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Bu arastirmanin amaci tarimsal sulamada kullanilan pompa g¢arklarinda meydana gelen asinma ve
korozyonu belirlemektir. Yapilan arastirmalara ve tutulan istatistiklere gore makine elemanlarinin ortalama
%70’inin hurdaya ayrilma sebebi asinmadir. Bunun sonucu olarak meydana gelen malzeme kayiplari, asinan
parcalarin yenileriyle degistirilmesi zorunlulugu, makinelerin bakim-onarim faaliyetleri i¢in harcanan zaman ve
emek ve bu faaliyetler igin istihdam edilen teknik personel géz oniine alindiginda, her yil milli sermayeye
oldukea biiyiik yiikler getirmektedir. Korozyon ise metalin kullanildigi her alanda meydana gelen ve biiyiik bir
sorun olan ¢ogunlukla tamamen durdurmanin miimkiin olmadig: kimyasal bir olaydir. Korozyon da aginma gibi
iilke ekonomisine biiyiik yiik getiren sorunlardan biridir. Bu nedenlerle asinma ve korozyonun etkilerini
olabildigince azaltmanin yollar1 aranmalidir.

Bu arastirmada, santrifiij pompalarin dokme demir ve aliiminyum malzemeden yapilmis g¢arklarinda
asmmma ve korozyonun etkisiyle meydana gelen hasarlar arastirilmis ve saptanmaya calisilmistir. Yapilan
denemede ti¢ farkli pompa ile kurulan sistemlerde suyun siirekli devir-daim yapmasi saglanmistir. Denemeler,
ilk pompada 150 ve 200 saatlik siireler halinde, diger iki pompada ise 180 saatlik siireler halinde
tamamlanmistir. Bu amagcla debi, basing, vakum, sicaklik, nem ve elektriksel dlglimler, agirlik kayiplari, sertlik
testi, spektral analiz, taramali elektron mikroskobu ve optik mikroskop incelemeleri yapilarak aginma ve
korozyon hasarlari tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Aragtirmada elde edilen debi, basing, vakum ve elektriksel 6l¢liimlerin sonuglarina bakildiginda, ani inis
c¢ikiglarin ¢ok nadiren meydana geldigi, dolayisiyla ¢arklarda meydana gelen aginma ve korozyonun bu dlgiimleri
etkileyecek kadar yogun olmadig tespit edilmistir. Ozellikle taramali elektron mikroskobu ile alinan gériintiiler
incelendiginde tliim ¢ark yiizeylerinde, ince kilcal gatlaklar ve kii¢iilk oyuklarin meydana geldigi goriilmiistiir.
Ancak deneme siiresinin kisitli olmas1 meydana gelen hasarlarin az olmasina neden olmustur. Gergek uygulama
kosullarinda pompalarin kullanim siirelerinin ¢ok daha uzun olmasi nedeniyle, malzemede daha yogun
catlaklarin ve oyuklarin meydana gelecegi ve bunun sonucunda da malzeme kayiplarimin yasanabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Santrifiij pompa, asinma, korozyon, dokme demir, aliiminyum
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

A RESEARCH ON THE INVESTIGATION OF TYPES AND DAMAGES OF CORROSION IN THE
IRRIGATION PUMPING UNITS

Elif YUKSEL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Prof. Dr. Biilent EKER

The aim of this study is to investigate the abrasion and corrosion seen on pump propellers used for
irrigation purposes. According to the previous studies and statistics, an average of 70% of machine components
are scrapped because of abrasion. This puts huge strains on national economi as a consequence of material loss,
the requirement to renew the damaged components, the workforce loss and waste of time because of machinery
maintanence and the technical staff employed for all these operations. Corrosion, a chemical reaction, is a big
problem, mostly impossible to avoid completely, taking place in any field where metals are used. Corrosion,
besides abrasion, is one of the problems with an enormous toll on national economies. Therefore, methods
should be pursued to reduce abrasion and corrosion as much as possible.

The focus of this research to assess and define of the damages caused by abrasion and corrosion on the
propellers made of cast iron and aluminum material of centrifuge pumps. During the study, experiments were
conducted of three different pumps constantly running water in a closed circuit was carried out. Experiment was
conducted running the first pump for 150 and 200 hours time, while the other two pumps for 180 hours. In the
experiments, analyses on output, pressure, vacuum, temperature, humidity, and electrical measurements, weight
losses, rigidity test, spectral analysis, optical and electronic microscopic screening were studied and abrasion and
corrosion damages were tried to assess.

According to results obtained, pressure, vacuum, and electrical measurements taken during the
experiment, sudden fluctuations occured very rarely and therefore the abrasion and corrosion on the propellers
were in the extend to have an impact on the measurements. When images taken by screen electron microscope
was specially analysed, flimsy capillary cracks and small cavities were observed to appear all over the propeller
surfaces. However, the limited duration of the experiment made the damages smaller than they ought to be. It
may be concluded that much more cracks and cavities are expected in practices than since pumps are run for far
longer periods.

Keys: Centrifuge pump, abrasion, corrosion, cast iron, aluminum
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A : Amper

dd* : Devir/dakika
I/s . Litre/saniye
mmHg : Milimetre civa

Ort. std. hatasi: Ortalamanin standart hatasi

SAR : Sodyum absorbsiyon orant
SEM : Taramali elektron mikroskobu
V - Volt
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1. GIRIS

Diinya niifusunun siirekli artig1 tarimsal iiretimin arttirilmasii etkileyen en biiyiik
etmenlerden biridir. Tarimsal iretim, birbirinden farkli ¢ok sayida girdilerin bir araya
getirilerek kullanilmasin1 gerektiren uzun ve degisken yapili bir siirectir. Giinlimiiziin
ekonomik anlayisi, tarimin bu dinamik yapili iiretim siirecine giren tiim girdilerin en verimli
sekilde kullanilmasin1 saglayacak bir planlamay1 gerektirir. Tarimsal iiretimdeki artis da
tarimsal mekanizasyon diizeyinin artmasini ve gelismesini saglar. Tarimsal mekanizasyon
tarimsal iretime dolayli olarak katilarak, {izerinde iiretim yapilan topragi isleyip diger
girdilerinde (tohum, giibre, ilag, su) gerektigi gibi kullanilmasin1 saglayan, hasat ve hasat
sonrast islemlerde kullanilmasi ile iiriin ve iiretim faktorleri verimliligini arttiran ¢ok 6nemli
bir tarimsal girdidir (Aslan 2000). Mekanizasyon yiiksek maliyetli bir girdi oldugu i¢in, dogru
secimler yapilarak uygun sekilde kullanildigi durumda iiretim karliligini saglayabilir. Niifus
artist ile birlikte, mekanizasyon seviyesindeki ve diger tarimsal girdilerdeki artis sonucu son
yillarda lilkemizde tarimsal iiretim biiyiik bir gelisme gdstermistir.

Diinya ikliminin giderek 1sindig1 ve niifusun her gegen giin arttig1 ve bunun sonucunda
da yerlesim yerlerinin ve sanayinin giderek daha fazla suya ihtiya¢ duydugu giiniimiizde,
tarimsal liretim i¢in ayrilan su miktar1 giderek azalmaktadir. Bu durumda her y1l artan niifusu
yeterli bir sekilde besleyebilmek icin, tarimsal sulamaya ve suyun ekonomik kullanimina
iliskin caligmalara agirlik verilmesi zorunlu olmaktadir. Tarimsal tiretim i¢in ayrilan suyun
giderek azalmasi sonucunda, suyu daha etkin ve ekonomik kullanimini saglayabilmek icin
farkli sulama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin i¢inde de kii¢lik debilerle ¢alisan ve
su tasarrufu saglayan diisiik basingli sulama yontemleri giinimiizde 6nem kazanmaktadir
(Camoglu 2004).

Ulkemiz topraklarinin yiizél¢iimii 779452 km?dir. Bu topraklara ortalama yillik 652,5
mm yagis diigmekte ve bunun %37’lik miktar1 ylizey akis1 haline gegmektedir. Tiirkiye’nin
toplam su potansiyeli miktar1 779452*10° m**0,6525 m = 508,6 milyar m®, net su potansiyeli
miktari ise 508,6%10° m**0,37 = 188 milyar m*’tiir (Istanbulluoglu 2001).

Ulkemizde yirmi alt1 havzadaki toplam su potansiyeli 186 milyar m? olup, bunun 95
milyar m*ii yararlanilabilir durumdadir. Ancak teknik ve ekonomik olarak tiiketilebilecek
yeralti ve yeriistii su miktar1 110 milyar m*tiir. Bunun 95 milyar m*ii yurtiginden dogan
akarsulardan, 3 milyar m®ii yurtdigindan ulasan akarsulardan ve 12 milyar m®ii ise yeralti
suyundan saglanabilecegi kabul edilmektedir. Havza bazinda, yillik su potansiyeli de biiyiik

degisiklikler gostermektedir. Ulkemizde 2000 yilinda toplam kullanilan 42 km® suyun %75’°1
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sulama, %15’1 igme ve kullanma, %10’u sanayi amach tliketilmistir (Glindogmus ve ark.
2001). Ulkemizdeki su kaynaklarmin biiyiik bir béliimii tarim sektdriinde kullanilmakta ve bu
durum tilkemizde, tarimda suyun etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Sulama sistemlerinin
biiyiik bir boliimii isletme ve bakim sorunlari nedeniyle verimli ¢alisamamaktadir. Ciftgiler
sulamay1 genellikle fenolojik gozlemlere gore yapmakta, uygulanan sulama suyu miktar1 ve
sulama aralig teknik bir kritere dayanmamaktadir (Ugan 2000).

Arastirmay1 yaptigimiz ilimizin ise yenilenebilir yillik su potansiyeli 1620 milyon m’
(1,62 milyar m®) olmasina karsin, 899,3 milyon m® (0,8893 milyar m®) giiniimiiz teknik ve
ekonomik kosullarinda tiiketilebilir yeriistii ve yer alt1 su potansiyelini olusturmaktadir. Yani
tilkemiz tiiketilebilir su potansiyelinin ancak %0,8’ine karsilik gelmektedir (Anonim 2008a).

Tekirdag’in toplam arazi varligi 630 bin ha’dir. Bunun i¢inde islenen tarim alanlari ise
390 bin ha olup, bunun ancak 29 bin ha’1 sulanabilmektedir. Sulanan alanlarin, islenen tarim
alanlarma orani ise %7,4 tiir (Anonim 2008a).

Modern sulama yontemlerinin kullanilmasinda bitkiye verilecek sulama suyunun
miktari, verilme zamani ve yontemi kadar, sulama suyunun kalitesi de 6nemlidir. Su kirliligi,
insan etkileri sonucunda, kullanimi kisitlayan veya engelleyen ve ekolojik dengeleri bozan
kalite degisimleri olarak tanimlanmaktadir. Ayrica istedigimiz her bolgede de yeteri kadar
sulama suyu bulunmamaktadir. Bu ¢ercevede, bir yanda istenilen yerde yeteri kadar suyun
bulunmamasi, bir yanda suyun kalitesinin diismesi, diger yanda ise bu kaliteye bagli olarak
cesitli kullanimlara yonlendirilecek su potansiyeli biiyiik 6nem tagimaktadir. Modern sulama
yontemlerinden olan basingli sulama sistemlerinde, pompa araciligiyla kaynaktan alinan su
kapali boru hatlar igerisinde basingh olarak sulama alanina kadar iletilmektedir. Pompa ile
iletilecek suyun temizligi pompanin yapisal 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Kaynaktan alinan
suyun i¢indeki kum ve diger siispanse maddeler pompada asinmaya (6zellikle suyun temas
ettigi parcalarinda) neden olmaktadir. Sulamada kullanilan sular ister yiizey sulari isterse
derin kuyulardan elde edilen sular olsun kum ve diger siltasyon maddelerini igerirler.

Ulkemiz arazilerinin yiizey egiminin yiiksek olmasi nedeniyle, yagislarla birlikte akisa
gecen ylizey sulart nehir, gol ve barajlara 6nemli 6lgiide siltasyon maddeleri tasirlar (Yiiksel
2007). Bu maddeler hem sulama kanallarinda hem de damla ve yagmurlama sistemlerinde
sorunlara neden olurlar (Yildirim 2003). Ayn1 zamanda yer alt1 sular1 da, yeriistii sularinda
oldugu gibi hem kum igerir hem de, tuz gibi korozif maddeler icerirler (Akagiindiiz 2001;
Yildirirm 2003). Suyun igerdigi siltasyon maddeleri ve tuzlar pompanin parcalarina zarar
verebilen korozif maddelerdir. Kumun pompa ¢arkina ve ¢ark kanatlarinda erozyon meydana

getirmesi, yiiksek debili pompa ¢ark kanatlarinin su ile temas ettigi yiizeylerde oluklar, dar
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yiizeylerde ezme meydana getirebilir (Akagiindiiz 2001). Meydana gelen asinma pompada
verimin diismesine ve fazla enerji kullanilmasina neden olur ve sulamanin randimanli bir
sekilde yapilmasini engeller. Bu nedenle sulamada kullanilacak pompalarda meydana
gelebilecek asinmalar1 miimkiin oldugunca azaltmanin yollari tizerinde durulmalidir.

Diinya niifusunun artist hem tarim hem de sanayi firiinlerine olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de kurak ve yar1 kurak iklim
kosullarinda tarimsal iiretimin arttirilmasinda ilk kosul sulamadir. Sulama bitkinin ihtiyag
duydugu ve yagislarla karsilanamayan suyun, toprakta bitkinin kok bdlgesine gereken yer ve
zamanda verilmesidir (Akinct 2006). Sulamada esas ilke kaynaktan alinarak tarla basina
kadar getirilmis suyun, en az kayipla biitiin tarlaya tiniform bir sekilde yayilmasidir. Sulama
konusunda pek ¢ok sistem vardir. Dogal olarak bunlardan birinin ya da birka¢inin se¢ilmesi
birgok etmene baglhdir. Ornegin tarlanin tesviyesinin diizgiin olup olmamasi, yetistirilen
liriinlin cinsi, topragin ve toprak altinin kimyasal ve fiziksel o6zellikleri, sulama suyunun
miktar1 ve kalitesi, ¢ift¢i aligkanliklari, bazi sulama yontemlerinin ek yatirimi gerektirmesi
nedeniyle oradaki ¢iftcilerin ekonomik durumunu etkiler. Ayrica bdolgenin iklim
kosullarindan riizgar, sicaklik, oransal nem, don, yagis gibi egemen iklim verileri sulama
sistemlerinin projelenmesinde etkili olurlar (Akinct 2006).

Tarimda suyun ekonomik olarak ve bitkilere yararli sekilde kullanilmasini saglamak
icin, modern sulama yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu yontemlerde de suyun
basingl sekilde kullanilmasi yani sistemde pompa kullanilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu nedenle, modern sulama yontemlerinin su yaninda en 6nemli unsuru, suyun belirli
bir basing altinda iletilmesini saglayan pompalar olmaktadir. Sinirli olan su kaynaklarimizi en
verimli sekilde israf etmeden kullanabilmemiz i¢in pompalar1 ve bunlari lireten isletme ve
teknolojiyi iyi tanimamiz gerekmektedir. Pompalar kullanim alanlarina uygun olacak sekilde
cesitlilik gosterir. Bilimsel calismalar pompanm kullanim alanma uygun 6zelliklerini
lyilestirmeyi ve enerji kayiplarint en aza indirmeyi konu edinir. Sehir su sebekelerinde,
yiiksek binalara su c¢ikarilmasinda, tarim sektoriinde arazilerin sulanmasinda, petrol
kuyularindan petroliin ~ ¢ikarilmasinda, takim tezgahlarimin yaglama ve sogutma
donanimlarinda ve daha bir¢ok alanda pompalar kullanilmaktadir (Yalgin 1998).

Sivilara hidrolik enerji kazandirarak naklini saglayan, bir baska ifade ile mekanik
enerjiyi hidrolik enerjiye doniistiiren aletlere pompa denilir (Iscan ve ark. 2004). Pompa
stviya kazandiracagi hidrolik enerjinin biraz daha fazlasini ¢evreden alir; aradaki fark olusan
mekanik kayiplara, akigla ilgili yersel kayiplara ve sivi-cidar arasi siirtiinme kayiplarma

harcanir (Yalgin 1998).



Uygulamada pompalar hacimsel (volumetrik) ve santrifiij (rotodinamik) olmak iizere
ikiye ayrilir.

a) Hacimsel (volumetrik) pompalar

Tarihi en eski pompalardir. Bu pompalarda sivilarin bir yerden nakledilmesi ya sivinin
bir sekilde tasinmasina ya da bir kap icerisinde yaratilan hacim degisimi sayesinde sivinin
emilip basilmasina dayanir. Uygulamada ¢ok degisik c¢esitleri bulunmakla birlikte bunlar
asagida aciklanmustir.

Pistonlu pompalar: Pistonlu pompalar silindir seklinde govde, piston, piston kolu
(biyel), krank mili, emme supabi, basma supabi, sizdirmazlik segmanlari, krank yataklari,
emme kanali ve basma kanalindan olugmaktadir. Pistonlu pompalarda, pompanin ¢aligma
sistemi nedeniyle, basma borusunda sivi akimi kesik kesik saglanabilir. Bu olumsuzlugu
onlemek tizere, pistonlu pompalar cok kademeli olarak gerceklestirilir.

Esnek diyaframh pompalar: Pistonun gel-git hareketi yerine, elastik membranin
elastikiyeti sayesinde hacim degisiminin saglandig1 pompalardir.

Koriiklii pompalar: Kesik koni bigiminde ve igerisi bos elastik bir govdenin, pistonlu
pompa gibi emme supabi {lizerinden alinan sivi, basma supabi {izerinden basilir. Bu olaylar
sirasinda elastik govdenin iceriye veya disartya dogru sismemesi i¢in, dairesel segmanlar
konulmustur. Bu segmanlar aralarinda bagimsiz olduklarindan, krankin dénmesi sirasinda
hicbir kars1 kuvvet doguramazlar.

