri istatistiksel olarak da farklidir.
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Cizelge 4.12. Sabit debi degerlerinde dalgi¢ pompalarin anma ¢apina gore elde edilen diisiim degerleri ve
LSD testi sonuglari

Debi D, D, D; Debi ortalamalan
(m*h?) (cm) (cm) (cm) (cm)
40 5.97+0.01, 6.78+0.01; 6.11+0.01, 6.29+0.254
50 8.90+0.01;, 9.39+0.01,4 8.63+0.01, 9.15+0.40,
60 12.40+0.01, 12.504+0.014 11.63+0.01 12.18+0.27,
70 16.49+0.01, 16.11+0.01, 15.11+0.01, 15.90+0.41,
LSD=0.002284 LSD=0.001318
Pompa ortalamalar1 ~ 10.94+2.62, 11.20+2.28, 10.37+2.24,
(cm) LSD=0.001142

En biiyiik debi degeri ile en kiigiik debi degeri arasinda yaklasik 2.75 kat daha
fazla diisiim degeri belirlenmistir. Dort farkli sabit debi degerlerinde Olgiilen diisiim
degerleri arasinda istatistiki agidan bir farklilik goriilmektedir (Cizelge 4.12). Sabit debi
degerlerinde dlgiilen diisiim degerleri 40 m® h™ debi degerinde 6.29 cm, 50 m* h™ debi
degerinde 9.15 cm, 60 m* h™ debi degerinde 12.18 cm ve 70 m* h™ debi degerinde ise
15.90 cm olarak saptanmugtir.

Dalgi¢c pompanin anma ¢ap1 x debi interaksiyonu degerlendirildiginde, 70 m® ht
debi degerinde ve D; milli pompasinda en yiiksek diistim degerinin 16.49 cm olarak elde
edildigi ve diger anma capindaki ve debi degerlerinde elde edilen diisiim degerleriyle

arasinda istatistiksel olarak bir farklilik oldugu belirlenmistir.

4.6.5. Sabit debi degerlerinde derin kuyu pompa tipinin kuyu su seviyesi

diisiimiine etkisi
4.6.5.1. M ve D; derin kuyu pompa tiplerinin kuyu su seviyesi diisiimiine etkisi

Ayn1 ¢aptaki Mi-D; pompalarindan elde edilen diisiim seviyesi degerlerine
uygulanan varyans analiz tablosu Cizelge 4.13'de, uygulanan LSD testi ise Cizelge
4.14'de verilmistir. Cizelge 4.13'de goriildiigt gibi debi, pompa tipi ve debi x pompa tipi

interaksiyonu istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.13. Sabit debi degerlerinde M; ve D; pompalarinin diigiim seviyesi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

SD KT KO F P
Genel 23 348.739
Debi 3 345470 345470 212597000 0.000™
Pompa tipi 1 2801 2.801 5171046.23 0.000™
Debi x pompatipi 3  0.468  0.468  288298.74 0.000"
Hata 16  0.000 0.00001

“p<0.01
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Milli pompada elde edilen diisiim degeri, dalgic pompada elde edilen diisiim
degerine gore daha diisiik bulunmustur ve aralarinda istatistiki olarak da bir fark
bulunmaktadir. Baska bir ifadeyle D1 pompasinda M; pompasina gore %6.21 daha
fazla diisim degeri meydana getirmistir.

Pompalarin debi degerleri karsilastirildiginda, debi degerlerinin artmasiyla
diisiim degerlerin de artig gozlenmistir. Debi degerlerinin seviyeleri arasinda istatistiksel
bir farklilik bulunmaktadir ve en biiyiik diisiim degeri 70 m® h™ debi degerinde 15.96
cm olarak elde edilmistir.

