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Bu caligmada, giinde ortalama 7-8 ve toplamda 180 saat olacak sekilde g¢aligtirilan bir monoblok santrifiij
pompanin (aliiminyum ¢arka sahip) ¢alistirma donemi sonunda ¢arkta meydana gelen aginma ve korozyon
saptanmaya ¢alisilmigtir. Monoblok santrifiij pompanin (sulama uygulamalarinda kullanilabilecek 6zellikte) bir
depoya baglanmasiyla olusturulan kapali devre (kendi iginde devir daim yapan) pompa sistemi laboratuar
kosullarinda 180 saat boyunca ¢aligtirilmug ve sisteme ait egriler ¢ikarilmistir. Pompa igletme karakteristiklerinin
Ol¢iilmesinde TS EN 1SO 9906/AC esas alinmistr.

Anahtar Kelimeler: Santriftij pompa, aliminyum malzeme, ¢ark, asinma, korozyon

Determination of Wear That Can Be Formed at the Aluminum Wheels of the
Centrifuge Pumps Used at Agricultural Irrigation

In this study, a total of 180 hours per day, 7-8 and will be operated as a monoblock centrifugal pump
(which has aluminum wheel) at the end of operation occured in the wheel were studied to determine the wear
and corrosion. Monoblock centrifugal pump (which can be used in irrigation applications) and a drum connected
to the formed by the open circuit (circulating within itself) the pump system in laboratory conditions 180 hours
executed and the system of curves has been removed. To define the operating properties of the pump, its

operating characteristics were measured in respect to TS EN 1SO 9906/AC.

Keywords: Centrifugal pump, aliiminum material, wheel, wear, corrosion

Giris

Pompalar, sivilara hidrolik enerji kazandirarak
bir yerden baska bir yere iletilmesini saglayan
makinalardir. Pompalar hacimsel (volumetrik) ve
santriflij (rotodinamik) olmak iizere ikiye ayrilir.
Sulama amac¢hi kullanilan doner hareketli
pompalarda su iletimi siireklidir. Pompalar
yiiksek debi degerlerine ulasabilmekle beraber
basinglart sinirlidir. Pompa ¢arki tarafindan suya
verilen kinetik enerji, sivi garktan ayrildiktan
sonra yayicli ve salyangoz igerisinde basing
enerjisine dondstirilir. Bir mile bagli olan
carkin devir sayisina gore sivinin basinci siirl
olarak arttirilir (Iscan ve ark., 2004). Tarimda
kullanilan sulama sularmin igerdikleri maddeler
nedeniyle (siltasyon maddeleri, kum, organik
maddeler gibi) sulama amagli kullanilan santrifiij
pompalarin suyun temas ettigi malzemelerinde
cesitli fiziksel hasarlar meydana gelmektedir.

Ote yandan pompa yapt elemanlar
incelendiginde en 6nemli organin pompa g¢arklari
oldugu yapilan tiim c¢aligmalarda ortaya
konulmustur. Pompa ¢arklari ise yapim
malzemesi agisindan ¢ok degisik malzemelerden
olusturulmasima karsin uygulamada aliiminyum
malzemenin de kullanildig1 goriilmektedir.

Aliiminyum, yogunlugu 2,7 kg/dm?®, ergime
derecesi 660°C olan kiibik yiizey merkezli kristal
kafes yapili, bazik karakterli maddelere karsi
dayaniksiz ve giimiis beyazi renkte bir metaldir.

Aliiminyum igerisine manganez, magnezyum,
silisyum, bakir ve ¢inko elementleri katilarak
alagimli hale getirilmektedir. Bu katik elementleri
aliminyumun kristal kafes yapisini bozmadan
karigtm  halinde  bulunurlar. Bu  sayede
aliminyumun kolay bi¢imlendirilebilme &zelligi
azalmadan akma s ylikseltilmis olur.
Alagimlandirma ile mukavemeti 6nemli derecede
artirtlmis olur  (Gilingor, 2001). Ayrica
aliminyuma elektrokimyasal bir islem olan
eloksal (anodik oksidasyon) adi verilen yiizey
kaplama yontemi uygulanarak korozyona
dayanikliligr arttirilabilir (Onaran, 1993).