Disli pompalar: Biri digerini dondiiren iki disli pistonlu hacimsel bir pompadir.
Doénen ve dondiiriilen disliler, diiz veya helisel disli olabilir. Disli pompalar yag pompasi
olarak uygulamada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Vidalh pompalar: Bu pompalar hacimsel pompalar arasinda, sivi akimimim dénme
ekseni gerceklestigi pompalar olarak 06zel bir yere sahiptir. Sivi hareketli vidanin veya
birbirleriyle temas halinde donen vidalarin helisel kanallar1 igerisinde, emme kanalindan
basma kanalina dogru hareket halindedir.

Roots pompasi: Roots tarafindan gelistirilen mekanik sisteme iki loplu sistem denir.
Kompresor ve pompa olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Disli pompalarda oldugu
gibi, bu sistemde pistonlar zit yonde donerler; emme kanalindan aldiklart siviyi, bir siire tasir,

sonunda ¢ikis kanalina basarlar (Yalgin 1998).



b) Santrifiij (rotodinamik) pompalar

Santrifij pompalar, bir tahrik kaynagi tarafindan dondiiriilerek, yatay bir mil
tizerindeki carki veya g¢arklar1 vasitasiyla suyu emerek istenilen yiikseklikteki bir yere basan
makinalardir.

Bugiin sulamada kullanilan pompalarin hemen hemen tamami, rotodinamik pompalar
grubuna giren santrifiij pompalardir. Bunun baslica nedenleri, santrifiij pompalarin yapilarinin
basit, saglam, hafif ve ucuz olmalarinin yaninda; debilerinin 0,8 1/s’den 16000 1/s’ye
basinglarmin ise 1,5 mSS’dan 15000 mSS’na kadar olabilmesinden kaynaklanmaktadir

(Tellioglu 1967; Ozdengiz 1969; Baysal 1975).

1.1. Sulama Pompaj Tesisi Elemanlari

Genel olarak sulama amagli kullanilan pompa sistemlerinin ana elemanlar1 su sekilde
siralanabilir.

1.Emme borusu: Emme haznesi ile pompa girisi arasindaki borudur. Genellikle emme
borusu ¢api, basma borusu ¢apindan biiyiik olur.

2.Siizgec ve dip klapesi: Emme borusu girisine monte edilmis olup, tek tarafli akis
saglayarak (¢ek valf gibi) emme borusu i¢indeki suyun bosalmamasini saglar. Genel olarak
klapeler, bir slizgec i¢ine konulur.

3.Dirsek: Pompaya giriste enerji kaybini azaltmak i¢in deve boynu dirsek kullanilir.

4.Rediiksiyon: Pompa su giris agz1 ¢api ile kullanilacak emme borusu ¢ap1 arasinda
cap uyusmazlig varsa aradaki baglanti rediiksiyon ile yapilir. Rediiksiyon eksantrik tiptedir
ve hava birikmelerini 6nlemek i¢in diiz kismi yukarida kalacak sekilde takilir.

5.Basma borusu: Pompa ¢ikist ile suyun iletilmesi istenilen nokta arasindaki suyu
tastyan borudur.

6.Cek valf: Pompaj sisteminde belirli bir kot farkina su iletimi s6z konusu oldugu
durumlarda, pompaj sisteminin ¢alismasi herhangi bir sekilde durdugu zaman, yercekimi
ivmesinin ve kot farkinin etkisiyle bu su kiitlesi pompaya dogru hareket ederek pompaya
(carka) carpar ve zamanla pompaya zarar verir. Cek valf tek yonlii agilma hareketi yaparak
suyun pompaya (¢arka) carpmasini ve zarar vermesini Onler.

7.Vana: Pompaj sisteminde akan suyun debisini ayarlamada kullanilir (Iscan ve ark.

2004).



1.2. Sulama Pompaj Tesisi Elemanlar1 Yapim Malzemeleri

Genel olarak tim pompaj tesislerinde en cok kullanilan malzemeler su sekilde
siralanabilir.

1.D6kme demir: Yiiksek firinda iiretilen ham demirin, karbon orani azaltilarak
kullanildig1 iki ana iiretim alani vardir. Bunlardan biri ¢elik iiretimi digeriyse dokme demir
olarak kullanimidir (Serfigeli 2000).

Dokme demir, i¢inde %2-4 arasinda karbon bulunan, demir karbon alagimidir. Ayrica
genellikle icerisinde manganez, silisyum, kiikiirt ve fosfor katik elemani olarak bulunur.

Doku yapis1 ve igerisindeki alasim miktarina gére esmer, beyaz, temper, yumusak ve
alasimli olmak tizere bes farkl tiirde dokme demir vardir.

Esmer dokme demirler, gri dokiim veya kir dokiim olarak da adlandirilirlar. Esmer
dokme demirin igerisindeki karbon, silisyumun etkisiyle grafit olusturmus durumdadir.
Grafitin sekli itibariyle bu dokme demirler lamel grafitli veya kiiresel grafitli olmak tizere iki
farkli yapidadirlar.

Lamel grafitli dokme demirler %2,6’dan fazla karbon igerirler ve icerisindeki grafitler
cizgi gorliniimiindedirler. Lamel grafitli dokme demirin genel malzeme yapist ferrit+perlit
seklindedir. Ayrica lamel grafitli dokme demirler DDL seklinde sembolize edilmektedir.

Kiiresel grafitli dokme demirlerin icerisindeki grafitler, magnezyumun etkisiyle kiire
bi¢cimindedir. DDL seklinde sembolize edilen kiiresel grafitli dokme demirin doku yapisi
celiklere benzemektedir ve tavlama ve ylizey sertlestirme gibi 1s1l islemlere uygundur
(Giingor 2001).

Grafitlerin yapidaki sekli, sayist ve biiyiikliigii malzemenin mukavemetini 6nemli
Olciide etkiler. Grafitlerin ince tabakali ve keskin koseli olmasi i¢ gerilmelere sebep olur ve bu
bolgelerde kirilmalar ve ¢atlamalar meydana gelir (Anonim 2010a).

Genel olarak dokme demirlerin pompalarda kullanilmasinin nedenleri sunlardir;

- Algak sicakliklarda ergime,

- Distik maliyet,

- Dokiime elverislilik,

- Yiksek basma dayanimi,

- Asinma direncidir (Serfigeli 2000).

Dokme demir malzemeler pompalarda govde, cark, pompa mili, rulman yatagi, kaplin
gibi kisimlarin yapiminda kullanilmaktadir.

2.Celik: Celik, demir ve karbon maddelerinin birlesmesiyle olusan bir alasimdir. Daha

ayrintili sekilde tanimlanirsa, icerisinde %]1,7°ye kadar karbon, %1’e kadar mangan, %0,5¢e
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kadar silisyum bulunan kiikiirt ve fosfor orani da %0,05’ten az olan demir karbon alagimidir
(Serfigeli 2000).

Celik malzemeler pompalarda, govde, cark, asinma halkasi, pompa mili, glen, emis ve
cikis agz1 gibi kisimlarin yapiminda kullanilmaktadir.

3.Bronz: Bakirin kalay ile yapmis oldugu alasima bronz adi verilir. Bronz pirince
benzer yontemlerle tiretilir. Saf ve hurda bakir, bir firinda ergitilir. Ergimis haldeki bu metalin
igerisine, kalay ve oteki alasim elementleri eklenir. Ergimis haldeki bronz, firindan kaliplara
akitilarak, daha sonraki dokiim ve bigimlendirme islemlerinde kullanilan kiil¢e haline getirilir
(Serfigeli 2000).

Bronz malzeme pompalarda, govde, ¢ark, asinma halkasi, pompa mili, glen, emis ve
¢ikis agz1 gibi kisimlarin yapiminda kullanilmaktadir.

4.Plastik: Organik ve sentetik olarak yapilan ve istenilen bigim verilebilen madde
olarak tanimlanirlar. Bir malzemeden istenilen oOzellikler arasinda bigimlendirilebilme
ozelligi, fiziki, mekanik ve teknolojik oOzellikler, ekonomik olup olmadigi, korozyona
dayanimi, iiretime uygunlugu, temin kolaylig: siralanabilir. Plastigin 6zellikleri; hafiflik, nem
almama, elektrik iletkenliginin sifir olmasi, diisiik 1s1 iletkenligi, katilik ya da esneklik, algak
ergime sicakligi, silingerlesebilme, kimyasal maddelere karsi dayamiklilik, kolay
bi¢cimlendirilebilme, istenilen rengin verilebilmesi seklinde siralanabilir (Serfigeli 2000).

Pompalarin bazi kisimlarinda gesitli plastik tiirevleri kullanilmaktadir. Polipropilen,
polipropilen oksit, polifenilen oksit ve polivinil kloriir govde yapiminda, poliasetal ise govde
kapag1 yapiminda kullanilmaktadir.

5.Pirin¢: Bakirin en 6nemli alagimi, ¢inko ile yapmis oldugu piring genis kullanim
alanina sahiptir. Genel olarak bakir-¢inko alagimlar1 dovme ve dokme alasimlari olmak {izere
iki ana grupta toplanir (Serfigeli 2000).

Pirin¢ malzeme pompalarda, emis ve ¢ikis agzinda kullanilmaktadir.

6.Aliiminyum: Bu malzemenin yogunlugu 2,7 kg/dm?, ergime derecesi 660°C olan
kiibik yiizey merkezli kristal kafes yapili, bazik karakterli maddelere kars1 dayaniksiz ve
giimiis beyazi renkte bir metaldir.

Aliiminyum igerisine manganez, magnezyum, silisyum, bakir ve ¢inko elementleri
katilarak alasimli hale getirilmektedir. Alasimlandirma ile mukavemeti onemli derecede
arttirilmis olur (Glingdr 2001).

Aliiminyum malzeme pompalarda, cark ve elektrik motoru gévdesi gibi kisimlarda

kullanilmaktadir.



7.Kaucuk: Dogal kauguk bir hidrokarbondur. Yapisinda kii¢iik hidrojen ve karbon
atomlart vardir. Kauguk molekiillerindeki ana maddeye izopiren adi verilir. Kauguk
molekiilleri bir polimer olusturmak i¢in birbirine baglanarak uzun zincirler meydana getirir
(Serfigeli 2000).

Kaucuk malzeme pompalarda, contalarda ve zeytinyagi, sarap, pekmez ve bal gibi

koyu sivilarin pompalanmasinda kullanilan pompalarin ¢arklarinda kullanilmaktadir.

1.3. Sulama Pompaj Tesislerinde Korozyonun Onemi, Etkileri ve Cesitleri

Korozyon metalin kullanildigr her alanda meydana gelen ve biiyiikk bir sorun olan
cogunlukla tamamen durdurmanin miimkiin olmadig1 c¢ogunlukla kimyasal olan bunun
yaninda elektrokimyasal ve metalurjik reaksiyon bi¢cimleri de gosterebilen bir olaydir.

Biitiin metal yapilar dogal cevrede belli derecelerde korozyona ugrar. Demir ve celigin
yapisal korozyonu, metal gerektigi Ol¢iide korunmazsa hizli ilerler. Bu nedenle demir ve
celigin bu korozif hassasiyeti dnemli bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Ciinkii uygun maliyetleri
ve fiziksel ozellikleri gz oniine alindiginda ¢ok fazla miktarlarda kullanilmaktadir (Anonim
2004). Korozyonda metallerin iizerine gelen yiik ve 1sida onemli derecede arttirici etken
olmaktadir (Cetin ve Gtl 2007). Metallerin yiizeylerinin bor veya krom gibi maddelerle
kaplanmasi, bu maddelerin asinmasini 6nemli derecede azaltmaktadir (Yilmaz ve ark. 2005 ve
2007; Ay ve ark. 2006). Santrifiij pompalari olusturan malzemelerin de hemen, hemen hepsini
metallerin olusturmasi ve kullanim alanlar1 nedeniyle, siirekli olarak gesitli sivi maddelerle
temas halinde olmalar1 korozyon konusunu genel olarak tiim pompalar i¢in énemli bir sorun
haline getirmektedir. Pompanin bir yerden emdigi ve istenilen yere bastig1 sivinin 6zelligine
bagli olarak (kati partikiil igeren sivilar, asidik sivilar, igme ya da kullanma suyu,
kanalizasyon vb.), malzemelerde meydana gelen asinmalar, korozyonun olusturdugu
metaliirjik bozulmalar, hasarlar ve kayiplar pompa veriminin diigmesine neden olmaktadir.

Diinya elektrik enerjisi tiiketiminin yaklasik olarak %?25-50’si sanayide ve bunun
%20’si ise pompa sistemlerinde tiiketilmektedir. Iyi bir sistem dizayn1 ve uygun pompalarin
secimiyle bu enerjinin %30’unun tasarruf edilebilecegi agiklanmaktadir. Ayrica diinya
elektrik enerjisinin %5-10’u pompa sistemlerinde tiiketilmektedir. Bu da pompa sistemlerinin,
elektrik enerjisi tiiketiminin 6miir boyu maliyet agisindan olduk¢a 6nemli oldugunu gosterir.
Bir pompa sisteminin dmiir boyu maliyeti, sistemin belirlenen bir dmiir siireci i¢in ilk satin
alma, isletme ve bakim maliyetlerinin toplamindan olugmaktadir. Pompa kullanimi
bakimindan Omiir boyu maliyet ve sistem etkinligi kavramlar1 kullanimi ihtiyacina gore

sistem secilmesini saglamaktadir. Pompa imalatgilar1 agisindan bakildiginda ise, bu giine
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kadar c¢ok fazla Onemsenmeyen statiksel verilerin hazirlanmasi ve bunlarin pompa
kullanicilarinin hizmetine sunulmasinin énemi artmistir (Nalbantoglu 2001; Ertdz 2003).

Korozyon metalik malzemelerin ugradigi bir hasar olup, ekonomik a¢idan da biiyiik
kayiplara neden olur. Bunun disinda korozyon nedeniyle ugranilan zararlar1 su sekilde
Ozetleyebiliriz.

1. Korozyon her seyden Once insan sagligina zarar verebilecek bir olaydir. Aliiminyum
malzemelerde renkli bir oksit gozlenmedigi halde, kullanim siiresince i¢ ylizeylerdeki
cukurcuklardan ¢ikan aliiminyum iyonlari, yiyecekler icinde insan bilinyesine gegmektedir.

2. Korozyon diinyadaki siirli metal kaynaklarinin en énemli tiiketim nedenlerinden
biridir. Her yil iiretilen metalik malzemelerin yaklagik 1/3” i y1l sonunda korozyon nedeniyle
kullanilmaz hale gelir. Bu ise yillik metalik malzeme iiretiminin 1/10° unun korozyon
nedeniyle, bir daha geri kazanilmamak iizere kayb1 demektir.

3. Korozyon nedeniyle malzeme kaybi yaninda, sermaye-emek-enerji ve bilgi de
kaybolur.

4. Korozyon ortami kirletir ve ayrica kirli ortam metal korozyonunu hizlandirir. Metal
kaybi1 yeni metal iiretimini ve dolayisiyla ilave ¢evre kirlenmesine neden olarak atmosferin ve
suyun kirliligini arttirir. Kirli ortamda ise metaller daha hizli korozyona ugrarlar.

5. Korozyon olarak nitelendirilebilecek ¢oziinmeler, teknolojinin gelisimi ile korozif
etkiler gittikce azaltilmaktadir. Bazi sanayi kollarinda korozyonun sifira yakin olmasi
istenirken (ilag sanayi gibi), tarimda kullanilan makinalarda milimetrenin onda diizeylerinde
korozyon normal kabul edilebilir (Anonim 2010b).

En genel anlamda sulama pompaj tesislerinde kimyasal ve elektrokimyasal olmak
tizere iki tip korozyon goriilmektedir. Bunlar su sekilde agiklanabilir.

a) Kimyasal korozyon: Bir metalin ¢evresinde bulunan gazlarin etkisi ile korozyona
ugramasi, kimyasal korozyon olarak adlandirilir. Genellikle metalin (demir ve demir
alasimlari) ylizeyinde c¢ok kiiclik gbzeneklere, oksijen gazinin etkimesi ile demir oksit (Fe,O3-
pas) haline gelmesidir. Diisiik sicakliklarda meydana gelen kirmizims1 renkteki pas gézenekli
gevrek yapida olustugundan, demir (metal) yiizeyinde koruyucu bir tabaka olusturmaz ve
malzeme bitinceye kadar devam eder (Anonim 2010c).

b) Elektrokimyasal korozyon: Ayni pillerde oldugu gibi, kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine doniismesine elektrokimyasal korozyon denir. Pilde elektrotla, elektrolit arasindaki
iyon degisimi ile elektrolit ylizeyinde meydana gelen olay kimyasal oksitlenme ve

elektrokimyasal korozyondur (Doruk 1995).



Yukarda bahsedilen iki korozyon tipi disinda pompa uygulamalarinda goriilen
korozyon cesitlerini sdyle siniflandirabiliriz.

1.Uniform korozyon: Metal yiizeyinin homojen bir bi¢imde asmmasi sonucu
incelmesine yol agan ve en yaygin goriilen korozyondur. Korozyon hizina bagli olarak,
malzemenin 6mrii daha kolay hesaplanabilir (Anonim 2010c).

2.Galvanik korozyon: Aym ortam iginde birbirleriyle temas halinde bulunan farkli
metallerde goriilen korozyon ¢esididir. Bu tip korozyondan korunmak i¢in, tasarim ve imalat
sirasinda galvanik dizide birbirine yakin metallerin eslenmesine calisilmalidir (Anonim
2010c).

3.Aralik korozyonu: Bu tip korozyon dar bdlgeler iizerinde yogunlasir. Makine
pargalarinin montaji1 sirasinda yok edilemeyen araliklarda baslar. Bu araliklar genisledikce
korozyonun etkinligi azalir. Ortamda bulunan kati partikiillerin metalik yiizeyler iizerinde
cokelmesi, diisiik kaliteli koruyucu kaplamalar bu tip korozyon i¢in uygun zemin hazirlarlar
(Anonim 2010c).

