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In this study; Design and production of a fixed testing platform is made for determining
characteristics properties of submersible type waste water pumps that requires between 3 - 22 kW
energy. Submersible waste water pumps are used for agricultural plants (for transporting liquid
animal fertilizer etc.), drain aging of waste water in bridges and underpasses and other industrial
applications. Accurate determination of pump performances in pump manufacturing directly
affects the improvement and development of R & D activities For this aim, this study was carried
out in a firm which operates in Konya industry and produces different types of pumps. The test
stand has been designed and manufactured in 3 different lines as DN 80, DN 125 and DN 150
standard pipe diameters according to TS 12599 standard and centrifugal pump design principles.
At the end of the pump tests, the system creates the pump characteristic curves and gives the output
data to the user.
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Dalgi¢ Tip Atik Su Pompalarinin Karakteristiklerinin Belirlenmesine Yonelik
Test Sistemi Tasarim
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Bu calismada; 3- 22 kW arasi enerji gereksinimine sahip dalgi¢ tip atik su pompalarmin
karakteristik egrilerinin belirlenmesine yonelik sabit bir test platformunun tasarimi ve imalati
gerceklestirilmistir. Dalgig tip atik su pompalart tarim igletmelerinde (sivi giibrenin nakli vb.),
koprii ve alt gegitlerde ve endiistriyel uygulamalarda atik sularin tahliyesi vb. uygulama
alanlarinda kullanilmaktadir. Pompa imalatinda pompa performanslarmin hatasiz bir sekilde
belirlenmesi AR-GE faaliyetlerinde yapilan iyilestirme ve gelistirme calismalarimi dogrudan
etkilemektedir. Bu amagla bu ¢alisma Konya sanayisinde faaliyet gosteren ve farkli tiplerde
pompa imalati yapan bir isletmede gergeklestirilmigtir. Test standi TS 12599 standard ve santrifiij
pompa tasarim ilkeleri géz 6niine almarak DN 80, DN 125 ve DN 150 standart boru ¢aplarinda 3
farkli hat seklinde tasarlanmig ve imal edilmistir. Pompa denemeleri sonunda sistem pompa
karakteristik egrilerini olusturmakta ve ¢ikt1 olarak kullaniciya vermektedir.
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Giris

Dalgig tip atik su pompalari tarim isletmelerinde atik
sularin ve sivi gilibrenin tasinmasinda, koprii ve alt
gegitlerde yagmur sularinin tahliyesinde ve endiistriyel
uygulamalarda atik sularin bir yerden bagka bir yere
tasinmasinda kullanilmaktadir. Giiniimiizde bilgisayar ve
elektronik teknolojisinde saglanan gelismeler pompa
imalat1 ve Ar-GE faaliyetlerinde imalat¢ilarimiza énemli
katkilar saglamaktadir. Gelistirilen farkli akig analiz
yazilimlar1 pompa tasarimlarinda mihendislere yol
gosterici olurken, gelistirilen pompalarin karakteristik
egrilerinin  belirlenmesinde kullanilan ultrasonik ve
elektromanyetik debimetreler, hassas basing sensorleri ve
gilic analizdrleri gibi test sistemlerinin ana bilesenleri
pompa testlerinin ¢ok daha hassas bir sekilde yapilmasina
olanak saglamaktadir. Literatlirde pompa test sistemleriyle
ilgili yapilmig birgok ¢alisma bulunmaktadir. Sungur
(2003), yapt1g1 calismada bilgisayar kontrollii ve yiiksek

hassasiyetli bir santrifiij pompa deney iinitesi
gerceklestirmigtir.  Yapilan bu c¢aligmada geleneksel
yontemlerle yapilan santrifiij pompa deneylerinde