Debi x pompa tipi interaksiyonu incelendiginde, en yiiksek diisiim degerinin
dalgic pompada (D) ve 70 m* h™ debi degerinde 16.49 cm olarak gerceklestigi ve diger

interaksiyonlar ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Sabit debi degerlerinde M; ve D; pompalar arasindaki farkliliklara gére elde edilen diigiim
degerleri ve LSD testi sonuglar1

Pompa tipi
Debi M, D, Debi ortalamalan
(m® h™) (cm) (cm) (cm)
40 5.65+0.01,  5.97+0.01, 5.81+0.134
50 8.35+0.01;  8.89+0.01, 8.62+0.22,
60 11.61+0.014 12.40+0.01, 12.01+0.33,
70 15.43+0.01, 16.49+0.01, 15.96+0.44,
M;-D; ortalamalar1 (cm) | 10.26+2.44, 10.94+2.62, LSD=0.005333

LSD=0.007541

4.6.5.2. M3 ve D; derin kuyu pompa tipinin kuyu su seviyesi diisiimiine etkisi

Pompa ¢ikis ¢aplari esit olan M, ve D, derin kuyu pompalarinda 6lgiilen diisiim
seviyesi degerlerine uygulanan varyans analiz tablosu Cizelge 4.15’de goriilmektedir.
Uygulanan varyans analizi sonucu debi, pompa tipi ve debi x pompa tipi
interaksiyonunun istatistiksel olarak &nemli oldugu anlasilmaktadir. Onemli bulunan

faktorlere yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Sabit debi degerlerinde M, ve D, pompalarinin diigiim seviyesi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

SD KT KO F P
Genel 23 309.651
Debi 3 283.112 283.112 226489000 0.000"
Pompa tipi 1 26468 26.468 63524161.60 0.000™
Debi x pompatipi 3  0.071  0.071 57183.20  0.000”
Hata 16  0.000 0.00001

“p<0.01
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Incelenen derin kuyu (M, ve D,) pompalarinin arasindaki diisiim degerlerinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Dalgic pompalarin milli pompalara
gore daha yiiksek diisiim degeri elde edilmis ve bu degerin %18.75 oraninda daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Pompalarm debi ortalamalar1 géz oniine alindiginda, artan debi degerlerine baglh
olarak diisim degerleri artmig ve istatistiksel olarakta bir farkliigin oldugu
belirlenmistir. Bu ortalama debi degerleri (40,50,60 ve 70 m*® h) incelendiginde en
yiiksek (14.99 cm) diisiim degerinin, en yiiksek debi degerinde (70 m® h™) ve D, dalgi¢
pompasinda gerceklestigi belirlenmistir.

Debi x pompa tipi interaksiyonu degerleri karsilastirildiginda pompalara ait
diisim degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli bulunmus ve en yiiksek diisiim

degerinin D, pompasinda 16.11 cm oldugu elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Sabit debi degerlerinde M, ve D, pompalari arasindaki farkliliklara gére elde edilen diisiim
degerleri ve LSD testi sonuglar1

Debi M, D, Debi ortalamalan
(m® h™) (cm) (cm) (cm)
40 4.8340.01, 6.78+0.01, 5.81+0.794
50 7.33+0.01¢ 9.39+0.01, 8.36+0.84,
60 10.34+0.014 12.50+0.01, 11.4240.88,
70 13.88+0.01, 16.11+0.01, 14.99+0.91,
M,-D, ortalamalari (cm) | 9.10£2.25, 11.20+2.33, LSD=0.005333

LSD=0.007541

4.6.5.3. M3 ve D3 derin kuyu pompa tipinin kuyu su seviyesi diisiimiine etkisi

Derin kuyu M3 ve D3 pompalarinin sabit debiye bagl olarak diisiim seviyesi
degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.17°de goriilmektedir.
Cizelgenin incelemesiyle debi, pompa tipi ve debi x pompa tipi interaksiyonu arasindaki
iliski istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Diisiim degerlerine uygulanan

LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Sabit debi degerlerinde M3 ve D3 pompalarinin diigiim seviyesi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1

SD KT KO F P
Genel 23 276.359
Debi 3 274566 274.566 109826000 0.000"
Pompa tipi 1 1785  1.785 2142505.8 0.000™
Debi x Pompa tipi 3  0.008  0.008 3227.8  0.000”
Hata 16  0.000  0.00001

“p<0.01
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Ayni ¢aptaki (5”) milli ve dalgic pompalarda elde edilen diisim degerleri
arasinda istatistiki acidan bir farkin oldugu tespit edilmistir. Dalgi¢ pompanin milli
pompaya gore daha fazla bir diisiim degerlerine sahip oldugu ve D3 pompasinin Mj
pompasina gore %5.30 daha fazla diisiime neden oldugu saptanmustir.