4.Taneler arasi1 korozyon: Bu tip korozyonda, malzemenin dis goriiniis ve agirliginda
onemli bir degisiklik olmamasina ragmen, mekanik dayanikliligi cok azalir. Ozellikle
ostenitik dokulu krom-nikel ¢eliklerinde ve aliiminyum-bakir alagimlarinda goriilen korozyon
tiirtidiir (Anonim 2010c).

5.Gerilmeli korozyon: Elektrolit iginde bulunan ve bir ¢atlak baglangici tagiyan parca
tizerine ¢ekme gerilmelerinin etkimesi ile ortaya cikar. Catlaklar mekanik gerilme ve
korozyonun ortak etkimesi sonucu da ortaya c¢ikabilirler. Gerilme korozyonu her tiirlii
malzemede goriilebilir, ancak paslanmaz gelik gibi korozyona dayanikli malzemeler koruyucu
tabakanin hasar gormesi ile duyarli hale gecebilirler. Gerilme korozyonu malzemeye ve
elektrolite bagli olarak hem taneler arast hem de taneler ig¢i tiirden olabilir (Anonim 2007a).
Pompa mili ve rotoru, yiiksek basingli kaplar, buhar kazanlar1 bu tip korozyonun tehdidi
altinda calisirlar.

6.Erozyon korozyonu: Yiiksek hizda hareket eden korozif ortamlarla temas halinde
olan malzemelerin ylizeylerinde meydana gelen korozyon tiiriidiir. Pompa govdeleri ve
kanatlari, gaz ve sivilarin pompalandigi boru hatlari, vanalar, tiirbin kanatlar1 erozyon
korozyonunun tehdidi altindadir (Anonim 2010c).

7.Kavitasyon korozyonu (buhar kabarciklarimn metal yiizeyine diisiisiinden
dolayr stvinin cekicleme olayr): Metal yiizeyine veya yiizeye yakin kisimlarda olusan diistik
basinglt kabarciklarin giderek biiylimesi ve sonunda patlamasi ile olusan erozyon

korozyonunun 6zel bir durumu olarak kabul edilebilir. Kavitasyon, cidarlarda malzemenin
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asinarak zamanla siingerlesmesine ve oyuklar olusmasina neden olur. Pompalarda en ¢ok
karsilasilan korozyon tipidir. Sivinin hareket ettigi ortamda olusan hava kabarciklarinin metal
yiizeyinde patlamasi ile olusan bir korozyon tiiriidiir. Ozellikle gemi pervanelerinde, buhar
tiirbinlerinde, pompalarin ¢ark ve millerinde rastlanan bu tip korozyon genellikle yiizeyde
onemli oyuk ve yariklar olusturmasi ile birlikte kendini belli eder. Pompa malzemesinin
kavitasyon korozyonuna dayanikliligi, malzemenin kimyasal yapisina, uygulanan 1si1l isleme,
yiizey puriizliligine, imalat yontemine baghidir (Cakir 1990; Eker ve Akdogan 2001).
Asagidaki Cizelge 1.2°de ¢esitli malzemelerin kavitasyon korozyonuna karsi mukavemetleri

verilmigtir.

Cizelge 1.1. Cesitli malzemelerin kavitasyon korozyonuna karsi mukavemetleri

Malzeme 2 saat kavitasyonlu caligsma sonunda
malzeme kaybi1 (mg)
Doékme Aliiminyum Bronzu 5,8
Dokme Paslanmaz Celik (18Cr-8Ni) 13
Doékme Paslanmaz Celik (12 Cr) 20
Dokme Manganez Bronzu 80
Dokme Celik 105
Dokme Demir 224

8.Ferritik korozyon: Bu tip korozyon kayma ve titresime maruz iki metalin ara
yiizeyinde gerceklesir. Metal ylizeyinde, etrafinda korozyon {irlinlerinin oldugu oyuklanma ve
cukurlar seklinde goriliir. Cogunlukla pompa mili ve ¢arki arasinda, pompa baglanti

elemanlar arasinda goriilmektedir (Eker ve Akdogan 2001).

1.4. Asinma

Korozyonun disinda metal malzemelerin yapisin1 olumsuz etkileyen ve ileri dereceli
durumlarinda malzeme kayiplarina yol agan bir diger olusumda asinmadir. Asinma genellikle,
fiziksel ya da kimyasal bir yontemle yiizeyden malzemenin uzaklastirilmasi olarak

tanimlanabilir (Buytoz ve Eren 2007).

Yapilan arastirmalara ve tutulan istatistiklere gére makine elemanlarinin ortalama
%70’inin hurdaya ayrilma sebebi asginmadir. Bunun sonucu olarak meydana gelen malzeme
kayiplari, asinan pargalarin yenileriyle degistirilmesi zorunlulugu, makinelerin bakim-onarim
faaliyetleri i¢cin harcanan zaman ve emek ve bu faaliyetler icin istihdam edilen teknik personel

g0z Oniine alindiginda, her yil milli sermayeye oldukea biiyiik yiikler getirmektedir. Asinma
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birbirine temas eden ve birbirine gore izafi olarak hareket eden, siirtiinme halindeki cisimlerin

yiizeylerinde siirtiinme etkisiyle olusan ve istenilmeyen malzeme kaybidir.

Asinma miktari; malzemenin cinsine, siirtlinen yiizeylerin sekil ve piiriizliliigiine,
stirtinme kosullarina ve c¢evrenin gesitli kimyasal etkilerine baglidir. Aragtirmacilar aginma
direncinin, malzemenin yalnizca i¢ yapisina bagli bir 6zellik degil, ayn1 zamanda malzemenin
maruz kaldigi sartlara da son derece bagli olduguna isaret etmektedirler (Arikan 2007).
Asinmay1 tamamen Onlemek olanaksizdir. Ancak bu olay1 yakindan tanimanin ve etkileyen
faktorleri iyi bir sekilde saptamanin aginmayi en diisiik diizeyde tutma bakimindan ¢ok yararl

olacag aciktir (Onaran 1993).
Malzeme kaybina neden olan belli bagli bes tiir asinma vardir.

1.Adezif asinma: Bu tip asmmma sistemin ya da malzemenin kullanilmaz hale
gelmesine neden olabilecek kadar tahrip edici olabilen bir aginma tiriidiir. Yapilan
arastirmalar Ozellikle yumusak ve kati eriyik olusturabilen homojen yapili metallerde
adeziyonun daha kolay olustugu, dolayisiyla asinmanin daha siddetli oldugunu gdstermistir.

2.Abrazif asinma: Bu tip asinma seklinde sert bir malzeme veya sert bir parcacik,
yumusak bir malzemenin ylizeyinden ¢izerek veya kaziyarak parga kopartir. Abrazif aginma
yumusak parca tiikeninceye kadar kararli bir sekilde devam eder ve adezif asinma kadar

siddetli olmaz.

3.Korozif asinma: Mekanik etkenlerin yaninda c¢evrenin de kimyasal etkisi ile
stirtlinen yiizeylerde olusan korozyon {iriinii sert parcaciklar halinde kopmasi sonucu meydana

gelen siddetli bir asinma tiiriidiir.

4.Yiizey yorulmasi: Birbiri {izerinde yuvarlanan parcalarda goriiliir. Degen
yiizeylerde plastik sekil degistirme dolayisiyla peklesme olusur ve malzeme gevreklesir.
Gevreklesen malzeme {iizerinden gecen tekrarli kuvvet etkisi ile catlar. Bu tiir ylizey

yorulmasini dnlemek igin yiizeylerin sertlestirilmesi ve iyi parlatilmasi gerekir (Onaran 1993).

5.Erozyon asinmasi: Metal ylizeyinin temasta bulundugu, bagil olarak hareket eden
korozif akigkanin etkisiyle meydana gelen bozunmadir. Metal ve alasimin 6zellikleri,
galvanik etki, s1vi ortamda siispansiyon halinde bulunan kat1 parcaciklar erozyon aginmasina
etki eden faktorler arasindadir. Degisik sivi ve gazlarin taginmasina hizmet eden boru hatlari,
pompalar ve valfler, 1s1 degistirgecleri, kondenserler, sicak su ve buhar iiniteleri, tiirbin
kanatlar1 ve karistiricilar erozyon korozyonu etkisi altinda ¢alisan sistem ve pargalardir (Cakir

1990).
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Sulama pompaj tesislerinde cogunlukla korozyon olusumu asinmay1 arttirir. Bu agidan
bakildiginda korozyonu en aza indirmesi aginmanin da en aza indirilmesi anlamin tagir.
Ancak asinmanin en aza kendine 6zgii o6zellikleri de oldugu bashi basina etken oldugu

unutulmamalidir.

1.5. Arastirmanin Amaci

Aciklanan tiim bu bilgiler sulama pompaj tesislerinde korozyonun incelenmesinde bir
biitlin halinde degerlendirmeye gereksinim oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yapilan bu
arastirmada Oncelikle pompa;j tesislerinin yap1 elemanlari, bu yapi elemanlarinda kullanilan
malzemeler saptanarak c¢aligma kosullari etkisi ile olusan ya da olusabilecek korozyonun
saptanmast Oncelikli hedef olarak ele alinmistir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in korozyon
kaynaklarinin en ince noktasina kadar pompaj tesisleri incelenmistir. Yapisal ve ¢evresel
etmenlerin olusturdugu korozyonun pompaj tesisi elemanlarinda nasil 6nlenebilecegi ortaya

konularak bununla ilgili 6neriler sonug¢ kisminda sunulmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Akagiindiiz (2001)’ iin yaptiZ1 calismada, dalgi¢ pompalarin mevcut kaynaklarin
yetersiz kaldigi durumlarda yer alti sularini ¢ikararak, igme ve kullanom suyu teminini
saglayan pompalar oldugundan bahsetmistir. Dalgic pompalarda, merkezka¢ kuvveti
olusturan bir veya c¢ok sayida donen bir mile monte edilmis, kanatlar1 akisa gore dizayn
edilmis carklar bulunmaktadir. Basing, debi, emme yetenegi gibi temel ¢iktilarin1 olusturmak
icin ¢ap, kanat kalinligi, kanat sekli vb. girdileri olan 6zel ¢oziimler igeren ¢ark tasarimlarinda
dikkat edilmesi gereken onemli noktalardan biride ¢ark malzemesidir. Dokiim yontemi ile
tiretilen pargalarda elde edilen yiizey kalitesinin diisik olmasi sebebiyle performans
kayiplarinin olusmasi1 kaginilmazdir. Ayrica parcalarin agirliginin fazla olmasi nedeniyle,
olusan eksenel yiiklere kars1 alinan konstriiktif tedbirler pompa maliyetlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sebepten merkezka¢ pompa ¢arklarinda daha hafif, maliyeti diisik ve
giivenilir ¢oziimler (fiziksel ve kimyasal dayanim) lizerinde durulmaktadir.

Ardug (1996) yaptigi ¢alismada, aliiminyum yapi malzemesinin, korozyon direncinin
yikksek oldugunu belirtmistir. Aliiminyuma, bu o6zelligi kazandiran, {izerinde olusan
oksidasyon tabakasidir. Oksidasyon tabakasinin kalinliginin artmasi, alliminyumun asinma ve
diger kimyasal etkilere karsi dayanimmi da artirmaktadir. Bu tabakanin kalinliginin
elektrolitik iglemlerle artirilmas: ve bdylelikle aliiminyumun korozyona karsi direncinin
yiikseltilmesi miimkiin olmaktadir.

Ariely ve Khentov (2006)’ un yaptiklart ¢alismada, 13 yillik ¢aligma siiresi sonunda
ariza yapan elektrik santralinin ¢evrimsel sogutma suyu sisteminin pompa fani (¢ark) ele
alinmistir. Korozyon inhibitorii olarak suda, tolyltriazole bulunmaktadir. Kanat yiizeylerinin
cogu karmcalagmis (pitting) ve ylizeyde acik olarak goriilebilmektedir. Stereomikroskop ile
cukurlagmis alan incelendiginde ¢ukurlarin at nali seklinde oldugu goriiliir. Cukurcuklarin
incelenmesi, ¢ukur yiizeyinde dendritik dagilma seklinin bulundugunu ortaya koymustur.
Cukurcuklarin kesit alaninin incelenmesi gostermistir ki, ¢ukurlar krater goriinlimiindedir ve
carpma etkisi ile olugmustur. Carpmay1 takip eden korozyon c¢ukurlarin yiizeylerini
piiriizlendirmekte, ve interdendritik ¢atlaklar olusturmaktadir. Bu bulgular tipik erozyon-
korozyon mekanizmasidir. Sonug olarak kanat ylizeyleri diizensiz yerel akis rejimi meydana
getirecek sekilde hasar gormiistiir. Carpma sonucu olusan kabarciklar, diisiik basinca bagh
olarak tolyltriazole buhar ile dolarak ayrigsmistir. Bu ayrisma iriinlerinden biri, bakirin
korozyonuna neden olan amonyum nitrattir. Acik kendini ¢ekme hasarlar1 fanin erozyon

korozyonuna son hasar1 da eklemis ve fan kullanilmaz hale gelmistir.
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Arikan (2007) yaptig1 ¢alismada, %10, %20 ve %30 hacim oraninda aliimina saffil
(6-Al,03) fiber igeren ¢inko—aliiminyum esasli alagimin (ZA-12) siirtinme asimnma
davraniglar1 incelenmistir. Numuneler saffil fiber preformlara vakum altinda “sivi metal
infiltrasyon” yontemiyle iiretilen kompozit levhalardan hazirlanmistir. Agirlik kaybi (asinma
kaybi) ve siirtinme katsayisi belirlenmis ve bunlarin fiber hacim orani ile iligkileri
gosterilmistir. Agirlik kaybinin yiikk ve fiber orani ile arttigi, siirtiinme katsayisinin ise
alasiminkine gére daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Asinma davraniglarini belirlemek igin
numunelerin hem asinma yiizeyleri hem de bu yiizeye dik kesitleri elektron mikroskobunda
(SEM) incelenerek karsilastirilmistir. Buna gore fiberlerin plastik deformasyonu azalttigi,
strtinme direncini ise artirdigi fakat kopan fiber pargaciklarin matrise gomiilerek
stiriiklenmesi nedeniyle daha fazla asinmaya sebep oldugu goriilmiistiir.

Ayder ve Ilikan (2009) yaptiklari calismada, bir pompanin performans egrilerinin,
pompanin basma yiiksekliginin, mil giiciiniin, veriminin ve emmedeki net pozitif yiikiin, sabit
devir sayisinda, pompadan gegen akiskan debisi ile degisimi olarak tanimlanacagindan
bahsetmislerdir. S6z konusu egriler, kataloglarda sadece pompanin, pompa olarak calistig
bolge icin verilirler. Her ne kadar pompalar bu bolgede calismak i¢in tasarlanmigsa da, bazi
durumlarda gecici ya da siirekli olarak bu bdlgenin disinda c¢alismak durumunda
kalabilecegini belirtmislerdir.

Brown (2005) yaptig1 ¢alismada, yag ve gaz pompalama donatimlarin1 korozyondan
korumak i¢in, kaynak kaplamanin yararlarin1 ve korozyona direngli alagimlar kullanirken
mevcut imkanlar1 gézden gecirmistir. Sondaj teknolojileri ilerledik¢e ve kuyular derinlestikce,
korozyon problemi de artmaktadir. Hidrojen siilfit, karbon dioksit ve kloritlerin varligina ilave
olarak derin kuyulardan c¢ok yiiksek {irlin sicakliklari, ciddi korozyon problemleri
olusturmaktadir. Korozyon riskinin diisiik ve kullanim siiresinin nispeten kisa oldugu yerlerde
koruma metotlari, klasik yiiksek mukavemetli karbon veya diisiik alasimli ¢elikle kullanilan,
enjekte edilen inhibitér kullanimi olabilir.

Buytoz ve Eren (2007) yaptiklar1 caligmada, bir Al-Si-Mg alagimina agirlik¢a % 5, 10
ve 15 oranlarinda SiC, Al;O3 ve FeCrC partikiilleri ilave edilerek iiretilen Al metal matrisli
kompozit malzemelerin (MMK) abrasiv asmmma davraniglar1 incelenmistir. Kompozit
malzemeler karistirmali dokiim teknigiyle iiretilmistir. Ayrica, iiretilen matris alagimi ve
kompozit malzemelerin optik mikroskop, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve EDS
calismalar1 yapilmistir. Test sonuglart incelendiginde, matris alasiminin asinma degerinin
kompozit malzemelerin asinma degerlerine gore olduke¢a yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bunun yani sira, tiim MMK numunelerinde, artan yiikle birlikte asinma miktarinin da arttigi,
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ancak maksimum yiikte FeCrC partikiillerinin matrisi plastik olarak deforme ettigi
belirlenmistir.

Cetin ve Giil (2006) yaptiklar1 ¢alismada, matris yapisinin kiiresel grafitli dokme
demirin (KGDD) asinma davranisina, asinma sirasinda olusan siirtinme katsayisina ve pim
sicakligina etkisini arastirmislardir. Ayrica numunelere sertlik testi, kimyasal bilesim testi,
mikroyapi incelemeleri yapilmistir. Asinma yiizeyleri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Uygulanan yiikiin artmasina bagli olarak dokiim durumu ferritik KGDD’in
asinma hiz1 artarken, dokiim durumu perlitik KGDD numunenin aginma hizi azalmaktadir.
Deneysel sonuglar, dokiim durumu perlitik ve ferritik KGDD’lerin siirtlinme katsayisinin
azalmasiyla, siirtiinme sicakliginin arttigini ortaya koymaktadir.