kullanilan test {iinitelerinde cesitli sebeplerle meydana
gelen okuma, kayit ve hesaplama hatalar1 incelenmis ve
hatalar1 en aza indirecek test {initesi gergeklestirilmistir.
Bilgin ve ark. (2003), dalgi¢c asenkron motor ve dalgi¢
pompa testlerinin yapildigi ve karakteristik egrilerinin
¢ikarildig1 bir deney diizeneginin tasarim ve uygulamasini
yapmuglardir. Tasarlanan deney diizeneginde dalgig
asenkron motora ait akim, gerilim, aktif gii¢ ve cos ¢ gibi
buyiiklikler bir giic analizérii ile Ol¢iilmiis ve
RS232/RS435 ¢evirici iizerinden bir PC’ye aktarilmistir.
Caligmada devir sayis1, dondiirme momenti, basing ve debi
Olciimii amaciyla dort farkli grup devre (amplifikatorler,
filtre devreleri, frekans voltaj doniistiiriicii devreler ve
analog-dijital donistiiriici  devreler)  kullanmuglardir.
Sonug olarak deneye tabi tutulan dalgi¢ pompanin biitiin
mekanik, elektrik ve hidrolik ¢aligma biiyiikliikleri
bilgisayar araciligt ile okunup degerlendirilmis ve
karakteristik egrileri ¢izilmistir. Ertéz ve ark. (2003),
modernize edilen bir pompa test initesinin yapiSini
incelemis ve yapilan Olglimlerin elektronik olarak
yapilmasini, elde edilen verilerin bilgisayar ortamina
aktarilmasini ve sonuglarin ¢ikarilmasini galismalarinda
ifade etmislerdir. Demir ve ark. (2009) pompa test
sistemlerinde kullanilan basit deneme diizenlerinde 6lgme

ve degerlendirme islemlerinin zaman aldigii  ve
Olgiimlerin istenilen hassasiyette gergeklestirilemedigini
belirtmigler ve elektronik ve bilgisayar teknolojisinden
faydalanmanin pompa karakteristik egrilerinin istenilen
hassasiyette belirlenebilmesi i¢in 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir.

Orhan ve ark. (2012) ise yaptiklar1 ¢aligmada pompa
denemelerinde kullanilan farkli gii¢ 6lgme yontemlerini,
Olgiilen pompa mil giiciine gore hesaplanan ve pompa
etkinliginde ortaya cikan farkliliklar1 arastirmislar ve
sonu¢ olarak pompa kabul deneylerinde mil giicii

Olglimiinde, dogrudan gii¢ dlgme  ydntemlerinin
kullanilmasinin ~ daha  uygun  olacagt  goriisiini
belirtmislerdir.

Bu caligmada; 3- 22 kW arast enerji gereksinimine
sahip dalgic tip atik su pompalarinin karakteristik
egrilerinin  belirlenmesine  yonelik sabit bir test
platformunun tasarimi ve imalati gerceklestirilmistir.
Pompa denemeleri sonunda sistem pompa karakteristik
egrilerini olusturmakta ve c¢ikti olarak kullaniciya
vermektedir.

Materyal ve Metot

Calisma konusu test standi TS 12599 standardi ve
santrifiij pompa tasarim ilkeleri g6z oniine alinarak DN 80,
DN 125 ve DN 150 standart boru caplarinda 3 farkli hat
seklinde tasarlanmistir. Test sistemine ait depo; 6 m
uzunlugunda, 2m genisliginde ve 1,5m yiiksekliginde
profil kafes ile desteklenmis 4 mm kalinliklarindaki sac
plakalarin kaynakla birlestirilmesiyle olusturulmustur.
Depo igerisine dalgalanmalar1 Onlemek amaciyla su
perdeleri yapilmis ve pompalarin yerlestirilecegi alan
gercek calisma kosullarini  simule edecek sekilde
tasarlanmistir (Tezer 1975). Pompalar hareketli ving
sistemi ile kizakli baglanti diizeni iizerine taginmakta ve
pompalarin  sisteme baglantilar1  kolay bir sekilde
yapilmaktadir. Her bir hat iizerinde boru ¢aplarina uygun
elektromanyetik debimetreler, basingblgerler (basing
transmitterleri) ve oransal elektrik motorlu vanalar
bulunmaktadir. Sistem ayrica dalgi¢ tip olmayan dikey
milli kademeli pompalarin testlerinin yapilabilmesine de
olanak saglayacak sekilde tasarlanmistir. Test iinitesinin 6n
tasarim resimleri Sekil 1. de verilmistir.

Sekil 1 Test sistemine ait on tasarim resimleri
Figure 1 Preliminary design drawings of the test system
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Test linitesinde pompaya gii¢ aktaran elektrik motoruna
yol vermek i¢in kontaktér (LAVATO marka) ve motor
giiciinii, motorun ¢ektigi akim ve diger Ol¢iim
parametrelerini  dlgmek i¢in multimetre (KLEMSAN
KLEA SERISI) kullanilmustir. Test iinitesinde debi ayar1
icin elektrik motorlu oransal vanalar kullanilmigtir.
Gergeklestirilen  test {nitesindeki elektronik  Olgii
aletlerinden elde edilen verilerin alinmasi, test initesinin
kontrolii icin PLC ve ANALOG giris ¢ikis modiilleri ve
WEINTEK MTV100 HMI Panel kullanilmustir.