Debi degerleri karsilastirildiginda, artan debi degerlerine karsilik diistim
degerlerininde her iki pompada artig gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek diisiim
degerinin ise D3 pompasinda 70 m® h™ debi degerinde 14.86 cm oldugu saptanmuistir.

Pompalarm debi x pompa tipi interaksiyonu gbéz oOniine alindiginda dalgig

pompanin en yiiksek diisiim degerlerine 15.11 cm olarak ulastigi goriilmistiir.

Cizelge 4.18. Sabit debi degerlerinde M3 ve D3 pompalar arasindaki farkliliklara gore elde edilen diisiim
degerleri ve LSD testi sonuglari

Debi M, D; Debi ortalamalan
(m® h™) (cm) (cm) (cm)
40 5.5140.01,  6.11+0.01, 5.81+0.244
50 8.07+0.01s  8.63+0.01, 8.35+0.23;
60 11.10+£0.014 11.63+0.01, 11.37+£0.22,,
70 14.62+0.01, 15.11+0.01, 14.86+0.20,
Ms-D; ortalamalarn (cm) | 9.82+2.27, 10.374£2.24, LSD=0,005333

LSD=0,007541

Ayni ¢aplardaki, milli ve dalgic pompalarin karsilastirilmas: ile elde edilen
sonuglara gore dalgig pompalarin milli pompalara gére daha fazla diisiime neden oldugu
goriilmiistiir. Ertdoz (1996)’e gore iki farkli techiz borusu (kuyu) ¢apinda dalgi¢ ve milli
pompalari degisik debilerde kuyuda meydana getirdigi diisiim lizerinde yaptig1 calisma
sonucunda, 103 mm techiz borusu capmnda ve 4.5 L s™ debi degerinde diisey milli
pompada 5 cm, dalgi¢ pompada ise 100 cm diisiim meydana geldigini belirlemistir.
Benzer sekilde 161 mm techiz borusu capi ve 20 L s debi degeri icin diisey milli
pompada 4 cm diisiim degeri elde etmisken, dalgic pompada ise 130 cm diisiim degeri
elde edildigini vurgulamaktadr. Elde edilen diisim degerlerinin dalgic pompalarda
daha fazla olmasmin nedeni, dalgi¢ pompa ve motor grubunun kuyu ¢apini milli
pompalara gore daha fazla daraltmasinda dolayi, kuyu kesitinin daralmasi buna bagl

olarak da suyun pompaya giris hizinin artmasindan kaynaklandigmi ifade edebiliriz.

4.7. Derin Kuyu Pompalarinda Pompa Cikis Basina Ile Diisiim Arasindaki iliski

Pompalara ait ayni basing degerlerinde kuyu su seviyesi diisiimii arasinda ile
arasindaki iliski Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Milli pompalarda ¢ikis basinci ile diisiim iliskisi
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Sekil 4.22. Dalgic pompalarda ¢ikis basinci ile diisiim iliskisi

Her {ic anma c¢apinda milli ve dalgi¢ pompalarin debi ile ters iliskili olan basing
degerlerinin artmasina paralel olarak diisiim degerlerinde azalma goriilmiistiir. Hem
milli hem de dalgic pompalarda ayni basing degerlerinde anma cap1 arttikca diistim

degerleri de artig gostermistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Denemeleri yapilan hem milli hem de dalgig tip derin kuyu pompalarinm karigik
akish cark tipinde oldugu goriilmiistiir. Pompalarin anma ¢ap1 arttikga her iki tip
pompada da 6zgiil hiz degerleri artmistir.

Pompalarin anma ¢ap1 arttik¢a her iki tip pompada da debi ve toplam yiikseklik
degerleri yiikselmistir. Pompalarin cark geometrisi ve devir sayisi dikkate alindiginda,
pompa isletme karakteristiklerinin seyri Euler esitligine uygunluk gostermistir.