Dogus ve Tezer (1963); Tezer (1978); Cahsir (1996) yaptiklar1 ¢alismada,
geleneksel yontemle deney yapan test tinitesi sonuglarinin ve bilgisayar kontrollii pompa test
tinitesinden elde edilen Olgme sonuclarinin, istatistiksel analizi yapilarak elde edilen
degerlerin  karsilastirilmast  yapilmistir. Pompa test tnitelerinde, temel biiyiikliikleri
belirlemek ic¢in bir dizi 6lgme yapmak gerekmektedir. Bu 6l¢meler; debi(Q), basma hatti
basinci (Pp), emme hatt1 basinct (Pe), pompanin ¢ektigi gii¢ (Pyee) ve pompa devir sayisi (n)
degerlerini kapsamaktadir. Denemeye, ayar vanasinin tam kapali oldugu konumda baglanarak
motora yol verilmistir. Ayar vanasinin tam kapalt konumundan tam ag¢ik konuma gelinceye
kadar 11 degisik vana aciklig1 ya da debi degerinde; devir sayisi, debi, emme ve basma hatti
basinglar1 ve giic gosterge degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiimler, her vana agiklifinda en az 3.
dakikanin sonunda yapilmstir.

Eker ve Akdogan (2001) yaptiklar1 ¢alismada, bir yil boyunca i¢inde dogal suyun
bekletildigi kir dokiim malzemeden ¢ark ve gdvdesi olan bir pompanin korozyona ugramadan
onceki ve sonraki karakteristik egrileri elde edilmistir. Korozyonla karsi karsiya kalan
pompalarin karakteristik egrilerinde degisim oldugu ve bu degismenin olumsuz yonde oldugu
goriilmistiir. Yapilan deneme sonucu, ortalama olarak korozyon sonrast pompa veriminin
%1,5 diizeyinde olumsuz yonde etkilendigi goriilmiistiir. Siiphesiz bu deger bir y1l boyunca
korozif ortamda bekletilen bir pompanin bu siire sonunda elde edilen karakteristik degerleri
sonucudur. Ancak devamli calistirilan pompalarda bu degerin daha altina diisiilecegi
sOylenebilir. Ancak bu tip uygulamalarda da asinma sonunda olusan kayiplarin olusacagindan
bahsetmislerdir.

Eker ve Yiiksel (2005) yaptiklar1 c¢alismada, tarim alet ve makinalarinin
degistirilmesinde ya da yenilenmesinde iki dnemli sebep oldugunu ve bunlarinda aginma ve

korozyon oldugundan bahsetmislerdir. Tarim alet ve makinalarinda korozyona neden olan
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faktorler arasinda toprak, hayvansal ve kimyasal giibre, su, tarimsal ilaglar sayilabilir. Su
dogada en fazla asindiric1 6zellige sahip maddelerden biridir. Bu 6zelligi igerdigi bilesim
yaninda hareket halinde gectigi yiizeyler iizerinde yaptig1 etki seklinde goriilebilmektedir.
Ozellikle endiistriyel atiklarin bulundugu akarsulardan alinarak yapilan sulama uygulamalari
sonucu hem sulama alet ve ekipmanlart hem de toprakta calisan alet ve makinalar korozif etki
ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Erbil (1995), korozyonun onlenmesinin oldukg¢a zor olan dogal bir olay oldugunu,
ancak belirli oranlarda yavaslatilabilecegini ve bu amagcla yapilacak uygulamalardan bazilarin
asagida kisaca agiklamistir.

1) Malzeme se¢imi: Malzemenin kullanilacagi tesisin amaci, bulundugu cografi
kosullar, ¢alisma kosullarinin kimyasal ve fiziksel yapisi, ¢alisma sicakligi, calisma basinci,
hammaddeden iiriine kadar her asamada malzemenin temas edebilecegi ara iirlinler dikkate
alinarak uzun bir planlama ve arastirma sonucu yapilmalidir.

2) Tasarim: Birden ¢ok malzemenin kullanilmasinin kaginilmaz oldugu sistemlerde bir
malzeme hemen yanindaki diger malzeme icin tehlikeli olmamalidir. Bunun i¢in ya
baglantilar1 izole contalarla ayirmak ya da galvanik davraniglart birbirine cok yakin
malzemeleri yanyana kullanmak gerekir. Baglantilar kaynak ciirlimesine, aralik korozyonuna
vb. ortam hazirlayacak bigimde olmamalidir. Ayrica baglantilar ve sistemin genel geometrisi,
sistem tizerinde her tiirlii birikintinin olugsmasina olanak tanimamalidir.

3) Kaplama ve boyama: Bu olay, organik ya da inorganik kokenli degisik madde ya da
malzemelerle saglanabilir. Koruyuculugu, ylizeyi orten tabakanin porozitesine baghdir.
Genelde porozitesi azaldigi olgiide koruyuculugu artar. Metal yiizeyinin organik ya da
inorganik boyalarla boyanmasi, elektrolizle kaplanmasi, sicak daldirma ya da bir bagka
sekilde kaplanmas1 gibi metal/ortam ara yiizeyini izole etmeye yonelik uygulamalardir.

4) Inhibitér kullanimi: Inhibitér ortama az ya da ¢ok eklendiginde korozyon hizini
azaltan maddedir. Bu maddeler ¢cogu kez ortamda degismeden kalir. Islevi metal yiizeyini
kapatarak metal/ortam ara yiizeyinin direncini arttirmaktir.

5) Anodik koruma: Metalin potansiyelini korozyon potansiyeline gore daha anodik
degerlerde tutarak korozyon hizinin azaltilmasi yontemidir. Bu ydntemin uygulanabilmesi
metalin pasiflesebilmesi ile baglantilidir.

6) Katodik koruma: Metalin potansiyelini katodik yonde degistirerek ¢oziinmesini
onleyen bir uygulamadir. Katodik korumada korunacak metalin potansiyeli yeterince eksi

yapilarak ona elektron verilir. Elektron verilince metalin ¢dziinmesi azalma egilimi gosterir.
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Ertoz (2005)’tin yaptig1 calismada, jeotermal akigskanlarin pompajini incelemistir.
Kendiliginden yeryiiziine g¢ikamayan jeotermal kaynaklardan yararlanmak icin, artezyen
kuyularinin agilmasi ve burada bulunan jeotermal akiskanin yeryiiziine pompalanmasi
gerektiginden, gelismenin sondaj ve pompa teknolojisinin ilerlemesiyle saglanabildiginden
bahsetmistir. Bunun yaninda 1970 yilindan 6nce jeotermal akigskanlarin pompalanmasi igin
normal soguk su tipi derin kuyu pompalarinin kullanildigindan bahsetmistir.

Ertoz ve Duymus (2001) vyaptiklari ¢alismada, pompa karakteristiklerinden
bahsetmislerdir. Pompa karakteristikleri belli bir donme sayis1 i¢in, basma yliksekligi, gii¢ ve
pompa veriminin debiye bagli olarak degisimini gosterir. Farkli pompalar i¢in karakteristik
degisik olsa bile genel olarak pompa karakteristiklerinde debinin artist ile basma yiiksekligi
azalir. Pompa karakteristikleri sabit bir devir i¢in ¢izilmektedir. Sistem karakteristigi ise, bir
sistemde basma yiiksekligi ile debi arasindaki iliskidir. Basma yiiksekliginin bir boliimii debi
ile degismez, diger boliimii ise dinamik karakterde olup, debinin karesi ile orantilidir. Ayni1
zamanda boru geometrisi, piriizliilik, akiskanin viskozitesi gibi birtakim baska faktorler de
basma yiiksekligine etki eder. Pek c¢ok endiistriyel uygulamada basma yiiksekligi tamamen
stirtiinme kayiplarindan olusur (kapal1 devre sirkiilasyon sistemleri).

Golcii (2001) yaptig1 calismada, santrifiij pompa ¢arkinin tasariminda, istenen ¢alisma
noktasinda en 1yi verimi elde etmek i¢in, kanat acisinin degisimi ve meridyonel geometrinin
bilinmesi gerektiginden bahsetmistir. Santrifiij pompalarda 6zgiil hizin yiikselmesiyle akis
radyal halden eksenel hale doner. Carkin capr kiigiiliir ve genigligi artar. Ozgiil hizin
bliylimesi ile cark capinin cark ¢ikis genisligine orani kiiciilmektedir. Yani, 6zgiil hiz
kiiciildiikge gecis kanali daralmakta, 6zgiil hiz biiylidilkce kanal genislemekte ve
kisalmaktadir.

Giiven ve Ozcan (2005) yaptiklar ¢alismada, asinmanin mekanik etkenler sonucu
malzeme ylizeyinden kiiciik pargaciklarin ayrilmasiyla olusan bir hasar oldugundan, asinma
miktarinin genel olarak aginan ve agindiran malzemenin cinsine, sertligine, ylizeyin bigimine,
cevrenin fiziksel ve kimyasal etkileri gibi cok sayida faktore bagli oldugundan
bahsetmiglerdir. Bu c¢alismada, sade karbonlu celiklerin toprak tiiri metal dis1 mineral
asindirict ortamda, slirtiinme yoluyla olusan abrasif aginmasi incelenmistir. Asinmanin
incelenmesinde, asinmay1 en ¢ok etkileyen asinma malzemesi sertligi dikkate alinmistir. Bu
faktoriin etkisinin bulunmasi i¢in asmmma deneyleri yapilmistir. Tasarlanan asindirma test
cihaz1 deney sonuclar1 esas alinarak, yapilan istatistiksel ¢alisma sonucu bir sertlik indeksi

elde edilmis olup, bu indeks ile asinma miktarinin degisimi incelenmistir.
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Ince ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada, ¢ukurcuk korozyonunun malzemede catlak
etkisi yaratarak malzemenin mekanik Ozelliklerini degistirecegi diisiincesi temel alinarak,
[zmir-Balgova jeotermal dagitim sisteminde kullanilan St-37 karbon ¢elik malzemesinin
Omriinii hesaplamaya ¢alismislardir. Segilen diisiik ve yiiksek akiskan hizlarinda olusan
homojen korozyon hizlart ve korozyon firiinleri mikroskobik ve elemental analiz
yontemleriyle belirlenmistir. Korozyona ugrayan deney numunelerinin, agirlik kaybi
prensibine dayanarak korozyon hizlar1 hesaplanmistir. Malzemede olusan maksimum
cukurcuk derinligi yilizey piiriizliliigii cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Taramali elektron mikroskobu
(TEM), enerji difraksiyon X-1sin1 (EDX) ve X-1sinlart kirnim (XIK) cihazlart kullanilarak
korozyona ugramis malzemenin yiizeyleri incelenmis ve korozyon iiriinleri tespit edilmistir.
Deney sonuglari, diisiik akiskan hizlarinda homojen dagilmis korozyon hizinin daha diistik
olmasma karsin, ¢ukurcuk korozyon egiliminin arttigini gostermistir. St-37 malzemesinin
Omriiniin, c¢alisilan diisiik akiskan hizinda 5, yiiksek akiskan hizinda ise 10 yil oldugu

hesaplanmustir.

Karaca (2005)’ nin yaptig1 calismasinda, farkli silt karisim oranlarinin, tarimsal
sulamada kullanilan santrifiij pompa karakteristikleri ve c¢ark malzemesi lizerine etkisini
arastirmistir. Arastirmada %1, %3 ve %5 oranlarinda silt karisimli su pompajinda, pik, sfero
ve bronz malzemeden yapilmis ¢arklar kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, silt karigim
orani arttikga pompanin debisi, basinct ve verimi azalmis buna karsin gii¢ tiilketimi ve ¢ark
asinmast artmistir. Farkli silt karisim oranlarinda en iyi performanst bronz, en kotii
performansi ise pik malzemeden yapilmig ¢arklar gostermistir.

Kondo ve Takahashi (2005)’nin yaptiklar1 calismalarinda, metalurjik analizler
araciligiyla elektromanyetik akis Olcerin bir elektrodunda ve kursun-bizmut akist igin,
elektromanyetik pompanin (EMP) dar bir kanalinda korozyon ve korozyon iirlinlerinin
cOkelmesi ve ayrica erozyon korozyonu olarak adlandirilan olay1 gosteren EMP akis kanalinin
girisinde pompa i¢ girisinin kaba ylizeyi incelemislerdir. Ayn1 zamanda elektrot yiizeyinde ve
pompa i¢ ¢ikisinda korozyon {iriinleri c¢okeltilmistir. Yerlesen erozyon korozyonunu ve
cokelen korozyon iirlinlerini SEM/EDX analizleri aracilifiyla incelemislerdir. Cokelen
tiriinler iki katmanda yani i¢ ve dis katmanda meydana gelmistir. I¢ katman (gap1 0-20pum)
boliimii Fe’i kapsar ve dis katman (¢apt 20-40um) boliimii Pb-Bi’u kapsamistir. Sonugcta
cokelen iiriin yigminin kanalda tikanikliga neden oldugu bulunmustur.

Kurbanoglu ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢calismada, santrifiij pompa karakteristiklerini
incelemislerdir. Sabit devir sayis1 icin pompanin ¢alisabilecegi birgok manometrik yiikseklik

ve debi degerinin mevcut oldugu goriiliir (Hm=f(Q) egrisi lizerinde kalmak sartiyla). Pompa
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tasariminda kullanilacak karakteristik biiyiikliiklerin pompanin en iyi verim noktasina uygun
olmasi olduk¢a 6nemlidir. Pompa kullanicisinin en 6nemli gorevi, ihtiya¢ duyulan calisma
kosullar1 i¢cin (Hm-Q) en iyi verime sahip pompay1 segmektir.

Muratoglu ve Demirel (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Cu matrisine NizAl metallerarasi
bilesik takviyesi ile elde edilen metal matrisli kompozit malzemenin kuru kayma asinma
davranisi aragtirllmistir. Asinma testlerinde; kayma mesafesi ve hiz sabit tutularak ii¢ farkl
yik (83N, 100N ve 150N) kullanilarak yapilmistir. Tiim asinma numunelerinde siirtiinme
katsayis1 ve agirlik kaybi ol¢iiliip, asinmis yiizeyler icin SEM ve EDS analizleri yapilmistir.
Metal-metal asinmasi Oncesi numunelerdeki mikroyapilarin ve kompozitteki NizAl
dagilimlarin1 gérmek icin ve aginma sonrasi numune yiizeyindeki degisimleri ve degisimlere
bagli olan asinma mekanizmalarini belirleyebilmek i¢in, SEM mikroskobunda taramaya tabi
tutularak cesitli biliylitmelerde fotograflar1 ¢ekilmistir. EDS analizleriyle asinma
yiizeylerinden birgok yapmin noktasal analizleri yapilmistir. Sonugta asinma sirasinda
uygulanan yiikiin artmasiyla birlikte agirlik kayb1 da artmistir.

Uygur (2007)’un yaptig1 ¢alismada, farkli oranlarda Cu, C ve ferromangan tozlari
karistirilarak, Fe-Cu-Mn-C ¢elik parcalar toz metalurjisi yontemi ile tiretilmistir. Karigtirilan
tozlar, farkli presleme basinglarinda, 1200°C sicaklikta ve amonyak atmosferinde 30 dakika
siireyle sinterlenmistir. Uretilen pargalarda, presleme basmcmin gozeneklilige ve ¢ekme
mukavemetine; toz element oranlarinin ise sertlik, tokluk ve ¢ekme mukavemetine etkisi
incelenmistir. Presleme basincinin artigi, {lretilen iiriinlerde gozenekliligin azalmasini ve
¢cekme dayaniminin artmasii saglamistir. Cekme deneylerinde, elde edilen mukavemet
degerleri, karisim igerisindeki Cu, C ve Mn oranlarinin artis1 ile artmaktadir. Ayrica karisim
icerisindeki bu elementlerin varlig1 sertligi de arttirmaktadir.

Yildizh ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, bir s1v1 ya da gaz akimi tarafindan taginan
farkli geometrik boyut ve yapidaki taneciklerin, temasta bulunduklar1 kati yiizeylerinde
siirekli darbe etkisi yaparak olusturduklar1 hasar, erozyon asinmasi olarak tariflenmektedir.
Bununla beraber, eroziv asinma; asindirici taneciklerin ve bunlari tasiyan akimin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin farklilik gostermesi yami sira, sadece sivi ya da gaz akiminin
kendisininde asindirict madde 6zelligi teskil edebilir. Bu mekanizmalarin tek basina, birlikte
ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda malzemede biraktiklar1 hasar tiirlerinin  farklilik
gostermesi nedeniyle piiskiirtme, yikama, kavitasyon-erozyon, erozyon-korozyon, yagdirma
ve termal asinma mekanizmalar1 adlar1 altinda smiflandirilmaktadir. Pratikte en ¢ok bu
asmmma tiiri pnomatik iletim hatlar1 ve ekipmanlarinda, tiitbin c¢arklarinda, hidrolik

pompalarda karsimiza ¢ikmaktadir.
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Yiiksel ve Eker (2005), tarimsal ilaclarin hafif alagimli ¢elik malzemeler tizerindeki
etkisini saptamak amaciyla yaptiklart ¢alismada, malzeme ylizeyinde meydana gelen pasin
etkisiyle pasiflesmenin baslamasi ile metalin matlastigi sonucuna varmislardir. Daha sonra
hidrojenin etkisi ile yavas yavas yiizeyden iceriye dogru ilerleme olmaktadir. Buradaki etki,
H, gazinin c¢ikisi ile yine yilizeye yakin alanlarda pullanma seklinde olmaktadir. Bunun
sonucunda esas malzemeden kopmalar baslamaktadir. Daha ileriki asamalarda ise ¢ukurcuk
korozyonu denilen korozyon olugsmakta ve malzemede meydana gelen asinma artmaktadir.
Ortam ozellikleri ne olursa olsun metal malzemelerde korozyonun etkisi hidrojen ile yakindan
ilgili olup, hidrojenin etkisini sinirlayacak boya vb. kaplamalar korozyon olusumunu
geciktirecektir.