Bilindigi gibi pompaj tesislerinin
caligmalarinda en ¢ok malzeme kaybina ugrayan
organ ¢arklardir. Carklarda olusan bu degisim
iizerine ¢ok degisik etkenler s6z konusudur. Bu
etkenlerin sonucunda ¢arklarda asinma meydana
gelmektedir. fleri dereceli asinma ise verim
yoniinden kayiplara neden olmaktadir.

“Bu makale Dr. Elif Yiiksel’in doktora tezinin bir boliimiinii icermektedir.
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Aliiminyum alagimlarina uygulanan aginma
testlerinde, asinma miktarinin yani agirhk
kaybinin uygulanan yiik ve asinma mesafesine
paralel olarak arttigi goriilmiistiir (Ozyiirek ve
ark., 2009; Evlen ve Demirci, 2009).

Genelde asinma birbirine temas eden ve
birbirine gore izafi olarak hareket eden, siirtiinme
halindeki cisimlerin ylizeylerinde siirtiinme
etkisiyle olusan ve istenilmeyen malzeme
kaybidir. Asinma miktari; malzemenin cinsine,
siirtiinen yiizeylerin sekil ve piriizliliigiine,
stirtiinme kosullarina ve ¢evrenin gesitli kimyasal
etkilerine baglidir. Ayrica arastirmacilar aginma
direncinin, malzemenin yalnizca i¢ yapisina bagl
bir o6zellik degil ayni zamanda malzemenin
maruz kaldigr sartlara da son derece bagh
olduguna isaret etmektedirler (Arikan, 2007).
Hemen hemen tiim makinalar asinma sonucunda
mukavemet ve emniyetlerini kaybederler. Bu
yiizden gelecegin ileri ve gelismis teknolojisi i¢in
asinma kontrolii en O6nemli etkenlerden biridir.
Bu konuda bilgi birikiminin arttirilmasi i¢in
laboratuar ~ ortaminda  asinma  deneyleri
planlanmakta bu sirada ylizey piiriizliliigiinden,

sertligine;  yilikten, hiza  kadar  gesitli
parametrelere bagli olarak deneyler sonucunda
ortaya  c¢ikabilecek  fiziksel  biiylikliikklerin
Olcililmesi icin gereken diizenlemeler

yapilmaktadir (Degerli, 1996). Tarimsal sulama
uygulamalarinda bu durum suyun sahip oldugu
agindirict etki ile suyun yine biinyesinde tagidigi
kimyasal maddeler etken olmaktadir.

Ote yandan yapilan galigmalarda asinmanin
sonucu olarak ¢ogunlukla korozyon {izerinde
onemle durulmaktadir. Korozyon metalin
kullanildigr her alanda meydana gelen ve biiyiik
bir sorun olan ¢ogunlukla tamamen durdurmanin
miimkiin olmadigi, cogunlukla kimyasal olan
bunun yaninda elektrokimyasal ve metalurjik
reaksiyon bicimleri de gdsterebilen bir olaydir.
Biitin metal yapilar dogal ¢evrede belli
derecelerde korozyona wugrar. Tung, piring,
paslanmaz celik, ¢inko ve aliiminyum koruma
olmaksizin uzun siire dayanacaklart umulan
kullanim kosullar1 altinda ¢ok yavas bir
korozyona  ugrarlar (Anonim, 2004b).
Korozyonda metallerin {izerine gelen yiik ve 1sida
onemli derecede arttirici etken olmaktadir (Cetin
ve Giil, 2007). Metallerin ylizeylerinin bor veya
krom gibi maddelerle kaplanmasi, bu maddelerin