Pompalarin Hy,-Q egrilerinin pratikte baslangic noktasi olan kapali vanadaki
manometrik yiikseklik (Hme) degerleri, (Tezer, 1978) verilen U,%/2g degerine degil
U,%/3g degerine karsilik gelmistir. Huy ile U,%/3g arasindaki regresyon denklemi milli
pompalarda Hm=1,1194* (U,%/3g) - 0,2149 (R?=0,9883) olurken dalgic pompalarda
Hmc=0,8182* (U,%/3g) + 4,5157 (R°=0,927) olarak gerceklesmistir. Bunun disinda
kademe basina olmak iizere en yiiksek sistem verimi noktasinda gerceklesen Hmo
degerinin kapali vanadaki Hpmk degerine orani milli pompalarda 0.53 ile 0.55, dalgig
pompalarda ise 0.60 ile 0.72 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Pompalarin en yiiksek sistem verimi noktasinda gerceklesen debi degerinin tam
acik vanadaki maksimum debi degerine orani, milli pompalarda 0.60 ile 0.67 arasinda
dalgi¢ pompalarda ise 0.43 ile 0.64 arasinda bir degisim gostermistir.

Pompalarin anma ¢ap1 arttikca tam kapali vana, tam ag¢ik vana ve en yiiksek
sistem verim noktasinda sebekeden Slgiilen giic degerleri de yilikselmistir.

Pompalarin anma ¢ap1 arttikca en yliksek sistem verimi degerleri de artmustir.
Dalgi¢c pompalar milli pompalardan daha yiiksek sistem verimi gelistirmislerdir. D;
pompasit M; pompasina gore %23.2, D3 pompasi, M3 pompasina gore ise %6.3 daha
yiiksek sistem verimi ger¢eklesmistir. D, ve M, pompalar1 arasinda ise birbirlerine
yakin degerler elde edilmistir.

Pompalarin anma ¢api arttikga hem tam ac¢ik vanada hem de en yiiksek sistem
verimi noktasinda kuyuda meydana gelen diisiim sevileri de artig gostermistir. Tam agik
vanada meydana gelen diisiim seviyeleri esas alindiginda, dalgi¢ pompalarin milli
pompalardan daha biiylik diistimlere neden oldugu sdylenebilir. Kuyudaki diisiim
seviyesinin esas kaynaginin sabit kuyu besleme kosulunda c¢ekilen debiye gore

parabolik bir artis gosterdigi belirlenmistir.
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Sabit debi degerlerinde milli pompalar kendi igerisinde karsilastirildiginda
10.26+2.44 cm degeri ile en fazla diisim M; pompasinda goriilmiistiir. Dalgig
pompalarda ise 11.20+2.28 cm degeri ile D, en fazla diisiime neden olan pompadir.

Sabit debi degerlerinde ayni pompa g¢ikis c¢aplarina sahip dalgic ve milli
pompalar karsilastirildiginda dalgi¢c pompalarin milli pompalara gore daha fazla diigiime
nedene oldugu goriilmiistiir. Dalgi¢c pompalarin milli pompalardan daha fazla diisiim
seviyesine neden oldugu goriilmiistiir. Sabit debide D; pompasi, M; pompasina gore
diisim yiizdesi % 6.21; D, pompasi, M, pompasina gore % 18.75 ve D3 pompast M3

pompasina gore % 5.30 diizeyinde daha biiyiik diisiim seviyesine neden olmustur.
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Sekil 5.1. Milli ve dalgi¢ pompalar ait maksimum debi degerinde olusturulan debi degerlerine bagl
denklemler ve R? degerleri

Maksimum debi degerlerinde dalgi¢ pompalar, milli pompalara gore daha biiyiik
diisiim seviyesine neden olmustur. Debi ile diisiim iissel bir degisim gostermis olup
aralarindaki iliski dalgic ve milli pompalar i¢in sirastyla A=0,011*Q""?*? (R?=0,9994)
ve A=0,0094*Q""** (R?=0,9984) esitlikleri elde edilmistir.