Zhi ve Wenyin (2000), 4-5 aylik isletme sartlarinda 3 dalgig pompa {lizerinde
yaptiklari ¢calismada, normal siradan suda c¢alisan dokme demir fan (¢ark) kanadinin korozyon
davranigi incelenmistir. Korozyona ugrayan yiizey ve korozyon firiinleri elektron mikroskobu
ile incelenmis ve korozyon iriinlerinin bilesenleri ve mikro yapilar XPS ve X-1gin1 teknikleri
kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglara gére fan kanadindaki korozyon en ¢ok kanadin kok
kisminin yiizeyinde ve profil yiizeyde pitting hasar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fan gévdesinin

yiizeyinde belirgin derecede daha az korozyon meydana gelmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Laboratuar ¢alismalarinda kullanilan pompalar ve pompalara ait ¢carklar

Tarimsal sulama uygulamalarinda yapilan gozlemler sonucu, arazide c¢ogunlukla
santrifiijj pompalardan yararlanildigi tespit edilmistir (derin kuyu uygulamalar1 hari¢). Bu
amacla laboratuar caligmalarinda uygulamada goriillen bu pompaya ait teknik Ozellikler

Cizelge 3.1°de ve ayn1 pompaya ait resim ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.Santriflij pompaya ait teknik 6zellikler

Pompa tipi Debi Basma Devir Gii¢ Cark tipi | Cark Cark
(m¥/h) | yiiksekligi | sayisi (kW) malzemesi cap1
(m) (dd?) (mm)
Tek kademeli ugtan 18 19 1450 3 Kapal Lamel grafitli 280
emisli salyangoz tipi radyal dékme demir
santrifiij pompa

Sekil 3.1. Denemede kullanilan santrifiij pompa
Ayrica denemede cesitliligi arttirmak amaciyla aymi 6zelliklere sahip yalnizca cark
malzemesi farkli olan, iki tane monoblok santrifiij pompa kullanilmistir. Bu pompalara ait

teknik 6zellikler Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’te ve resimler Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Monoblok santrifiij pompaya (aliiminyum carkl) ait teknik 6zellikler

Pompa tipi Debi Basma Devir Giic Cark tipi Cark Cark
(m¥/h) | yiiksekligi | sayis1 | (hp) malzemesi | cap
(m) (dd?) (mm)
Monoblok  santrifiij 20 12 2900 15 Kapali Aliiminyum 145
pompa
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Cizelge 3.3. Monoblok santrifiij pompaya (dokme demir carkli) ait teknik 6zellikler

Pompa tipi Debi Basma Devir Giig Cark Cark Cark
(m¥h) | yiiksekligi | sayisi (hp) tipi malzemesi capi
(m) (dd™) (mm)
Monoblok  santrifiij 20 12 2900 1,5 Kapali Lamel grafitli 145
pompa dokme demir

Sekil 3.3. Denemede kullanilan monoblok santrifiij pompa (dokme demir ¢arklr)

Pompa i¢inde donen carkin iizerinde suyu hareketlendiren kanatlar bulunmaktadir.
Cark mil iizerine bagl olup, mil dondiigiinde carkta donmektedir. Cark donerken iizerinde
bulunan kanatlar yardimiyla, siv1 tanecikleri ivmelenir ve ¢evreye firlatilir.

Bu denemede ii¢ farkli tip cark kullanilmistir. Bunlardan iki tanesi dokme demir
(lamel grafitli) malzemeden digeri ise alliminyum alagimdan yapilmistir. Bu  carklarin = {i¢

goriintisleri Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Tk denemede kullanilan santrifiij pompaya ait dokme demir ¢arkin ii¢
gortnusu

TLTT —
m ] ggﬁ = =
=

]
2 : %53

Sekil 3.5. Ikinci denemede kullanilan santrifiij pompaya ait dokme demir ve
altiminyum carkin ii¢ goriiniisii

3.1.2. Pompa karakteristiklerini ¢ikarmada kullanilan deneme diizenegi 6l¢iim aletleri

Bu amagla NKU Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii Sulama Laboratuarinda
bir pompaj tesisinin kiiclik boyutta benzeri tiim donanimlariyla birlikte olusturulmustur.
Pompa deneme diizeneginde kullanilan pargalar asagida siralanmis ve islevleri kisaca
aciklanmustir.

Manometre: Basma hattindaki basinci 6lgen cihaz olup, 6l¢lim birimi de bardir.
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Sekil 3.6. Denemede kullanilan manometre

Vakummetre: Emme hattindaki basinci 6lgen cihaz olup, 6l¢iim birimi de mmHg dur.

Sekil 3.7. Denemede kullanilan vakummetre

Su sayact: I¢inden gegen suyun debisinin litre olarak dl¢iilmesinde kullanilmustir.

Sekil 3.8. Denemede debi 6l¢iimiinde kullanilan su sayaci
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Kisma vanasi: Debi 6l¢iimiinde kademelerin ayarlanmasinda kullanilmistir.

Sekil 3.9. Debi 6lgiimiinde kullanilan kisma Vanalal

Emme ve basma borusu: Su deposundan suyu alip pompadan gegtikten sonra tekrar
su deposuna ileten pargalardir. Emme borusu, emme deposu ile pompa girisi arasindaki

borudur. Basma borusu ise pompa ile suyun gonderilecegi yer arasindaki borudur.

Sekil 3.10. Suyun agik devre sistemde devir daimini saglayan emme ve basma
borulari

Ayrica bu kullanilan pompa pargalarinin disinda bazi dlgiimleri yapabilmek icin harici
olarak bagka cihazlar da kullanilmistir. Bu cihazlarda asagida siralanmis ve islevleri de kisaca
aciklanmistir;

Elektrik panosu: Panonun igerisinde multimetre ile monofaze ve disinda da trifaze
elektrik sayaglari bulunmaktadir.

Multimetre ile akim (A), gerilim (V), sebekeden c¢ekilen toplam gii¢ (kW), T (bir
saatte tliketilen toplam giic-kWh), 6l¢iilmiistiir.
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Elektrik sayaglari ile de pompalarin toplam ¢ektigi giic kW olarak Olgiilmiistiir.

Elektrik sayaglart pompalara gére mono ve trifaze olarak kullanilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.11. Denemede kullanilan elektrik panosu ve sayaci, monofaze panolar (a),
trifaze pano ve elektrik sayaci (b)

Devir ol¢iim cihazi: Temassiz bir sekilde mil iizerinden dd™ olarak devir sayis

Ol¢timiinde kullanilmustir.

Sekil 3.12. Denemede kullanilan devir 6lgiim cihazi

Infrared termometre ve bimetal termometre: Pompa deneme diizeneginin bazi
noktalarinda sicakhigin °C olarak &lgiilmesinde infrared termometre, basma hatt1 iizerinde

bulunan sabit termometre ise, hattan gegen suyun sicakliginin dl¢iilmesinde kullanilmistir.
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Sekil 3.13. Denemede kullanilan infrared (a) ve bimetal (b) termometre

Termohigrometre: Ortam neminin % ve sicakhgin °C olarak &lgiilmesinde

kullanilmustir.

Sekil 3.14. Denemede kullanilan termohigrometre

Elektronik hassas terazi: Denemede kullanilan ¢arklarin denemeden sonra meydana

gelen agirlik kayiplarimi belirleyebilmek i¢in elektronik hassas terazi kullanilmistir.

3.1.3. Suyun yapisi ve denemelerde kullamilan suyun ve kumun karakteristik ozellikleri
Su bir oksijen atomuna iki hidrojen atomunun baglanmasi ile olusur. Suyun kimyasal
formiilii HoO’ dur. Suyun molekiilii elektriksel olarak nétrdiir. Ancak molekiildeki yiiklerin
dagilimlar1 oksijenin hafifce daha negatif olmasi ve hidrojenlerin ise hafif¢e daha pozitif
olmas1 nedeniyle asimetriktir. Boylece su molekiilii ikiz elektrik kutbu (dipol) olusturur. Su
kuvvetli kovalent baglar icerir. Bu baglar iki hidrojen atomunu oksijen atomuna 0.96°A

uzaklikta baglar ve 105°C’ lik bir ag1 ile ayrilirlar ve su molekiilii V seklindedir (Tayfur
2003).
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Deneme diizeneginde kullanilan su tarimsal uygulamalarda kullanilanlara 6zdes
olmasmi saglamak i¢in sulama suyu alinmistir. Bu suya ait genel karakteristik ozellikler

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan suya ait genel karakteristik 6zellikler

KATYONLAR (me/l) ANYONLAR (me/l)

Sodyum 2,768 Karbonat Yok
Potasyum 0,036 Bikarbonat 3,60
Kalsiyum 2,60 Klortir 1,12
Magnezyum Stilfat 0,684
TOPLAM 5,404 TOPLAM 5,404
Cizelge 3.4. (devam1) Denemede kullanilan suya ait genel karakteristik 6zellikler

Elektriksel Iletkenlik (25°C) 460 dS/m

Artik Sodyum Karbonat (RSC) | 1,0 me/I

Bor 8,13 mg/l

pH -

Sertlik (Alman) 7,28

SAR 2,43

Sulama Suyunun Sinifi T--S1

Denemede suya dere kumu karistirilarak uygulama kosulu yaratilmistir. Bu kuma ait

genel karakteristik 6zellikler Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Denemede kullanilan kuma ait genel karakteristik 6zellikler

Biinye Biinye Simifi
%Kil %Silt %Kum
2,00 2,01 95,99 Kum
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazide yapilan denemeler

Bu agamada Trakya Bolgesinde tarimsal sulama uygulamasi yapilan ve rastgele
secilen 41 adet (degisik yorelerde) sulama pompaj tesisi yerinde incelenmis ve liste seklinde
Ek 1°de verilmistir. Konu ile ilgili bilgiler iireticilerden anketler seklinde sorulmus ve
yanitlar1 alinmigtir. Genelde {iireticilerin verdigi bilgiler igerisinde, bir sezonda ka¢ kez sulama
yaptig1 konusunda bilgiler birbirine yakin iken, bir sulamada verilen suyun uygulanma saati
konusunda ¢ok farkli bilgiler verilmektedir. Sezonluk sulama sayisinin meyve bahgelerinde 5-
6 oldugu iireticiler tarafindan sdylenmektedir. Bu pompalarin ¢alisma stirelerinde 150-200
saat oldugu belirtilmektedir (Yiiksel ve Eker 2009). Sebze bahgelerinde ise sulama sayisinin
10-11 kez oldugu genelde yine iireticiler tarafindan kabul edilmektedir. Ancak sulama
siirelerinin, bitki ¢esidi, su durumu, toprak kosullari, iklim durumu, pompa kapasitesi ve
suyun debisine gore degistigi icin, ¢ok farkli siireler lireticiler tarafindan verilmektedir. Bu
nedenle, denemede meyve bahgelerinde sezonluk sulama siiresi ile ilgili olarak yaklagik kabul

edilen 150-200 saatlik zamana gore uygulama yapilmistir (Yiiksel ve Eker 2009).

3.2.2. Laboratuar denemeleri
3.2.2.1.Laboratuar denemelerinin diizenlenmesi

Laboratuar denemelerinde kullanilan yontem kisaca su sekilde agiklanabilir. Yapilan
denemede pompa 150 saat ve iki ¢ark, 200 saat ve iki cark olacak sekilde calistirilmistir. Bu
siire elma, kiraz gibi meyve ve sebze bahgelerinin bir sezon boyunca sulanma siiresi olan ve
pompanin bir sezon boyunca c¢alistirilma siiresi géz Oniine alinarak saptanmistir. Boylece
pompanin bir sezon boyunca meyve ve sebze bahgelerinde calistirildigi diistiniilerek, deneme
stiresi belirlenmistir. Pompada kullanilan 4 adet ¢ark ayn1 malzemeden yapilmis ve tamamen
ayni Ozellige sahiptir. Yukarda agiklandigi gibi buradaki tek fark calistirilma saatleridir.

Pompa sisteminin ¢alisma plan1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Ik denemeye ait pompa sisteminin ¢alisma plani

Ik ve ikinci 150 saatlik calisma siiresi Ik ve ikinci 200 saatlik calisma siiresi
Pompa carkinin tipi Yiizeysel sulama Pompa carkinin tipi Yiizeysel sulama
suyu tipi suyu tipi
1. D6kme demir ¢gark | Kumlu su 1. Dokme demir ¢ark Kumlu su
2. Dokme demir gark | Kumlu su 2. Dokme demir ¢ark Kumlu su
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Bu denemenin diger bdliimiinde ise ayni Ozelliklere sahip iki santrifiij pompa ile
ikinci bir deneme daha yiiriitiilmiistiir. Bu denemede ilk pompada aliiminyum ¢ark, ikinci
pompada ise dokme demir ¢ark kullanilmistir. Her bir ¢ark 180 saat boyunca galistirilmis ve
toplamda 4 adet ¢ark kullanilmistir. Bu durumda her pompanin calistirilma siiresi 360 saat

olmustur. Pompa sistemlerinin ¢alisma plani1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. ikinci denemeye ait pompa sistemlerinin ¢alisma plani

Ik 180 saatlik cahsma siiresi ikinci 180 saatlik ¢calisma siiresi
Pompa carkinin tipi | Yiizeysel sulama Pompa carkinin tipi Yiizeysel sulama
suyu tipi suyu tipi
1. D6kme demir ¢gark | Kumlu su 2. Dokme demir c¢ark Kumlu su
1. Aliiminyum g¢ark Kumlu su 2. Aliiminyum cark Kumlu su

Deneme kosullarinin olusturulmast i¢in pompanin depo ile baglantisi yapilmis ve
suyun devir daim ettirilmesi saglanmustir. Denemede 1 m® suya 50 g kum olacak sekilde 200
I’lik su deposuna 10g kum konularak kumlu su karisimi elde edilmistir. Sulama sularinin
icerdigi kumlarla ilgili belirli bir standart degeri bulunmamakta ancak bazi pompa
firmalarinin verdigi ¢cokelmeyen kum degerleri bilinmektedir. Bu degerlerde 25-120g/m®
arasinda degisebilen oldukga farkli degerlerdir (Anonim 2008b; Anonim 2007b). Denemede
suya katilan kum miktarinin belirlenmesinde bu literatiir bilgisinden yararlanilmistir.

Denemelerde kullanilan deponun dibine suya eklenen kumun siirekli sistemde
kalmasini saglamak amaciyla emis borusuna dogru %20 civarinda bir egim verilmistir. Suyun
deponun iistiinden serbest akis seklinde ve basingli bir sekilde akmasi, kumun su ile birlikte
sistemde donmesini saglamistir.

Ayrica her iki denemede de pompa emme hatt1 vanasi tam agik olmak {izere; basma
hatt1 ayar vanasinin tam kapali konumdan baglanarak, tam ac¢ik konuma kadar 9 farkli vana
acikliginda alinarak isletme karakteristiklerinin lgiilmesi saglanmistir (TS 1SO 2548 - TS EN
ISO 9906/AC) (Anonim 1999; Anonim 2006).
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3.2.2.2. Pompa karakteristiklerini citkarmaya yonelik laboratuar denemeleri

a) Debi ol¢iimii: Debi, sistemin basma hattinin ayar vanasinin oniine gelecek sekilde
baglanan bir su sayaci ile 6l¢iilmistiir.

b) Manometrik yiiksekligin belirlenmesi: Denemesi yapilan pompalarin,
manometrik yliksekligi su esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

Hm=m+v+z

Hnm : Manometrik yiikseklik (m)

m : Cikista Olgiilen basing degeri (bar)
v : Giriste Olciilen vakum degeri (mmHg)
z : Pompa ¢ikis ve giris kesitleri arasindaki diisey kot farki (m)

¢) Sebekeden cekilen giiciin belirlenmesi: Her deneme siiresince, sebekeden cekilen

giic elektrik sayacindan okunarak belirlenmistir.

d) Pompa sistem veriminin hesaplanmasi:Denemesi yapilan pompalarin, verimi su

esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

_Q-H,y
102N
n :Pompa verimi (%)
Q :Debi (I/s)
Hm :Manometrik yiikseklik (m)
Y :Suyun yogunlugu (g/ cm®)
:Giig (kW)

3.2.2.3. Pompa ¢arklarina uygulanan malzeme testleri

a) Makro ve mikro yap: goriintiilerinin elde edilmesi: Denemeye baglamadan 6nce
ve deneme sonunda c¢arkin makro yapr goriintiileri cekilmistir. Aym sekilde c¢ark
malzemelerinin mikro yap1 incelemelerinde, 20-1000x biiyiitme oranina ve 15 kV hizlandirma
voltajina sahip, Hithachi TM-1000 elektron mikroskobu ile 35-200000x biiyiitme oranina
sahip, markas1 JSM-5410 LV, modeli JEOL olan taramali elektron mikroskobundan (SEM)
ve maksimum 500x biiylitme yapabilen Olympus PME3 marka metalografi mikroskobundan

yararlanilmistir.
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b) Spektral analiz: Dokme demir ¢ark malzemelerinin kimyasal bilesenleri, ARL
3460 marka optik emisyon spektrometresi ile aliiminyum g¢ark malzemelerinin kimyasal

bilesenleri ise Spectro marka spektral analiz cihazi ile ¢ikarilmistir.

c) Malzeme sertlik testi: Malzemelerin sertlik testleri Wolpert D/A Testor 3B marka
sertlik 6lciim cihazinda gerceklestirilmistir. Olgiimlerin yapilmasinda Brinell sertlik 6l¢iim

yonteminden yararlanilmistir. Sertlik 6l¢timleri ¢arklarin dis yiizeyinden alinmistir.

d) Korozyon sonucu agirhk degisiminin saptanmasi: Meydana gelen agirlik
degisimleri Loadmate jr marka, 0,01 g hassasiyete sahip, elektronik hassas terazide olgiilerek
belirlenmigstir. Denemeye baslamadan Once ve bittikten sonra cark iki tekerriirlii olacak

sekilde tartilmis ve ortalamasi alinmistir.

3.2.2.4. Pompa calisma kosullarinin saptanmasina yonelik laboratuar denemeleri
a) Ortam sicakhgmin olgiillmesi: Ortam sicakligmm °C olarak o6lgiilmesinde

termohigrometreden yararlanilmistir.

b) Ortam neminin saptanmasi: Ortam neminin % olarak Olglilmesinde

termohigrometreden yararlanilmistir.

c) Basma hatt1 iizerinde ve hat sonundaki su sicakhiginin é6l¢iilmesi: Hat iizerinde
ve cikisinda su sicakliginin °C olarak 6l¢iilmesinde infrared termometreden yararlanilmistir.