asinmasini  6nemli  derecede azaltmaktadir
(Yilmaz ve ark.,, 2005 ve 2007; Ay ve ark.,
2006). Santrifiij pompalar1 olusturan
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malzemelerin de hemen, hemen hepsini
metallerin  olusturmasi1 ve kullanim alanlan
nedeniyle, stirekli olarak ¢esitli sivi maddelerle
temas halinde olmalari, korozyon konusunu genel
olarak tiim pompalar i¢in 6nemli bir sorun haline
getirmektedir. Pompanin bir yerden emdigi ve
istenilen yere bastigt sivinin Ozelligine bagh
olarak (kat1 partikiil iceren sivilar, asidik sivilar,
icme ya da kullanma suyu, kanalizasyon vb.),
malzemelerde  meydana gelen aginmalar,
korozyonun olusturdugu metaliirjik bozulmalar,
hasarlar ve kayiplar pompa veriminin diismesine
neden olmaktadir.

Korozyon metalik malzemelerin ugradigi bir
hasardir. Korozyon nedeniyle ugranan ekonomik
kayip gelismis tilkelerde GSMH nin %1°1 iken az
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bu oran
%>5’lere ulagmaktadir (Anonim, 2004a). ABD’de
celigin korozyonundan dolayr meydana gelen
yillik kayip 70 milyar dolara yakin bir degere
ulagmaktadir (Anonim, 2004b). Gelismis tilkeler
icin bu kaybin altindan kalkmak daha kolay ise
de bu belirtilen oran iilkemizin kaybetmeye
tahammiil edemeyecegi kadar yiiksek rakamlarda
kaynak kayb1 anlamina gelmektedir.

Uygulamada korozyonu bir derece
onleyebilmek i¢in kullanilan ¢esitli alternatifler
bulunmaktadir. Bunlardan biride uygun malzeme
se¢ilmesidir.

Diinya elektrik enerjisi tiiketiminin yaklasik
olarak %25-50’si sanayide ve bunun %20’si ise
pompa sistemlerinde tiiketilmektedir. Iyi bir
sistem dizayni ve uygun pompalarin se¢imiyle bu

enerjinin -~ %30’unun  tasarruf  edilebilecegi
aciklanmaktadir.  Ayrica  diinya  elektrik
enerjisinin -~ %5-10’u  pompa  sistemlerinde

tiketilmektedir. Bu da pompa sistemlerinin,
elektrik enerjisi tiiketiminin dmiir boyu maliyet
acisindan oldukg¢a 6nemli oldugunu gosterir. Bir
pompa sisteminin Omiir boyu maliyeti, sistemin
belirlenen bir Omiir siireci i¢in ilk satin alma,
isletme ve bakim maliyetlerinin toplamindan
olugsmaktadir. Pompa kullanim1 bakimindan dmiir
boyu maliyet ve sistem etkinligi kavramlari
kullanimi ihtiyacina gore sistem seg¢ilmesini
saglamaktadir (Nalbantoglu, 2001; Ertdz, 2003).

Yukaridaki temel verileri ve uygulama
kosullarin1 esas alarak yapilan bu calismada;
laboratuar  kosullarinda  kullanilan  sistemin
suyuna, asinma miktarin1 belirlemek icin belli
oranlarda kum karigtirlmistir. Bu kosullarda
yapilan pompa performans denemeleri NKU
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii
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Sulama  Makinalart Test ve  Aragtirma pompa egrilerinde meydana gelen degisimler ve
laboratuarinda yiritilmiistiir. Kullanilan  ¢arkta meydana gelen agmmma saptanmaya
pompanin 180 saatlik ¢aligma dénemi boyunca, c¢aligilmistir.
Materyal ve Yontem
Bu calismada, tarimsal amagli sulamada olarak kullanilmistir. Denemede  kullanilan
kullanilabilen yatay milli, tek kademeli, u¢tan laboratuar kosullarinda olusturulan pompa
emigli, salyangoz tipi santrifiij pompa materyal sistemi Sekil 1°de verilmistir.
. - /(“;ﬁ; {
e ——— m?“‘l" !
Sekil 1. Denemede kullanilan pompa sistemi
Figure 1. Pump system used at the experiment
Cizelge 1. Santriflij pompanin teknik 6zellikleri
Table 1. Technical characteristics of centrifugal pump
. Basma Devir .. Cark
Pompa tipi (agﬁ’h') yiiksekligi | sayis1 glrl;): (;[?';Ik ma(l;;l:?esi capi
-1
(m) (dd”) (mm)
Monablok 20 12 2900 | 15 | Kapah | Aliiminyum | 145
santrifiij pompa
Denemelerde kullanilan pompaya ait genel teknik 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir.
Deneme kosullarinin  olusturulmasi i¢in  miktarinin ~ belirlenmesinde  bu  literatiir