5.2 Oneriler

Yapilan bu caligmadan elde edilen sonuglara gére pompa ¢apmimn artmasiyla
cekilen debi ve buna bagl olarak kuyu su seviyesindeki diisiimiinde arttig1 géz oniine
alindiginda, tasarlanmasi istenilen bir pompa;j tesisinde bu diisiim seviyesinin dnemi
daha da artmaktadir. Kullanilacak kuyunun ve pompanin 6zelliklerinin iyi analiz edilip

pompaj tesislerinin tasarimi yapilmalidir. Aksi takdirde yapilan pompajm isletme
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acisinda ekonomik olmayacagini belirtebiliriz. Ayrica denemeler yiiriitiilirken mika
(seffaf) plastik borular sayesinde pompa boru ve manson baglantilarinda su kagaklarinin
oldugu goriilmiis ve giiniimiizde derin kuyu pompalarinin montaj derinliginin arttig1 goz
Oniine alindiginda, kullanilan pompanin isletme karakteristiklerine olumsuz olarak etki

edecegi diistiniilmektedir.
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EKLER
Ek Cizelge 1. Diisey milli derin kuyu (M;) pompasina ait 6l¢iilen veriler
Vana Q Py Ns Hd
Aqikhg (m*h™ (bar) (kW) (cm)
1 71.1340.07 0+0.00 2.66+0.00 106.23+0.03
2 65.27+0.03 0.4+0.00 2.70+0.00 103.83+0.03
3 62.07+0.03 0.6+0.00 2.72+0.00 102.37+0.03
4 58.30+0.00 0.8+0.00 2.72+0.01 101.03+0.03
5 53.33+0.03 1.0+0.00 2.73+0.00 99.47+0.03
6 48.43+0.03 1.2+0.00 2.70+0.00 97.83+0.03
7 42.67+0.03 1.4+0.00 2.68+0.00 96.10+0.06
8 36.50+0.00 1.6+0.00 2.61+0.01 94.93+0.03
9 30.70+0.00 1.8+0.00 2.55+0.00 93.60+0.06
10 23.50+0.00 2.0+0.00 2.47+0.01 92.47+0.03
11 17.07+0.03 2.2+0.00 2.42+0.00 91.83+0.03
12 10.60+0.00 2.4+0.00 2.38+0.00 91.47+0.03
13 0.00+0.00 2.7+0.00 2.33+0.00 90.00+0.00
Ek Cizelge 2. Diisey milli derin kuyu (M;) pompasina ait 6l¢iilen veriler
Vana Q Py Ns Hd
Acikhg (m*h™) (bar) (kW) (cm)

1 112.27+0.09 0+0.00 5.31+0.01 117.60+0.06
2 101.30+0.06 0.4+0.00 5.35+0.00 111.83+0.03
3 91.30+0.06 0.6+0.00 5.46+0.01 106.43+0.03
4 80.27+0.09 0.8+0.00 5.67+0.01 101.37+0.03
5 68.97+0.03 1.0+0.00 5.55+0.00 96.80+0.06
6 54.3340.03 1.2+0.00 5.30+0.00 91.7040.06
7 39.83+0.03 1.4+0.00 4.97+0.01 88.00+0.06
8 26.63+0.03 1.6+0.00 4.71+0.01 85.90+0.06
9 13.80+0.06 1.8+0.00 4.60+0.00 85.07+0.03
10 0.00+0.00 2.0+0.00 4.66+0.01 83.00+0.00
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Ek Cizelge 3. Diisey milli derin kuyu (M3) pompasina ait 6l¢iilen veriler