Donanim ve yazilim arasindaki iletisimi saglamak igin
PANASONIC FPWIN PRO7 PLC PROGRAMI ve
WEINTEK EASYBUILDER PRO ekran tasarim
programlarindan faydalanilmistir. Bu program ile elde
edilen veriler, bilgisayar ekraninda EXCEL ortamina
taginarak  goriintiilenebilir, kaydedilebilir ve ¢iktisi
almabilir  duruma  getirilmistir. ~ Ayrnica EXCEL
programinda, elde edilen verilerden performans egrilerini
otomatik olarak ¢izebilen ve istenildiginde disar
tasiyabilen bir grafik programi gelistirilmistir (Sungur
2003).

Test {initesinden bulunan PLC, WEINTEK MTV100
Panel, Basing sensorleri ve elektromanyetik debimetreleri
beslemek icin OMRON 24V DC 2,5A. bir gii¢ kaynagi
kullanilmistir.  Ayrica meydana gelebilecek statik
elektriklenmenin sebep olacagi dlgme hatalarinin 6niine
gegmek, hem de koruma amagli olarak topraklama
yapilmustir (Giirdal 2000).

Pompaj tesisi boru hatlarinda en uygun su hizt 1.5 - 2
m st olmasi istenir (Calisir, 2009). Sistem deneyi yapilacak
pompanin gii¢ ve kapasitesine gore su hiz1 2 ms™ referans
alinarak 3 farkli hat seklinde tasarlanmistir. Kullanilan
debimetrelerin 8lgiim sinirlar DN 80 i¢in 0-120 m3 /h ,DN
125 i¢in 0-310 m3/h ve DN 150 i¢in 0-450 m3 /h seklinde
secilmistir.

Motor giiciinii belirlemek i¢in kullanillan KLEMSAN
KLEA model multimetreye, akim trafolar: ile motora ait
akim bilgisi aktarilmistir. Multimetredeki motorun
sebekeden ¢ektigi akim, sebekeden ¢ektigi gilic ve motorun
c0s ¢ degeri RS-485 haberlesme ile PLC cihazina aktarilip
gereken hesaplamalar ve Olglimler yapildiktan sonra
ekrana aktarilmustir.

Her bir boru hatt1 {izerinde, akig yoniinde, basma hatt1
basincina uygun elektrik motorlu oransal vana
baglanmustir (Sekil 2). Yapilan PLC programi yardimu ile
analog c¢ikistan alman sinyaller vana devresine
gonderilerek vananin istenilen konumda ayarlanmasi

Sekil 2 Oransal elektrik motorlu vanalar ve debimetrelerin konumlandiriimasi

saglanmistir. Vana konumunu bildiren sinyal tekrar PLC
tinitesine alinarak verilen giris sinyali ile konum sinyali
karsilastirilarak vana konumu kontrol edilebilmektedir
(Sungur 2003).

Test iinitesinde bulunan pompalarin kontrolii igin
bilgisayar ekranin yer alan her bir pompa igin ayr1 ayri
ekran sayfasi tasarlanmistir. Bu sayfada her bir pompa ayr1
ayrt manuel ve otomatik sekilde galistirilabilir. Manuel
kullanimda manuel butonu aktif hale getirilip motorlarin
calismas1 oransal vanalarin kontrolleri ayr1 ayri
yapilabilmektedir. Otomatik kullanimda ise pompalarin
belirlenen zaman araliginda 11 basamaktan olusan debi
acikliklart belirlenerek bu agikliklar i¢in oransal vana
acikliklar1 otomatik olarak konumlandinilir ve testin
sonunda veriler otomatik olarak okunup ekrana aktarilir.
Alinan veriler otomatik olarak grafik ¢izimi yapilir,
WEINTEK MTV 100 HMI ekran kart1 iizerinde bulunan
SD karta aktarilir ve EXCEL formatinda ¢ikt1 alinabilir.

Pompa karakteristik egrilerinin hesaplamalarinda
kullanilan formiiller asagida verilmistir (Demir ve ark
2009);

Pompanin  Yuttugu Gii¢ Degerlerinin  Elektriksel
Biiyiikliikler Yardimiyla Belirlenmesi:

V3 XV XIXcosp

58 1000
Pyo : Pompanin sebekeden cektigi giic (kW)
\Y/ : Elektrik motorunun gerilimi (V)
| : Akim (A)
coSs ¢ . Giig katsayist
PYG : Psgg X IElek.mot.
PYG : Pompanin yuttugu gii¢ (kW)

Nelekmot. - Kullanilan elektrik motorunun verimi (%)

Pompanin  Verdigi Gii¢ (PVG) (Hidrolik Giig)
Degerlerinin Belirlenmesi:

PVG = XY )
102

PVG : Pompanin verdigi hidrolik gii¢ (kW)
Q : Debi (L/s)

Hp, : Manometrik Yiikseklik (mSS)

Y : Suyun yogunlugu (kg/dm?)