pompanin depo ile baglantis1 yapilmis ve suyun
devir daim ettirilmesi saglanmistir. Denemede
1m® suya 50g kum olacak sekilde 200L’lik su
deposuna 10g kum konularak kumlu su karisimi
elde edilmistir. Sulama sularmin igerdigi
kumlarla ilgili belirli bir standart degeri
bulunmamakta ve ancak bazi pompa firmalarinin
verdigi ¢okelmeyen kum degerleri bilinmektedir.
Bu degerlerde 25-120g/m® arasinda degisebilen
oldukca farkli degerlerdir (Anonim, 2008;
Anonim, 2007). Denemede suya katilan kum

bilgisinden yararlanilmistir.

Pompa giinde ortalama 7-8 saat olacak sekilde
ve basma hattt ayar vanasimnin manometrenin
basinct 1 bar’t gosterdigi  konumundayken
calistirilmas1 saglanmistir. Bunun sebebi tarla
kosullarinda damla sulama uygulamalarinda
pompanin 1 bar’da ¢aligtirilmasidir. Bu islem 180
saatlik siire boyunca devam ettirilmistir.
Calisirma  siiresi  giftgilerle yapilan anket
sonuglart gz oniinde bulundurularak bir sezon
boyunca tarla kosullarinda bir pompanin ortalama
caligma siiresi gdz Oniine alinarak saptanmustir.
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Olgiimlerde kullamlan devir sayisi; dijital
turmetre ile, debi; sayag yontemi ile, negatif
basing; vakum metre ile, pozitif basing;
manometre ile Olclilmiistir. Denemede pompa
emme hatt1 vanasi tam acik olmak iizere; basma
hatt1 ayar vanasinin tam kapali konumdan
baslanarak tam agik konuma kadar 9 farkli vana
acikliginda isletme karakteristikleri 6lglilmiistiir.
Pompanin 180 saatlik ¢alistirilma dénemi
bittikten sonra asinmaya iligkin  verileri
saptayabilmek i¢in carkta cesitli malzeme testleri

Bulgular ve Tartisma

Pompanin 180 saatlik c¢alisma donemi
boyunca haftada bir kez olacak sekilde toplam
dort kez isletme karakteristikleri Ol¢iilmis ve
buna bagli olarak Hm (basma yiiksekligi)-Q

Yiiksel ve Eker, 2010 7(3)

yapilmustir. Bu amagla humunenin sertlik testleri
Wolpert D/A Testor 3B marka sertlik 6l¢me
cihazinda gerceklestirilmistir. Numunenin
kimyasal bilesenleri ARL 3460 marka spektral
analiz cihaz1 ile c¢ikarilmistir. Numunenin
mikroyapt goriintilleri JEOL JSM-5410 LV
marka taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmis ve bilgisayara aktarilmistir. Meydana
gelen agirlik degisimleri ise Loadmate jr marka,
0,01 g hassasiyete sahip, elektronik hassas
terazide olgiilerek belirlenmistir.