Vana Q Py Ns Hd
Aqikhg (m*h™ (bar) (kW) (cm)
1 147.45+0.08 0+0.00 7.74+0.00 126.40+0.06
2 136.27+0.15 0.4+0.00 7.97+0.03 116.63+0.03
3 126.17+0.15 0.6+0.00 8.20+0.00 111.00+0.00
4 117.90+0.12 0.8+0.00 8.27+0.01 106.40+0.06
5 108.87+0.09 1.0+0.00 8.35+0.01 101.33+0.03
6 98.73+0.15 1.2+0.00 8.24+0.01 95.40+0.06
7 83.03+0.09 1.44+0.00 8.07+0.01 88.00+0.00
8 68.93+0.15 1.6+0.00 7.67+0.01 82.10+0.06
9 52.60+0.09 1.8+0.00 6.96+0.01 76.40+0.06
10 37.91+£0.15 2.0+0.00 6.53+0.01 72.23+0.03
11 22.09+0.10 2.2+0.00 6.02+0.02 71.00+0.00
12 0.00+0.00 2.4+0.00 5.46+0.01 68.00+0.00
Ek Cizelge 4. Dalgic derin kuyu (D;) pompasina ait dlgiilen veriler
Vana Q Py Ns Hd
Aqikhg (m*h? (bar) (kW) (cm)
1 75.63+0.03 0+0.00 2.04+0.00 91.70+0.06
2 71.37+0.03 0.4+0.00 2.14+0.00 90.27+0.03
3 67.53+0.03 0.6+0.00 2.20+0.00 88.10+0.06
4 63.47+0.03 0.8+0.00 2.26+0.00 86.70+0.06
5 59.03+0.03 1.0+0.00 2.30+0.00 85.03+0.03
6 54.07+0.03 1.2+0.00 2.33£0.00 83.10+0.06
7 48.43+0.03 1.4+0.00 2.34+0.00 81.40+0.06
8 41.37+0.03 1.6+0.00 2.30+0.01 79.10+0.06
9 33.33+0.03 1.8+0.00 2.21£0.01 77.40+0.06
10 25.93+0.03 2.0+0.00 2.09+0.00 75.60+0.06
11 17.37+0.03 2.24+0.00 1.99+0.00 74.70+0.15
12 0.00+0.00 2.4+0.00 1.90+0.00 73.00+0.00
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Ek Cizelge 5. Dalgig derin kuyu (D,) pompasina ait 6lgiilen veriler

Vana Q Py Ns Hd
Aqikhg (m*h™ (bar) (kW) (cm)
1 118.47£0.09  0+0.00 7.15+0.01 111.37+0.07
2 106.80+0.06  0.4+0.00 7.07+0.01 104.60:£0.06
3 98.17+0.09 0.6+0.00 7.01+0.00 99.27:+0.09
4 89.20+0.006  0.8+0.00 6.82+0.00 94.63+0.03
5 77.60+0.06 1.0+0.00 6.64+0.01 89.60::0.06
6 65.40+0.06 1.2+0.00 6.28+0.01 84.27+0.03
7 51.40+0.06 1.4+0.00 5.56+0.00 79.60+0.06
8 33.03+0.03 1.6+0.00 4.39+0.00 75.10+0.06
9 12.87+0.03 1.8+0.00 3.63+0.00 74.23+0.15
10 0.00+0.00 2.0+0.00 3.29+0.00 70.000.00

Ek Cizelge 6. Dalgic derin kuyu (D3) pompasina ait dlgiilen veriler

Vana Q Py Ns Hd
Acikhg (m*h™) (bar) (kW) (cm)
1 146.30+0.15 0+0.00 7.17+0.01 132.83+0.17
2 131.40+0.06 0.4+0.00 7.52+0.00 123.10+0.06
3 124.37+0.03 0.6+0.00 7.66+0.00 118.50+0.06
4 114.50+0.06 0.8+0.00 7.73+0.00 112.40+0.06
5 105.33+0.03 1.0+0.00 7.75+0.00 106.40+0.06
6 94.67+0.09 1.2+0.00 7.66+0.00 100.73+0.15
7 83.97+0.07 1.4+0.00 7.52+0.00 96.00+0.00
8 69.77+0.09 1.6+0.00 7.15+0.00 89.87+0.07
9 53.60+0.12 1.8+0.00 6.50+0.00 84.53+0.03
10 33.60+0.06 2.0+0.00 5.66+0.01 79.93+0.03
11 14.53+0.18 2.24+0.00 4.95+0.01 78.07+0.03
12 0.00+0.00 2.4+0.00 4.57+0.03 75.00+0.00
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