Figure 2 Positioning of proportional electric motor aided valves and flowmeters
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Sekil 3 Pompa test sonras: grafik ekran goriintiisii
Figure 3 Graphical display appearance of pump test

Pompa Veriminin Hesaplanmasi:

Pompa verimi (np), pompa miline verilen giiciin suya
aktarilan kisminin yiizdelik ifadesidir. Sonug olarak pompa
verimi (np), pompanin verdigi giic (PVG) degerinin,
pompanin yuttugu giic ( PYG) degerine oranindan
bulunmustur.

e :% x 100 (%)

Sonug¢

Imalat1 yapilan pompa test sistemi gii¢ gereksinimi 3 —
22 kW araligindaki dalgi¢ tip atik su pompalarinin tiim
karakteristik ozelliklerini ortaya koyabilecek nitelikte
tasarlanmistir. Pompa, test sistemine akuple edildikten
sonra dokunmatik ekran iizerinde bulunan butonlar ile tim
kontroller saglanmaktadir. Kontrol paneli iizerinde debi
(m3h! - It s?), manometrik yiikseklik - basing (mSS —Bar),
vana agiklig1 ¢ektigi giic (kW), pompanin verdigi hidrolik
gii¢ (kW), akim (A), pompa verimi (%) ve test siiresi (s)
gibi parametreler anlik olarak goriilmektedir. Sistem
pompa testinin otomatik veya manuel olarak
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Manuel testlerde
kullanicrt istenilen vana konumunu dijital ekran iizerinden
ayarlayabilmekte ve bu konumda istenilen tiim veriler

ekran izerinden okunabilmektedir. Otomatik test
sisteminde pompanin test {initesine akuplasyonu
tamamlandiktan sonra TEST butonu ile deneye

baslanmaktadir. Deneyin ilk asamasinda vana agiklig
tamamen kapali konumda teste baglanmakta, sistem 60 s.
siireyle calistirilmakta ve bu konumda elde edilen veriler
(Debi, basmg:, PSCG’ PPYG. Ppve Ve pompa verimi) PLC
yardimiyla matematiksel olarak islendikten sonra 1.vana
acikligt deger hanelerine (Debi, basing ve verim)
yazilmaktadir. Bu islem toplamda 11 vana agikliginda
(Anonim 1978), her bir vana konumu ayarlandiktan 60 s.
sonra tekrarlanmakta ve elde edilen veriler sirasiyla ilgili
hanelere islenmektedir. Her bir vana acikliginda 60
saniyelik bekleme siiresinin amact 6l¢iim hassasiyetini
saglamak amaciyla debinin ve basmcin kararli hale
gelmesini beklemek seklinde agiklanabilir.

Deney sonrasi dijital ekran iizerinde debi (Q) —
manometrik yiikseklik (Hm) ve pompa verim (n ) egrileri
¢izdirilmektedir. (Sekil 3).

Bu caligma ile farkli kapasite ve tiplerde atik su
pompast imalati yapan bir isletmeye atik su pompalari i¢in
bir test sistemi tasarimi ve imalati yapilmistir (Sekil 4).

Sekil 4 Pompa test sistemi
Figure 4 Pump testing system

Daha 6nce pompa testleri icin gerekli debi degerinin
orifismetre, giic Ol¢iimiiniin  sayaclarla ve basing
Olciimiiniin manometreler ile yapildigi firmada tasarlanan
ve imalati yapilan bilgisayar kontrollii test sistemi, firmada
imalatt yapilan pompalarin istenilen karakteristik
ozelliklere gergekten sahip olup olmadiklarinin kontrol
edilmesi, yeni tasarlanan pompalarin performanslariin
etkin bir sekilde belirlenmesi, AR-GE faaliyetlerinin etkin
bir sekilde yiiriitilmesi ve firmanin standartlara uygun bir
imalat yapmasi anlaminda firmaya Onemli Kkatkilar
saglamistir. Tiim bunlarin yani sira firmada iiriin, tiretim ve
hizmet kalitesi arttirilmig ve gliniimiiz rekabet kosullarinda
firmanin  rekabet {stlinliigii = saglamasinda  katki
saglanmustir.
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