(debi), N (Gii¢)-Q (debi) ve n (verim)-Q (debi)
egrileri ¢ikarilmigtir. Elde edilen sonuglar
Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Aliiminyum ¢ark denemesinin Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)-n (verim)sonuglari
Table 2. Aluminum wheel experiment Q (flow)-Hm (height)-N (power)-n (efficiency) results

Parametreler Denemenin i1k Haftasi
Q (I/s) 0 1,05 2,80 3,38 3,69 3,79 3,90 4,04 4,16
Hm (m) 3,47 3,27 2,77 2,17 1,78 1,65 1,55 1,55 1,50
N (kW) 0 0,04 0,28 0,33 0,21 0,18 0,21 0,15 0,20
n (%) 0 83,80 | 27,10 | 21,80 | 30,70 34 28,20 | 40,80 | 30,60
Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 1,09 2,57 3,39 3,77 3,79 3,90 4,06 421
Hm (m) 3,44 3,24 3,14 2,44 2,07 1,77 1,74 2,18 1,78
N (kW) 0 0,06 0,08 0,12 0,13 0,14 0,18 0,17 0,28
n (%) 0 57,70 | 98,90 | 67,60 | 58,80 47 36,90 | 41,50 | 26,20
Denemenin Uciincii Haftasi
Q (I/s) 0 0,71 2,58 3,15 3,66 3,79 3,90 4,04 4,06
Hm (m) 3,40 3,30 3,24 4,17 4,93 2,61 2,02 1,91 1,91
N (kW) 0 0,08 0,09 0,15 0,16 0,21 0,15 0,30 0,16
n (%) 0 28,60 | 91,10 | 85,80 105 46,10 | 51,60 | 25,20 | 475
Denemenin Dordiincii Haftasi
Q (I/s) 0 0,18 2,10 3,26 3,51 3,79 3,90 4,04 421
Hm (m) 3,40 3,20 3,10 2,54 2,20 2,79 1,94 4,90 2,12
N (kW) 0 0,05 0,08 0,10 0,23 0,17 0,20 0,20 0,21
n (%) 0 74 79,70 81 33 61 37,20 97 41,60

Pompanin 180 saatlik ¢alistirma donemi sonunda elde edilen Hm-Q, N-Q ve 1-Q egrileri sekil 2, sekil 3, sekil

4°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Aliminyum cark ile yapilan denemenin dort
haftasina ait Hm-Q egrileri

Figure 2. Belonging to four weeks of the experiment
with aluminum wheels Hm-Q curves
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Sekil 3. Aliminyum ¢ark ile yapilan denemenin dort
haftasina ait N-Q egrileri

Figure 3. Belonging to four weeks of the experiment
with aluminum wheels curves N-Q
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Sekil 4. Aliminyum cark ile yapilan denemenin dort
haftasina ait 1 -Q egrileri

Figure 4. Belonging to four weeks of the experiment
with aluminum wheels n-Q curves
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Donem Oncesinde Carkin Makro Yapi

Goriintiileri

Denemeye baslamadan once carkin
makro yap1 goriintiileri ¢ekilmis ve bu goriintiiler
Sekil 5°te verilmistir.

Aliiminyum ¢ark denemesinin ilk haftasina ait
basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi
egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikca
basma yiiksekligi degerlerinde diisiis meydana
gelmis, giic degerleri belli bir degere kadar artig
gostermis daha sonra diislise ge¢mistir. Basma
yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim
degerleri ise belli bir degere kadar artis gostermis
daha sonra diisiise ge¢mistir. Aliiminyum c¢ark
denemesinin  ikinci  haftasina  ait basma
yiiksekligi-debi,  giic-debi  ve  verim-debi
egrilerinde gorildiigii gibi, sistem debisi arttikca
basma yiiksekligi degerlerinde belli bir noktadan
sonra diisiis meydana gelmis, giic degerleri ise
artis  gostermeye devam etmistir. Basma
yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim
degerleri ise belli bir degere kadar artis gostermis
daha sonra diislise ge¢mistir. Aliiminyum cark
denemesinin  iglincii  haftasina ait  basma
yiksekligi-debi,  giic-debi  ve  verim-debi
egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikca
basma yiiksekligi degerleri belli bir degere kadar
artis gostermis daha sonra diisiis meydana
gelmis, glic degerleri ise artig gdstermeye devam
etmistir. Basma yiiksekligi, glic ve debiye bagh
olan verim degerleri ise belli bir degere kadar
artis gostermis daha sonra diisiise ge¢mistir.
Denemenin dordiincii  haftasina ait basma
yiiksekligi-debi,  glic-debi  ve  verim-debi
egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikca
giic degerleri artis gOstermeye devam etmistir.
Basma yliksekligi, giic ve debiye bagli olan
verim degerleri ise belli bir degere kadar artis
gostermis daha sonra diislise ge¢mistir. Basma
yiiksekliginde meydana gelen diisilisiin, vakum
Ol¢iimlerinde meydana gelen inis ¢ikislarin neden
oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 5. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis aliiminyum c¢arkin denemeden 6nceki makro