Ayrica basma hatt1 lizerindeki sabit termometre ile de sicaklik dl¢limii yapilmustir.

d) Depo igindeki su sicakh@min dlgiilmesi: Depodaki su sicakhiginin °C olarak

Olciilmesinde infrared termometreden yararlanilmistir.

¢) Emme hattindan gecen suyun sicakhi@inin él¢giilmesi: Hat tizerinde su sicakliginin

°C olarak 6lgiilmesinde infrared termometreden yararlamlmustir.

f) Salyangoz govde iizerinde farkh noktalardaki sicakhgin ol¢iilmesi: Salyangoz
govdenin farkli noktalarndaki sicakligin °C olarak olgiilmesinde infrared termometreden

yararlanilmigtir.
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g) Pompay1 tahrik eden elektrik motorunun farkh noktalarindaki sicakhiginin
olgiilmesi: Motorun farkli noktalarindaki sicakhigin °C olarak 6lgiilmesinde infrared

termometreden yararlanilmistir.

3.2.2.5. Istatistiksel analiz

Uzerinde durulan &zellikler (sicaklik, nem, debi, basing, vakum, akim, gerilim, devir
sayisl, sebekeden ¢ekilen gili¢) bakimindan gézlemler tamamiyla sansa bagli deneme plan1 ve
faktoriyel deneme diizeni kullanilarak varyans analizi teknigi ile irdelenmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda iizerinde durulan ozellikle ilgili grup (cark malzemesi, ¢ark,
zaman) ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli (P<0,05) bulunmasi durumunda Duncan
coklu karsilagtirma testi yardimiyla hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu belirlenmeye
caligilmistir. Ayrica bazi durumlarda t testi ile de (cark malzemesi, ¢ark, saat, kademe)
ortalamalar karsilagtirtlmistir. Analizlerin uygulanmasinda Minitab paket programindan

yararlanilmistir (Soysal 1998; Kesici ve Kocabag 2007).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme Baslangicinda Olciilen Pompa Karakteristikleri ve Laboratuar Denemeleri
Sonuclari
Denemeye gecilmeden oOnce tiim pompalarda pompa karakteristiklerine yonelik
Ol¢timler yapilmistir.
a) Ilk denemede (150-200 saatlik) kullanilan pompaya ait pompa karakteristik
olciimleri: ilk denemeye ait debi, manometrik yiikseklik, giic ve pompa verimi &lgiim

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ik denemeye ait 6lciilen pompa karakteristikleri

Parametreler Kademeler

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q (I/s) - 0,009 0,62 1,60 1,65 2,03 2,03 2,13 2,18
Hm (m) 3,07 3,65 3,69 3,62 3,56 3,53 3,64 3,58 3,58
N (kW) 0 0,09 0,15 0,31 0,35 0,21 0,16 0,15 0,26
n (%) 0 0,36 15 19 17 34 45 51 29

b) ikinci denemede (180 saatlik) kullanilan pompalara ait pompa karakteristik
olgiimleri: Ikinci denemeye ait debi, manometrik yiikseklik, giic ve pompa verimi 6l¢iim

sonuglart Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.2. Ikinci denemede kullamlan ilk pompaya ait 6l¢iilen pompa karakteristikleri

Parametreler Kademeler

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q (I/s) - 1,01 2,51 3,29 3,65 3,79 3,90 4,04 4,16
Hm (m) 3,45 3,25 2,95 2,35 1,88 1,65 1,55 1,55 1,50
N (kW) 0 0,05 0,18 0,23 0,17 0,16 0,20 0,16 0,24
n (%) 0 64 40 33 40 38 30 38 26

Cizelge 4.3. Ikinci denemede kullanilan ikinci pompaya ait dlgiilen pompa karakteristikleri

Parametreler Kademeler

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Q (I/s) - 0,42 1,46 2,82 3,57 3,9 411 4,32 4,52
Hm (m) 3,30 3,20 3,10 3 2,24 2,18 2,66 2,69 2,66
N (kW) 0 0,05 0,11 0,21 0,11 0,13 0,16 0,19 0,15
n (%) 0 26 40 39 71 64 67 60 79
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4.2. Deneme Baslangicinda Ilk (150-200 saatlik) ve ikinci (180 saatlik) Denemeye Ait
Pompa Carklarima Uygulanan Malzeme Testleri
4.2.1. Makro yapi goriintiileri
a) i1k 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin denemeden énceki makro yapi
goriintiileri: Denemeye baslamadan Once c¢arkin makro yapi goriintiileri ¢ekilmis ve bu

goriintiiler Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Tlk 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin denemeden 6nceki makro
yap1 goriintiileri

b) ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin denemeden 6nceki makro
yapi goriintiileri: Denemeye baslamadan once carkin makro yap: goriintiileri ¢ekilmis ve bu

goriintiiler Sekil 4.2°de verilmistir.




Sekil 4.2. Ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin denemeden dnceki
makro yap1 goriintiileri

c) Tk 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin denemeden 6nceki makro yapi
goriintiileri: Denemeye baglamadan Once c¢arkin makro yapi goriintiileri ¢ekilmistir. Bu

goriintliler Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.3. ik 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin denemeden dnceki makro
yap1 goriintiileri

d) ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin denemeden onceki makro
yapi goriintiileri: Denemeye baslamadan 6nce ¢arkin makro yap1 goriintiileri ¢ekilmis ve bu

goriintliler Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin denemeden énceki
makro yap1 goriintiileri

e) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir ¢arkin denemeden
onceki makro yap1 goriintiileri: Denemeye baglamadan 6nce ¢arkin makro yap1 goriintiileri

cekilmis ve bu goriintiiler Sekil 4.5’te verilmistir.

r

Sekil 4.5. 180 saatlik sﬁredé denemesi‘yapllmls ilk dokme demir ¢arkin denemeden
onceki makro yap1 goriintiileri

f) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin denemeden
onceki makro yapi goriintiileri: Denemeye baslamadan dnce ¢arkin makro yap1 goriintiileri

cekilmis ve bu goriintiiler Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin denemeden
onceki makro yap1 goriintiileri

g) 180 saatlik siirede denemesi yapilms ilk aliiminyum ¢arkin denemeden onceki
makro yapir goriintiileri: Denemeye baglamadan Once c¢arkin makro yapi goriintiileri

cekilmis ve bu goriintiiler Sekil 4.7°de verilmistir.

Sekil 4.7. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliminyum g:arkln)denemeden
onceki makro yap1 goriintiileri
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h) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliminyum carkin denemeden
onceki makro yapi goriintiileri: Denemeye baslamadan 6nce ¢arkin makro yap1 goriintiileri

cekilmis ve bu goriintiiler Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliiminyum ¢arkin denemeden
onceki makro yapi goriintiileri

4.2.2. Mikro yap goriintiileri

Pompa cark malzemelerinin mikro yap1 goriintiilerinin ¢ekilmesinde taramali elektron
mikroskobundan ve metalografi mikroskobundan yararlanilmistir. Metalografi mikroskobu ile
pompa carkindan kesilen Orneklerden daha iyi goriintii alabilmek i¢in, malzemeler once
zimparalanmis daha sonra %5’lik nitrik asit ¢ozeltisi ile daglanmistir. Metalografi
mikroskobu ile goriintiilerin alinmasinda TS EN ISO 945 (dokme demir-grafitin mikro
yapisinin gosterilisi) standardi dikkate alinmistir (Anonim 2006).

4.2.2.1. Metalografi mikroskobu goriintiileri

a) Tlk denemeye ait denemesi yapilmamis dékme demir ¢cark malzemesinin mikro

yapi goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. 11k denemeye ait denemesi yapilmamis dékme demir cark malzemesinin
mikro yap1 gorlintiileri

Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C, perlit oran1 %80-85 ve
grafit boyutu 2-4’tiir.

b) ikinci denemeye ait denemesi yapilmams dokme demir cark malzemesinin
mikro yapi goriintiilleri: Cark malzemesine ait mikro yapi goriintileri Sekil 4.10°da

verilmistir.

Sekil 4.10. ikinci denemeye ait denemesi yapilmamis dokme demir (;arkA malzemesinin
mikro yap1 goriintiileri

Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C, perlit oran1 %95-97 ve
grafit boyutu 4-5tir.

c¢) ikinci denemeye ait denemesi yapilmamis aliiminyum cark malzemesinin
mikro yapi1 goriintiilleri: Cark malzemesine ait mikro yapt goriintiisii Sekil 4.11°de

verilmisgtir.
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oK ol
Sekil 4.11. Denemesi yapilmamis aliiminyum ¢ark malzemesine ait mikro yap1
goruntusu

4.2.2.2. Taramal elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
a) Ik denemeye ait denemesi yapilmams dokme demir ¢ark malzemesinin
taramah elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1

goriintiileri Sekil 4.12°de verilmistir.

D.D 2009.06.12 10:59 L D13.7 x1.0k 100 um celik cark 2009.0
Aras.Gor.Elif YUKSEL Aras.Gor.Elif YUKSEL

(@) (b)

D.D 2009.06.12 11:02 L D46 x100 1 mm DD 2009.06.12 11:04 L D3.3 x600 100um

(©) (d)
Sekil 4.12. ilk denemeye ait denemesi yapilmamis dékme demir ¢ark malzemesine ait
SEM goriintiileri

Sekil 4.12 a ve b’de carkin dis yiizeyine ait resimler goriilmektedir. Her iki resim

incelendiginde yiizeyde herhangi bir ¢atlak veya ¢izigin bulunmadig1 goriillmemektedir. Sekil
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4.12 ¢ ve d’de ise incelemek amaciyla kirdirilan dokme demir malzemenin i¢ yilizeyinden
alinmis resimler goriilmektedir.

b) ikinci denemeye ait denemesi yapilmamis dokme demir cark malzemesine ait
taramah elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1

goriintiileri Sekil 4.13’te verilmistir.

Sekil 4.13. Ikinci denemeye ait denemesi yapilmamis dokme demir ¢ark malzemesine
ait SEM gortintiileri

Sekil 4.13’te ¢ark malzemesinin dig ylizeyine ait SEM gorintiileri goriilmektedir.
Sekil 4.13. a’daki resimde ¢ark malzemesinde dokiim sirasinda meydana gelen piiriizliiliik, b
ve c’de de yine ayni1 sekilde meydana gelen piiriizliiliik daha yakindan goriilmektedir.

¢) ikinci denemeye ait denemesi yapilmamis aliiminyum cark malzemesine ait
taramal elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1

goriintiileri Sekil 4.14’te verilmistir.
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(b)

(d)

Sekil 4.14. Denemesi yapilmamis aliiminyum ¢ark malzemesine ait SEM goriintiileri

Sekil 4.14’°te ¢ark malzemesinin dis yiizeyine ait SEM goriintiileri goriilmektedir. Dort

resimde de dokiim esnasinda meydana gelen oyuklar ve ¢ok ince kilcal ¢izikler goriilmektedir.

4.2.3. Spektral analiz
a) Ilk denemeye ait denemesi yapilmamis dékme demir cark malzemesinin

spektral analiz sonuglari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti
3,7566 | 1,9109 | 0,0150 | 0,0456 | 0,5615 | 0,0375 | 0,0164 | 0,0001 | 0,0861 | 0,0706

Sn Al Pb B Bi Mg Fe
0,0031 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 93,4962

b) ikinci denemeye ait denemesi yapilmams dokme demir ¢ark malzemesinin

spektral analiz sonuclari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglari Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti

3,6058 | 1,6508 | 0,0760 | 0,0683 | 0,4739 | 0,0443 | 0,0213 | 0,0001 | 0,0595 | 0,0209

Sn Al Pb B Bi Mg Fe

0,0027 | 0,0001 | 0,0073 | 0,0001 | 0,0012 | 0,0011 | 93,9067

¢) Ikinci denemeye ait denemesi yapilmamis aliiminyum c¢ark malzemesinin

spektral analiz sonuglari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti B Na

5,4700 | 1,1070 | 2,2460 | 0,2930 | 0,1660 | 0,0385 | 2,8980 | 0,0295 | 0,0015 | 0,0001

Ca Ni Pb Sn V Zr Li Cd Ga Al

0,0002 | 0,0886 | 0,2270 | 0,0490 | 0,0076 | 0,0030 | 0,00001 | 0,0119 | 0,0112 | 87,300

d) Ilk denemeye ait denmemesi yapilmamis dokme demir cark malzemesinin
spektral analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi: Cark malzemesinin dokme demir standardi
incelendiginde, karbon miktarlarinin olmasi gerekenden yiiksek ve silisyum miktarlarinin
olmas1 gerekenden diisiik oldugu tespit edilmistir.

e) ikinci denemeye ait denemesi yapilmams dokme demir ve aliiminyum cark
malzemelerine ait spektral analiz sonuclarimin degerlendirilmesi: Dokme demir (lamel
grafitli) cark malzemesinin spektral analiz sonuglart incelendiginde, karbon miktarlarinin GG
15’¢ uygun oldugu ancak silisyum miktarlarinin olmast gerekenden diisiik oldugu tespit
edilmistir.  Aliiminyum ¢ark malzemesine ait spektral analiz sonucu incelendiginde,
malzemenin Al-Si alasimi oldugu ve AlSisCusFe alasimina yakin olmakla birlikte Zn oraninin

olmas1 gerekenden yiiksek oldugu sonucuna varilmastir.
4.2.4. Sertlik ol¢iim sonuclar:
Olgiimlerin yapilmasinda Brinell sertlik dl¢iim yonteminden yararlanilmistir. Sertlik

Olctimii ki noktadan alinmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Denemesi yapilmamis cark malzemelerinin sertlik 6l¢tim sonuglari

[k denemeye ait dskme demir ¢ark malzemesinin sertlik dl¢iim degerleri (HB) 119-121

Ikinci denemeye ait dokme demir gark malzemesinin sertlik 6l¢iim degerleri | 143-145
(HB)

Ikinci denemeye ait aliiminyum ¢ark malzemesinin sertlik l¢iim degerleri (HB) 59-64
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a) Ik denemeye ait denemesi yapilmamis dokme demir cark malzemesine ait
sertlik 6l¢iim sonuclarimin degerlendirilmesi: Dokme demir standardinda yer alan sertlik
Olciim degerleri incelendiginde, elde edilen sonuclarinin olmasi gerekenden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

b) ikinci denemeye ait denemesi yapilmams dokme demir ve aliiminyum c¢ark
malzemelerine ait sertlik ol¢iim sonuclarnmn degerlendirilmesi: Dokme demir
standardinda yer alan sertlik Ol¢lim degerleri incelendiginde, malzemelerin &l¢iim
sonuglarmin olmasi gerekenden daha diisiik oldugu ancak ilk denemeye ait denemesi
yapilmamis dokme demir ¢ark malzemesinin sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Aliminyum g¢ark malzemesinin ise olmasi gereken degerlere yakin oldugu tespit

edilmistir.

4.3. 11k (150-200 saatlik) ve ikinci (180 saatlik) Denemeye Ait Deneme Sonunda Pompa
Carklarina Uygulanan Malzeme Testleri

4.3.1. Makro yap goriintiileri

a) 11k 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin deneme sonundaki makro yapi
goriintiileri: Denemede kullanilan carkin 150 saatlik deneme siiresi sonunda makro yap1
goriintiileri ¢ekilmis ve Sekil 4.15°te verilmistir. Sekil 4.15’te goriildiigh gibi ¢arkin her iki
yiiziinde de matlagsma ve asinma izleri belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ancak Sekil 4.15. a
ve b’deki resimlere bakildiginda ¢ ve d’deki resimlere oranla asinma ve korozyonun ¢ok daha

yogun oldugu goriilmektedir.
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(d)
Sekil 4.15. 11k 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin makro yap gériintiileri

b) ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin makro yapi goriintiileri:
Denemede kullanilan ¢arkin 150 saatlik deneme siiresi sonunda makro yapi1 goriintiileri

¢ekilmis ve Sekil 4.16’da verilmistir.

(a) (b)

(©) (d)
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(€)

Sekil 4.16. ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin makro yapi gériintiileri

[k 150 saatlik denemeye ait cark resimlerinde oldugu gibi Sekil 4.16°daki resimlerde
de carkin her iki yiiziinde de matlasma, asinma ve korozyon izleri belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Ozellikle Sekil 4.16. a ve b’deki resimlerde gdbegin dis kisminda
pullanmalarin oldugu goriilmektedir. Carkin diger yiiziinde ise asinma ve korozyon baslamis
ancak tlim yilizeyi tamamen kaplamamugtir.

¢) ik 200 saatlik siirede denemesi yapilmuis carkin makro yapi goriintiileri:
Denemede kullanilan c¢arkin 200 saatlik deneme siiresi sonunda makro yapi1 goriintiileri

cekilmis ve Sekil 4.17°de verilmistir.

"% B

(c) ()

Sekil 4.17. i1k 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin makro yapi goriintiileri
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Sekil 4.17°de goriildiigii gibi ¢arkin her iki yiiziinde de matlasma ve asinma izleri
goriilmektedir. Asmmma ve korozyon baslangici oOzellikle Sekil 4.17. c¢’deki resimde
goriildiigi gibi gobegin dis cevresinde ¢cok daha belirgindir.

d) Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin makro yapi goriintiileri:
Denemede kullanilan c¢arkin 200 saatlik deneme siiresi sonunda makro yapi goriintiileri

cekilmis ve Sekil 4.18°de verilmistir.

(f)

Sekil 4.18. Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin makro yapi gériintiileri

Sekil 4.18°de goriildiigii gibi carkin her iki yiiziinde de asinma, matlasma ve korozyon
izleri belirgin bir sekilde goriilmektedir. Sekil 4.18. a ve b’deki resimlerde gobegin dis
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¢evresinde pullanmalarin meydana geldigi goriilmektedir. Sekil 4.18. ¢, d ve f’deki resimlerde
ise gobek kisminda pullanmalarin meydana geldigi goriilmektedir.

e) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir ¢arkin makro yapi
goriintiileri: Denemede kullanilan carkin 180 saatlik deneme siiresi sonunda makro yapi

goriintiileri her iki yiiziinden ¢ekilmis ve Sekil 4.19°da verilmistir.