yap1 goriintiileri

Figure 5. 180-hour period before the experiment to test the macro structure of aluminum

wheel images

Deneme Sonunda Carkin Makro Yap1 Goriintiileri

Pompanin 180 saatlik c¢aligma donemi
sonunda c¢arkin genelinde belirgin sekilde
matlagma ve agmmma meydana gelmistir. Sekil
6’da goriildigii gibi c¢arkin ozellikle gobek
kismimda korozyon baslangici goriilmektedir.
Sekil 6°deki tiim resimlerde aliiminyum
malzemeye 6zgii beyaz renkli korozyon iiriinleri,
genel bir matlasma ve bazi noktalarda sarimsi
lekeler goriilmektedir. Sekil 6. a ve b’deki
resimlerde bu korozyon iiriinlerinin gdbek
kisminin dis cevresinde yogunlastigi

Cizelge 3. Cark malzemesinin sertlik dl¢lim sonucu

goriilmektedir. Sekil 6. ¢ ve d’deki resimlerde ise
tim ylizeye yayildig1 goriilmektedir.

Carka Uygulanan Malzeme Testleri ve Elde
Edilen Sonuclar

Uygulanacak testlerden daha iyi sonuglar
alabilmek i¢in pompa carkindan kesilen 6rnekler
zimparalanmistir.

Sertlik Ol¢iim Sonuclar
Olglimiin yapilmasinda brinell sertlik 6l¢iim
yonteminden yararlanilmustir.

Table 3. The hardness measurements of wheel material

(Hs)

180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum ¢arkin sertlik 6l¢iim degerleri

74-81

Bu sonug¢ malzemenin orta sertlik derecesine sahip oldugunu ve asinmaya dayanikli bir malzeme oldugunu

gostermektedir.

Pompa Carkimin Kimyasal Bilesenleri
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Numuneye ait kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)
Table 4. Chemical components of the material (%)

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti B Na
8,3600 | 1,2630 | 2,2080 | 0,3470 | 0,1770 | 0,0500 |5,4000 | 0,0500 | 0,0020 | 0,0002
Ca Ni Pb Sn \Y Zr Li Cd Ga Al
0,0011 | 0,1670 | 0,0668 | 0,0209 | 0,0090 | 0,0037 | 0,00001 | 0,0119 | 0,0106 | 81,900

Aliiminyum c¢ark malzemesine ait spektral
analiz sonuglari incelendiginde, malzemenin Al-
Si alasimi oldugu ve Al-SigCusFe alagimina

olduk¢a yakin olmakla birlikte, Zn ve Mg
oraninin olmasi gerekenden yiiksek, Cu oraninin
diistik oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 6. Carkin 180 saatlik donem sonundaki genel goriiniimii
Figure 6. Wheel as it appears at the end of 180-hour period

Taramal1 Elektron Mikroskobunda Alinan
Goriintiiler Sonucunda Malzeme Yapis1

Numunelerin mikroyap1 goriintiileri Sekil 6’da
verilmistir. Resimler incelendiginde tiim yiizeye
yayilmisg kiigiik cukurcuklarin oldugu
goriilmektedir. Sekil 6. c’nin sag orta boliimiinde
ve d’nin timiinde ¢izikler seklinde belirgin bir
sekilde agmma izleri goriilmektedir. Asinma
deneyleri sonucunda malzeme hiicre dokusunda
acilimlarin basladigt buna baglh olarak cark
malzemesinin st ylizeyinde (a ve b) kigik
cukurcuklarin  olustugu  goriilmektedir. Bu
gukurcuklarin ¢ok daha uzun siireli kullanimlarda

daha derinleserek malzemede biiyiik tahribatlarin
meydana gelebilecegi diisliniilmektedir.

Deneme Siiresi Sonunda Alilminyum Carkta
Meydana Gelen Agirhik Kaybi

Denemeye baslamadan 6nce ve bittikten sonra
cark iki tekerriirlii olacak sekilde tartilmis ve
ortalamas1 almmustir. Tartim sonuglar1 Cizelge
5’te verilmistir. Elde edilen sonuca gore 0,48
g’lik bir agirhik kaybi oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. 180 saatlik siirede denemesi yapilmig aliiminyum carkin tartim sonuglari
Table 5. 180 hours of time trial wheels made of aluminum weighing results

180 saatlik siirede denemesi yapilmus ilk aliiminyum carkin kullanilmadan 6nceki agirligi (g) 331,48

180 saatlik siirede denemesi yapilmus ilk aliiminyum carkin ¢alistirma déneminden sonraki agirligi (g) 331

(© (d)
Sekil 7. Aliiminyum ¢ark malzemesinin korozyona ugramis ve aginmig yiizeyinden alinan
SEM goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmis bolgenin ugradigi deformasyon.
Figure 7. Aluminum wheels corroded and eroded material SEM images taken from the
surface. Corroded and worn deformation of the region suffered.
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Sekil 8. Aliiminyum carkta meydana gelen agirlik kayb1
Figure 8. Weight loss occuring in the aluminum wheel
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Sonu¢

Yapilan denemede pompa 180 saat boyunca
calistirtlmistir. Bu siire elma, kiraz gibi meyve ve
sebze bahgelerinin bir sezon boyunca ortalama
sulama siiresidir. Pompanin, bir sezon boyunca
bu calistirilma siiresi géz Oniine alinarak ve
yoredeki ciftcilerle yapilan anketler sonucu
saptanmistir. Bdylece pompanin bir sezon
boyunca meyve ve sebze bahgelerinde
calistirildigr  disiiniilerek, deneme  siiresi
belirlenmistir.

Cark yapilarinin SEM ile yapilan mikro yap1
incelemelerinde deneme sonunda c¢arkin dis
yiizeyinde asinma ile birlikte korozyonun
meydana geldigi tespit edilmistir. Her iki etkide
malzemeyi  Oncelikle distan daha ileriki
asamalarda ise icten etkisi altina alarak, c¢arkin

belli bir sire sonra fonksiyonunu yerine
Tesekkiir
Taramali elektron mikroskobunda yapilan

incelemelerde Y.T.U. Kimya Metaliirji Fakiiltesi
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Bolimii
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getirememesine neden olabilir. Cark
denemesinde malzeme yapisinda asinmanin daha
cok, cark dig yiizeyinde olusu ve buna bagh
olarak yapida malzeme kopmalar1 ile olusan
kraterler ileriki asamalarda c¢atlamalara neden
olabilecektir. Carkin dis yiizeyinde su kitlesinin
yaratmis oldugu korozyon ve asinma birleserek
belli bir siire sonunda pompa genel veriminin
diismesine neden olabilir.

Sonug olarak bir sulama sezonu boyunca, kum
iceren sulama  sularmin  kullanildigi  su
pompalarinin aliiminyum carklarinda asinma ve
korozyon izleri saptandigi halde, ¢ok biiyiik bir
hasara neden olmadigi ancak daha ileriki
asamalarda pompanin ¢alismasini olumsuz yonde
etkileyebilecegi sonucuna varilmistir.
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