© O
Sekil 4.19. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir ¢arkin makro yap1
gortintiileri

Sekil 4.19°daki resimlerde carkin her iki yiiziinde de yogun bir matlagsma, asinma ve
kiiclik lekeler halinde korozyonun bagladigir goriilmektedir. Tiim resimlerde carkin her iki
yiiziindeki gobek kisimlarinda pullanmalarin basladig: goriilmektedir.

f) 180 saatlik siirede denemesi yapilms ikinci dokme demir ¢arkin makro yapi
goriintilleri: Denemede kullanilan carkin 180 saatlik deneme siiresi sonunda makro yap1

goriintiileri her iki yiliziinden ¢ekilmis ve Sekil 4.20°de verilmistir.
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(c) (d)
Sekil 4.20. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin makro
yapi goriintiileri

Sekil 4.20°deki resimlerde tipki ilk dokme demir g¢arkta oldugu gibi ¢arkin her iki
yiizinde de matlagsma, aginma ve kiigiik lekeler halinde korozyonun basladigi goriilmektedir.
Ayrica Sekil 4.20. a ve b’deki resimlerde gobekte, ¢ ve d’deki resimlerde gobek ve gobek
cevresinde yogun bir sekilde pullanmalarin olustugu goriilmektedir.

g) 180 saatlik siirede denemesi yapilmus ilk aliiminyum carkin makro yapi
goriintiileri: Denemede kullanilan carkin 180 saatlik deneme siiresi sonunda makro yap1

goriintiileri her iki yiliziinden ¢ekilmis ve Sekil 4.21°de verilmistir.
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(c)
Sekil 4.21. 180 saatlik stirede denemesi yapilmis ilk aliminyum c¢arkin makro yapi
goriintiileri

Sekil 4.21°deki tiim resimlerde aliiminyum malzemeye 6zgii beyaz renkli korozyon
irlinleri, genel bir matlagsma ve bazi noktalarda sarimsi lekeler goriilmektedir. Sekil 4.21. a ve
b’deki resimlerde bu korozyon iirlinlerinin gobek kisminin dis g¢evresinde yogunlastigi
goriilmektedir. Sekil 4.21. ¢ ve d’deki resimlerde ise tiim yiizeye yayildig1 goriilmektedir.

h) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliminyum carkin makro yapi
goriintiileri: Denemede kullanilan carkin 180 saatlik deneme siiresi sonunda makro yap1

goriintiileri her iki yliziinden ¢ekilmis ve Sekil 4.22°de verilmistir.

© | (A
Sekil 4.22. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliiminyum g¢arkin makro yap1
goriintiileri
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Sekil 4.22°deki tiim resimlerde aliiminyum malzemeye 6zgii beyaz renkli mantar
goriinlimdeki korozyon {iriinlerinin meydana geldigi ve tiim yiizeylerde genel bir matlagsma ile
birlikte bazi noktalarda sarimsi lekelerin olustugu goriilmektedir. Sekil 4.22. a ve b’deki
resimlerde gobegin dis cevresinin sarimsi bir renkte oldugu ve beyaz korozyon iirlinlerinin
burada biriktigi goriilmektedir. Sekil 4.22. ¢ ve d’deki resimlerde ise sarimsi lekelerin gobek
ve c¢evresinde meydana geldigi, beyaz korozyon firiinlerinin tiim ylizeye yayildigt

goriilmektedir.

4.3.2. Mikro yapi goriintiileri

Pompa cark malzemelerinin mikro yap1 goriintiilerinin ¢ekilmesinde taramali elektron
mikroskobundan ve metalografi mikroskobundan yararlanilmistir. Metalografi mikroskobu ile
pompa carkindan kesilen orneklerden daha iyi goriintii alabilmek i¢in, malzemeler dnce

zimparalanmig daha sonra %5°’lik nitrik asit ¢ozeltisi ile daglanmistir.

4.3.2.1. Metalografi mikroskobu goriintiileri
a) Ilk 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin mikro yapi goriintiileri: Cark

malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.23°te verilmistir.

Sekil 4.23. 11k 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin mikro yap1 gériintiileri

Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C, perlit oran1 %85-90 ve
grafit boyutu 3-5’ tir.
b) ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢carkin mikro yap: goriintiileri:

Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24. ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin mikro yapi gériintiileri

Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C, perlit oran1 %70-75 ve
grafit boyutu 2-4” tiir.
¢) 11k 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin mikro yapi goriintiileri: Cark

malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.25°te verilmistir.

Sekil 4.25. 11k 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin mikro yap1 goriintiileri

Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C+D, perlit oran1 %30-35 ve
grafit boyutu 4-6” dir.
d) Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin mikro yap1 goriintiileri:

Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26. Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢carkin mikro yap1 goriintiileri
Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C, perlit oran1 %75-80 ve
grafit boyutu ise 3-5 tir.
e) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir carkin mikro yapi

goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.27°de verilmistir.

Sekil 4.27. 180 saatlik stirede denemesi yapilmis ilk dokme demir ¢arkin mikro yap1
goruntisu

Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C, perlit orant %95-97 ve
grafit boyutu 3-5 tir.
f) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin mikro yapi

goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.28”de verilmistir.

(@) (b)
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Sekil 4.28. 180 séz)tlik stirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin mikro
yap1 goruntisi
Mikro yap1 goriintiileri verilen malzemenin grafit tipi A+C+D+E, perlit oran1 A+C
tarafinda %85-90 (Sekil 4.28.c), D+E tarafinda ise %20-25’tir (Sekil 4.28.d). Grafit boyutu
ise 4-6’ dir.
g) 180 saatlik siirede denemesi yapilmus ilk aliiminyum c¢arkin mikro yapi

goriintiilleri: Cark malzemesine ait mikro yap: goriintiileri Sekil 4.29°da verilmistir.

Sekil 4.29. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum ¢arkin mikro yap1
goruntisu

Malzemenin mikro yap1 goriintiisiinde ignesel Si plakalar1 goriilmektedir.
h) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliiminyum c¢arkin mikro yapi

goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliminyum ¢arkin mikro yapi1
goruntusu

Malzemenin mikro yap1 goriintiisiinde ignesel Si plakalar1 goriilmektedir.

1) 11k ve ikinci 150 ve 200 saatlik denemelere ait ¢ark malzemelerinin mikro yapi
goriintiillerinin degerlendirilmesi: Tim goriintiller incelendiginde ¢ark malzemelerinin
lamel grafitli dokme demir oldugu ve grafit tipinin ve boyunun her malzemede farkli oldugu
tespit edilmistir.

i) Ik ve ikinci 180 saatlik denemelere ait dékme demir ve aliiminyum c¢ark
malzemelerinin  mikro yapr goriintiillerinin degerlendirilmesi: Tim goriintiiler
incelendiginde dokme demir ¢cark malzemelerinin, lamel grafitli dokme demir oldugu ve grafit
tipinin ve boyunun her malzemede farkli oldugu tespit edilmistir. Aliiminyum ¢ark

malzemelerinin mikro yapilarinin ise birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

4.3.2.2. Taramah elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri
a) Ik 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin SEM goriintiileri: Cark

malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.31°de verilmistir.

Kestane_R_0032 2009.02.13 10:17 L D162 x300 300 um

(a) (b)

Kestane_R_0029 2009.02.13 10:22 L D16.0 x600 100 um
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3.cark0033 2009.02.13 10:34 L D16.0 x1.5k 50 um 3.cark0034 2009.02.13 10:36 L D16.0 x3.0k 30um

(©) (d)
Sekil 4.31. Cark malzemesinin korozyona ugramis ve asinmis yiizeyinden alinan SEM
goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmis bolgenin ugradigi
deformasyon.

Sekil 4.31°de carkin dis yiizeyinden alinmis resimler goriilmektedir. Ozellikle Sekil
4.31. ¢ ve d’deki resimlerde asimnma izleri belirgin bir sekilde goriilmektedir. Sekil 4.31.
a’daki resimde sol iist ve sag altta, b’deki resimde ise sag ve sol alt kdselerde asinma izleri

daha belirgindir.

Kestane_R_0029 2009.02.13 0944 L D7.3 x800 100um

Kestane_R_0030

Kestane_R_0031 2009.02.13 0952 L D7.3 x2.0k 30 um

Sekil 4.32. Korozyona ugramis ve asinmis ¢ark malzemesinin kirilma kesitinden
alinan SEM goriintiileri
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Sekil 4.32°de carkin, incelemek amaciyla kirdirilan i¢ ylizeyinden alinmig resimler
goriilmektedir. Bu dokme demir malzemenin de i¢ yapist ¢igeksi bir goriiniime sahiptir.
Resimlere bakildiginda i¢ yiizeyde herhangi bir deformasyon ve bozulmanin olmadigi ve
korozyonun bu kisma kadar ilerlemedigi gériilmektedir.

b) ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin SEM goriintiileri: Cark

malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.33’te verilmistir.

D.D 150s 2009.06.12 11:28 L D14.5 x600 100 um D.D 150s 2009.06.12 11:29 L D14.6 x1.0k 100um
Aras.Gor Elif YUKSEL Aras.Gor Elif YUKSEL

Sekil 4.33. Cark malzemesinin korozyona ugramis ve asinmis yiizeyinden alinan SEM
goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmis bolgenin ugradigi
deformasyon.

Sekil 4.33’te carkin dis yapisi incelendiginde, dokme demir malzemede malzeme

dokularinda belirgin bir degisim goriilmemesine karsin, her iki resimde de tam ortada gok
kiicik oyuklarin meydana geldigi ve tiim yiizeye dagilmis ince kilcal catlaklarin olustugu

goriilmektedir.

D.D 150s 1mm
Aras.Gor.Elif YUKSEL

Sekil 4.34. Korozyona ugramis ve aginmis ¢ark malzemesinin kirilma kesitinden
aliman SEM goriintiileri

Sekil 4.34’te carkin, incelemek amaciyla kirdirilan i¢ yiizeyinden alinmig resimler

goriilmektedir. Bu dokme demir malzemenin de i¢ yapisinin ¢igeksi bir goriiniime sahip
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oldugu, i¢ ylizeyde herhangi bir deformasyon ve bozulmanin olmadigt ve korozyonun bu

kisma kadar ilerlemedigi goriilmektedir.

c) ilk 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin SEM goriintiileri: Cark

malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.35’te verilmistir.

1.cark_ 2009.02.13 12:18 D14.3 x100 1mm

2009.02.13 12:25 L D16.2 x300 300 um

(a) (b)

2009.02.13 12:28 L D161 x600 100 um 2009.02.13 12:30 L D16.0 x1.5k 50 um

(c) (d)
Sekil 4.35. Cark malzemesinin korozyona ugramis ve asinmis yilizeyinden alinan SEM

goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmig bolgenin ugradigi
deformasyon.

Sekil 4.35’te ¢arkin dig yiizeyine ait resimler goriilmektedir. Sekil 4.35. a’daki
resimde yiizeyde kismi catlaklar goriilmektedir. Sekil 4.35. b ve c’deki resimlerde ¢atlaklar

daha belirginlesmis bir sekilde goriilmektedir. Sekil 4.35. d’deki resimde ise ¢atlaklarin yiizey
boyunca homojen bir sekilde dagildig1 goriilmektedir.
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2009.02.13 11:31 L D9.3 x100 2009.02.13 12:08 D126 x300 300 um

2009.02.13 11:34 L D92 x600 100 um 2009.02.13 11:39 L D9.0 x1.5k  50um

Sekil 4.36. Korozyona ugramis ve asinmis ¢cark malzemesinin kirilma kesitinden
alinan SEM gortintiileri

Sekil 4.36°da carkin, incelemek amaciyla kirdirilan i¢ yiizeyinden alinmig resimler
goriilmektedir. Resimlerde goriildiigli gibi i¢ yiizeyde herhangi bir deformasyon ve bozulma
olmamustir.

d) ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin SEM goriintiileri: Cark

malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.37°de verilmistir.

2009.02.13 11:09 L D184 x1.0k 100 um

2.cark 2009.02.13 11:13 L D184 x2.5k 30 um
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2.cark 2009.02.13 11:18 L D18.4 x7.0k 10 um

Sekil 4.37. Cark malzemesinin korozyona ugramig ve asinmisg yiizeyinden alinan SEM
goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmis bolgenin ugradigi
deformasyon.

Sekil 4.37°deki tiim resimler carkin zimparalanmig st yilizeyinden alinmistir.

Resimlerde, tiim yiizeye yayilmis ¢ok kii¢iik kilcal ¢atlaklarin oldugu goriilmektedir.

—- e
2009.02.13 10:50 L D6.2 x100 1mm . 2009.02.13 10:56 L D3.7 x600 100 um

r-ﬁ'

e
&/

2.cark 2009.02.13 1059 L D39 x1.5k 50 um

Sekil 4.38. Korozyona ugramis ve asinmis ¢ark malzemesinin kirilma kesitinden
alinan SEM goriintiileri

Sekil 4.38’de carkin, incelemek amaciyla kirdirilan i¢ yilizeyinden alinmis resimler

gorilmektedir. Resimlere bakildiginda dokme demir malzemenin i¢ yapisinin ¢igeksi bir
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goriinimde oldugu ve herhangi bir deformasyon ve bozulmanin olmadigi ve korozyonun bu
kisma kadar ilerlemedigi goriilmektedir.
e) 180 saatlik siirede denemesi yapimis ilk dokme demir c¢arkin SEM

goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.39°da verilmistir.

Sekil 4.39. Dokme demir ¢ark malzemesinin korozyona ugramis ve aginmis
yiizeyinden alinan SEM goriintiileri. Korozyona ugramis ve aginmis
bolgenin ugradigi deformasyon.

Sekil 4.39°da carkin iist yiizeyinden almmmis resimler goriilmektedir. Ozellikle Sekil
4.39. a’daki resimde yiizeydeki piiriizliiliik, asinma ve korozyon sonucu meydana gelen
kopusmalar belirgin bir sekilde goriilmektedir. Sekil 4.39. b ve ¢’deki resimlere bakildiginda
ise a’daki resme benzer sekilde kopusmalarin oldugu goriilmektedir.

f) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir carkin SEM

goriintiileri: Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.40°ta verilmistir.
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Sekil 4.40. Dokme demir ¢ark malzemesinin korozyona ugramis ve aginmis
yiizeyinden alinan SEM goriintiileri. Korozyona ugramis ve aginmis
bolgenin ugradig1 deformasyon.

Sekil 4.40’ta carkin st yiizeyinden alinmis resimler goriilmektedir. Sekil 4.40. a’da
yiizeyde krater goriiniimiinde ¢ukurcuklarin olustugu goriilmektedir. Sekil 4.40. ¢’de yilizeyde
meydana gelen kopusmalar d’de ise kopusmalarin daha yakindan ¢ekilmis goriintiileri
goriilmektedir.

g) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum ¢arkin SEM goriintiileri:

Cark malzemesine ait mikro yap1 goriintiileri Sekil 4.41°de verilmistir.
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(d)
Sekil 4.41. Aliiminyum ¢ark malzemesinin korozyona ugramis ve aginmis yiizeyinden

alinan SEM goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmis bolgenin ugradigi
deformasyon.

Sekil 4.41°de carkin ist ylizeyinden alinan goriintiiler incelendiginde, aliiminyum
malzemede doékme demir malzemeden farkli olarak kiiciik ¢ukurcuklarin olustugu
goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.41. c’nin sag orta boliimiinde ve d’nin tiimiinde ¢izikler
seklinde aginma izleri goriilmektedir.

h) 180 saatlik siirede denemesi yapilmus ikinci aliiminyum carkin SEM

goriintiilleri: Cark malzemesine ait mikro yap: goriintiileri Sekil 4.42°de verilmistir.

Sekil 4.42. Aliiminyum ¢ark malzemesinin korozyona ugramis ve aginmis yiizeyinden

alian SEM goriintiileri. Korozyona ugramis ve asinmis bolgenin ugradigi
deformasyon.
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Sekil 4.42°de carkin {ist yiizeyinden alinan goriintiiler incelendiginde, malzemede
Ozellikle a ve b’deki goriintiilere bakildiginda yiizeyde kiigiik ince ¢atlaklarin olustugu
gorilmektedir. Sekil 4.42. c¢’de catlaklar ve kiigiik ¢ukurcuklar, d’de ise ¢ukurcuklar daha
yakindan goriilmektedir.

1) 11k ve ikinci 150 ve 200 saatlik denemelere ait cark malzemelerinin taramah
elektron mikroskobu goriintiilerinin degerlendirilmesi: Tiim goriintiiler incelendiginde,
yiizeyde ince kilcal ¢atlaklarin oldugu ve bazi bolgelerde kiigiik oyuklarin meydana geldigi
goriilmektedir.

i) Tk ve ikinci 180 saatlik dokme demir ve aliiminyum c¢ark malzemelerinin
taramali elektron mikroskobu goriintiilerinin degerlendirilmesi: Dokme demir cark
malzemelerine ait tiim gorlintiiller incelendiginde, ylizeyde kiiciik ¢ukurcuklarin ve
kopusmalarin meydana geldigi gorilmektedir. Aliiminyum ¢arklara ait goriintiiler

incelendiginde ise yiizeyde ¢iziklerin ve ince ¢atlaklarin meydana geldigi goriilmektedir.

4.3.2.3. Spektral analiz
Cark malzemelerinin kimyasal bilesenleri spektral analiz cihazi ile ¢ikarilmistir.
a) Tlk 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin spektral analiz sonuclari:

Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti
3,7486 | 2,0192 | 0,0187 | 0,0598 | 0,6002 | 0,0398 | 0,0184 | 0,0001 | 0,0848 | 0,0739

Sn Al Pb B Bi Mg Fe
0,0028 | 0,0001 | 0,0015 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0017 | 93,3303

b) ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmus carkin spektral analiz sonuclari:

Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti
3,7669 | 2,0238 | 0,0190 | 0,0554 | 0,5898 | 0,0395 | 0,0180 | 0,0001 | 0,0848 | 0,0694

Sn Al Pb B Bi Mg Fe
0,0030 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0001 | 0,0005 | 0,0019 | 93,3256
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c) Tlk 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin spektral analiz sonuclari:

Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)
C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti
3,4479 | 1,9149 | 0,0112 | 0,0187 | 0,2889 | 0,0067 | 0,0142 | 0,0004 | 0,0503 | 0,0126

Sn Al Pb B Bi Mg Fe
0,0028 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 94,2308

d) ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin spektral analiz sonuclari:

Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.11. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti

3,6838 | 1,9483 | 0,0133 | 0,0395 | 0,5644 | 0,0358 | 0,0161 | 0,0001 | 0,0826 | 0,0745

Sn Al Pb B Bi Mg Fe

0,0026 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 93,5386

e) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir carkin spektral analiz

sonuclari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti

3,5127 | 1,5915 | 0,0440 | 0,0627 | 0,5994 | 0,0200 | 0,0184 | 0,0001 | 0,0580 | 0,0200

Sn Al Pb B Bi Mg Fe

0,0028 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 94,1699

f) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir carkin spektral analiz

sonuclari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

C Si S P Mn Ni Cr Mo Cu Ti

3,5257 | 1,6946 | 0,0535 | 0,0606 | 0,4511 | 0,0395 | 0,0199 | 0,0001 | 0,0596 | 0,0178

Sn Al Pb B Bi Mg Fe

0,0028 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 94,0744
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g) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum carkin spektral analiz

sonuclari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglari Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

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 Vv Zr Li Cd Ga Al

0,0011 | 0,670 | 0,0668 | 0,0209 | 0,0090 | 0,0037 | 0,00001 | 0,0119 | 0,0106 | 81,900

h) 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliiminyum ¢arkin spektral analiz

sonuclari: Malzemenin kimyasal bilesen sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Malzemenin kimyasal bilesenleri (%)

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti B Na

2,2050 | 1,7250 | 1,3600 | 0,1460 | 0,0138 | 0,0444 | 1,1490 | 0,0342 | 0,0019 | 0,0001

Ca Ni Pb Sn Vv Zr Li Cd Ga Al

0,0008 | 0,0569 |1,0810 | 0,0245 | 0,0058 | 0,0028 | 0,00001 | 0,0110 | 0,0134 | 92,100

1) 1k ve ikinci 150 ve 200 saatlik denemelere ait cark malzemesine ait spektral
analiz sonuclarimin degerlendirilmesi: ilk 200 saatlik denemede kullanilan ¢ark
malzemesinin dokme demir standardinda yer alan GG 15’in 6zelliklerine yakin oldugu ancak,
yinede tam olarak ayni 6zellikleri tagimadigr tespit edilmistir. Diger kullanilan dokme demir
cark malzemelerinin spektral analizleri incelendiginde, karbon miktarlarinin olmasi
gerekenden yiiksek ve silisyum miktarlarinin olmasi gerekenden diisiik oldugu tespit
edilmistir.

i) Tk ve ikinci 180 saatlik dokme demir ve aliiminyum ¢ark malzemelerine ait
spektral analiz sonuclarinin degerlendirilmesi: Ilk ve ikinci dokme demir (lamel grafitli)
cark malzemelerinin spektral analiz sonuclari incelendiginde, karbon miktarlarinin GG 15’e
uygun oldugu ancak silisyum miktarlarinin olmasi gerekenden diisiik oldugu tespit edilmistir.
[k ve ikinci aliiminyum g¢ark malzemelerine ait spektral analiz sonuglari incelendiginde, ilk
ve ikinci ¢ark malzemesinin Al-Si alagimi oldugu ve Al-SigCusFe alasimina olduk¢a yakin
olmakla birlikte, Zn ve Mg oraninin olmas1 gerekenden yiiksek, Cu oraninin diisiik oldugu,
ikinci ¢ark malzemesinin ise, Al-SisCu; alasimina yakin olmakla birlikte Si oraninin olmasi

gerekenden diisiik, Zn oraninin oldukga yiliksek oldugu sonucuna varilmaigstir.
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4.3.2.4. Sertlik dl¢iim sonuclar
Olgiimlerin yapilmasinda Brinell sertlik l¢iim yonteminden yararlanilmistir. Sertlik

Olctimii iki noktadan alinmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.16. ik denemeye ait ¢ark malzemelerinin sertlik 6l¢iim sonuglari

Ik 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin sertlik 6l¢iim degerleri (HB) 123-125
Ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis garkin sertlik dl¢iim degerleri (HB) | 123-125
Ik 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin sertlik 6l¢iim degerleri (HB) 131
Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis garkin sertlik dl¢iim degerleri (HB) | 123-121

Cizelge 4.17. 1kinci denemeye ait ¢ark malzemelerinin sertlik 6l¢iim sonuclari
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir carkin sertlik 6l¢iim | 140-143

degerleri (HB)

180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin sertlik dl¢gtim | 135-138
degerleri (HB)

180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum c¢arkin sertlik dlglim | 74-81
degerleri (HB)

180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliminyum carkin sertlik 6l¢tim | 54-57
degerleri (HB)

a) Ik ve ikinci 150 ve 200 saatlik denemelere ait cark malzemelerinin sertlik
olciim sonuclarinin degerlendirilmesi: Dokme demir standardinda yer alan sertlik dlgiim
degerleri incelendiginde, tiim kullanilan malzemelerin 6l¢im sonuglarinin olmasi gerekenden
daha diistik oldugu tespit edilmistir.

b) 1k ve ikinci 180 saatlik dokme demir ve aliiminyum cark malzemelerine ait
sertlik dlciim sonuclarmin degerlendirilmesi: Dokme demir standardinda yer alan sertlik
Olciim degerleri incelendiginde, kullanilan dokme demir cark malzemelerinin 6l¢iim
sonuglariin olmasi gerekenden daha diisiik oldugu ancak ilk denemede (ilk ve ikinci 150 ve
200 saatlik denemeler) kullanilan malzemelerin sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Aliminyum ¢ark malzemelerinin spektral analiz sonuglar1 incelendiginde ilk
180 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin Ti oranimin daha yiiksek, ikinci 180 saatlik
siirede denemesi yapilmis ¢arkin Ti oraninin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Zeren ve
Karakulak (2008) vyaptiklart c¢alismada, alasim orani igindeki Ti oraninin artmasiyla
malzemenin sertliinin artmasi ve bunun da asinma dayaniminin artmasiyla sonuglanacagini
ileri siirmektedirler. Bu ¢alismanin sonucuna bagl olarak ilk aliiminyum carkin sertlik 6lgiim
degerlerinin daha yiiksek olmasi ve ikinci aliiminyum carkin sertlik degerlerinin daha diisiik

olmasinin alasim i¢indeki Ti oranina bagli oldugu diistiniilmektedir.
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4.3.2.5. Tk (150-200 saatlik) ve ikinci (180 saatlik) denemeye ait carklarda meydana
gelen agirhik kayiplari

Meydana gelen agirlik kayiplari hassas terazide Olgiilerek belirlenmistir.

a) Ilk ve ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carklarda meydana gelen
agirhk kaybi: Denemeye baslamadan Once ve bittikten sonra cark iki tekerriirlii olacak
sekilde tartilmis ve ortalamasi alimistir. Ik 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arka ait
tartim sonuglar1 Cizelge 4.15°te, ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis garka ait deneme

sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.18. 11k ve ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arka ait tartim sonuclar
Ilk 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin kullanilmadan 6nceki 7365

agirlig (g)

Ik 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin calistirma déneminden 7360
sonraki agirlig (g)

Ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin kullanilmadan &nceki 7506
agirlig (g)

Ikinci 150 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin calistirma 7491
doneminden sonraki agirligi (g)

Bu tartim sonuglarina ait agirlik kaybi grafigi Sekil 4.43’te gosterilmistir.

Agirhik Kayh
7550
~ 7500
)
%ﬁ 7450
)Etb 7400 8 i1k 150 saatlik
> cark
£ 7350 - i
S @ ikinci 150
7300 - saatlik gark
7250 ——e—
Ik Agirliklar ~ Son Agrhklar

Sekil 4.43. Tk ve ikinci 150 saatte denemesi yapilmus carklara ait ilk agirliklar ile son
agirliklar arasindaki farki gosteren agirlik kaybr grafigi

b) Ilk ve ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢carklarda meydana gelen
agirhk kaybi: Denemeye baslamadan Once ve bittikten sonra ¢ark iki tekerriirlii olacak
sekilde tartilmis ve ortalamasi alinmistir. ik 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carka ait
tarttm sonuglar1 Cizelge 4.17°de, ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carka ait

deneme sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.19. ilk ve ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carka ait tartim sonuglari
Ik 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin kullanilmadan &nceki 6810
agirhigr (g)
Ilk 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin calistirma déneminden 6806
sonraki agirligi (g)

Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin kullanilmadan 6nceki 7204
agirlhigr (g)

Ikinci 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin calistirma déneminden 7194
sonraki agirligi (g)

Bu tartim sonuclarina ait agirlik kaybi grafigi Sekil 4.44°te gosterilmistir.
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Sekil 4.44. 11k ve ikinci 200 saatte denemesi yapilmus garklara ait ilk agirliklar ile son
agirliklar arasindaki fark: gosteren agirlik kaybi grafigi

c) 180 saatlik siirede denemesi yapilmus ilk ve ikinci dokme demir carklarda
meydana gelen agirhk kaybi: Denemeye baslamadan once ve bittikten sonra cark iki
tekerriirlii olacak sekilde tartilmis ve ortalamasi almmistir. Ilk aliiminyum carka ait tartim
sonuclar1 Cizelge 4.19’da, ikinci aliiminyum carka ait tartim sonuclar1 Cizelge 4.20’de

verilmistir.

Cizelge 4.20. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dskme demir garka ait tartim sonuglari
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk dokme demir ¢arkin kullanilmadan 1246
onceki agirligi (g)
180 saatlik siirede denemesi yapilmig ilk dokme demir ¢arkin calistirma 1243
doneminden sonraki agirligi (g)
180 saatlik slirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir ¢arkin| 1228,9
kullanilmadan 6nceki agirligi (g)
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci dokme demir carkin galistirma 1227
doneminden sonraki agirligi (g)
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Bu tartim sonuglarimna ait agirlik kaybi grafigi Sekil 4.45°te gosterilmistir.
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Sekil 4.45. 180 saatte denemesi yapilmis ilk ve ikinci dokme demir carklara ait ilk
agirliklar ile son agirliklar arasindaki farki gosteren agirlik kaybi grafigi

d) 180 saatlik siirede denemesi yapilms ilk ve ikinci aliiminyum c¢arklarda
meydana gelen agirhk kaybi: Denemeye baslamadan once ve bittikten sonra cark iki
tekerriirlii olacak sekilde tartilmis ve ortalamasi alinmistir. flk aliiminyum c¢arka ait tartim

sonuglart Cizelge 4.21°de, ikinci aliminyum ¢arka ait tartim sonuclar1 Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum carka ait tartim Sonuglari
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum c¢arkin kullanilmadan | 331,48
onceki agirligi (g)
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk aliiminyum carkin c¢alistirma 331
doneminden sonraki agirligi (g)
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliiminyum carkin kullanilmadan | 320,18
onceki agirligi (g)
180 saatlik siirede denemesi yapilmis ikinci aliminyum carkin g¢alistirma 320
doneminden sonraki agirligi (g)
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Bu tartim sonuglaria ait agirlik kaybr grafigi Sekil 4.46°da gosterilmistir.
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Sekil 4.46. 180 saatte denemesi yapilmis ilk ve ikinci aliiminyum c¢arklara ait ilk
agirliklar ile son agirliklar arasindaki farki gosteren agirlik kaybi grafigi

e) Ilk ve ikinci 150 ve 200 saatlik ve ilk ve ikinci 180 saatlik dokme demir ve
aliiminyum ¢ark malzemelerine ait agirhk kaybi sonug¢larinin degerlendirilmesi: Agirlik
kayiplar ile ilgili sonuclar incelendiginde en fazla kaybin ikinci 150 saatlik denemeye ait

carkta, en az kaybin ise aliminyum ¢arklarda meydana geldigi goriilmektedir.

4.4. Yapilan Denemelere Ait Istatistiksel Sonuclar
4.4.1. 11k 150 ve 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carklar ile ikinci 150 ve 200 saatlik

siirede denemesi yapilmis carklara ait olciillen parametrelerin istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Ortam sicakligi, nem, basma hatti {izerindeki termometre ile dlgiilen sicaklik, infrared

termometre ile 6lgiilen suyun sicakligi, emme hatt1 giriginin sicakligi, basma hatt1 ¢ikiginin
sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz govdenin emme hatt1 tarafinin
sicakligl, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligina iligskin tanitici
istatistikler Cizelge 4.23’te verilmistir. Ortam sicakligi, nem, basma hatt1 tizerindeki
termometre ile dlciilen sicaklik, infrared termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatt
girisinin sicakligi, basma hatt1 ¢ikisinin sicakligi, salyangoz gévdenin i¢ tarafinin sicakligi,
salyangoz govdenin emme hatt1 tarafinin sicakligi, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun
dis tarafinin sicakligina etki eden saat ve ¢ark faktoriiniin seviye ortalamalar1 karsilastirilirken
t istatistiginden faydalanilmistir. Ilgili &zellikler igin 6nemli bulunan ortalamalar farkl

harflerle gosterilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.22. 150 ve 200 saatlik denemelere ait saat faktoriine bagli sicaklik ve nem
degisimlerine iliskin t testi sonuglari

Degiskenler Saat Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi

Ortam sicakligr | 200 saat | 24 23,58 A 1,150 12,900 32,300

(°C) 150 saat | 21 14,35 B 0,621 8,400 18,600

Nem % 200 saat | 24 67,80 A 2,170 45,600 89,200
150 saat | 21 80,76 B 1,380 67,400 90,100

Basma hatt1

iizerindeki 200 saat | 24 3925 A | 3,280 10,800 58,300

termometre ile

?}é‘)ﬂen sicaklik | 150 saat | 21 31,09 B | 3,600 6,000 48,300

Infrared

termometre ile | 200 saat | 24 4223 A | 2590 17,700 | 57,300

Olciilen suyun

sicakhin (°C) | 150 saat | 21 3417 B | 2,900 13,900 | 48,100

Emme hatti 200 saat | 24 39,73 A 2,940 13,300 56,500

giriginin

sicakligi (°C) 150 saat | 21 31,86 B 3,240 9,900 46,500

Basma hatti 200 saat | 24 39,20 A 2,930 12,800 56,100

¢ikisiin

sicakh (°C) | 150 saat | 21 3117 B | 3,240 8,900 45,800

Salyangoz

govdeninig | 200saat | 24 4058 A | 3,090 13,100 58,500

tarafinin

sicaklig (°C) | 150 saat | 21 32,69 B | 3,410 9,500 48,600

Salyangoz 200 saat | 24 40,38 A | 3,060 13,100 57,800

govdenin

emme hatt1

tarafinin 150 saat | 21 32,54 B 3,390 9,500 48,100

sicaklhigr (°C)

Motorun mil 200 saat | 24 45,84 A 3,940 12,300 68,000

tarafinin

sicaklhig (°C) | 150 saat | 21 3516 B | 4,010 7,500 54,000

Motorun dis 200 saat |24 23,20 A 1,230 12,000 33,500

tarafinin

sicaklig1 (°C) 150 saat | 21 13,52 B 0,676 7,000 18,000

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi, sebekeden ¢ekilen toplam giice iliskin
tanitic1 istatistikler Cizelge 4.24’te verilmistir. Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi,
sebekeden cekilen toplam gilice etki eden saat ve c¢ark faktoriiniin seviye ortalamalari
karsilastirilirken t istatistifinden faydalanilmistir. Qlgili &zellikler i¢in 6nemli bulunan

ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir (P<0,05).
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Cizelge 4.23. 150 ve 200 saatlik denemelere ait ve saat faktoriine bagli pompa sisteminde
Ol¢iilen parametrelere iliskin t testi sonuglari

Degiskenler Saat Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi
Basing (bar) 200 saat | 24 1,06 0,012 1,000 1,200
150 saat | 21 1,02 0,027 0,700 1,100
Vakum 200 saat | 24 116,67 B | 1,570 101,400 122,900
(mmHg) 150 saat | 21 129,19 A | 2,460 120,700 154,400
Akim (A) 200 saat | 24 6,88 0,135 6,100 8,100
150 saat | 21 7,45 0,612 6,400 19,600
Gerilim (V) 200 saat | 24 221,88 1,780 195,000 228,000
150 saat | 21 223,48 3,250 165,000 254,000
Devir sayisi 200 saat | 24 1415,80 12,800 1216,000 | 1450,000
(dd ™) 150 saat | 21 1447,30 | 8,470 1430,000 | 1614,000
Sebekeden 200 saat | 24 5781 116 4979 6754
cekilen toplam | 150 saat | 21 7008,20 83,900 6547,400 | 7989,500
gii¢ (kW)

Ortam sicakligl, nem, basma hatti tizerindeki termometre ile 6l¢iilen sicaklik, infrared
termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatti girisinin sicakligi, basma hatt1 ¢ikiginin
sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz govdenin emme hatt1 tarafinin
sicakligl, motorun mil tarafinin sicaklii, motorun dis tarafinin sicakligina iliskin tanitici
istatistikler Cizelge 4.25’te verilmistir. Ortam sicakligi, nem, basma hatt1 {izerindeki
termometre ile dlcililen sicaklik, infrared termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatti
giriginin sicakligi, basma hatt1 ¢ikisinin sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi,
salyangoz govdenin emme hatti tarafinin sicakligi, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun
dis tarafinin sicakligina etki eden zaman faktorii, tesadiif parselleri deneme planinda tek
faktorlii olarak denenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda 6nemli bulunan P<0,05 grup
ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmistir. lgili 6zellige ait
ortalamalar karsilastirilirken A-C harfleri kullanilmistir. Farkli harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (P<0,05). Cizelgede yer alan sicaklik degerleri
sabah, 0gle ve aksam Ol¢iimleri sonucunda elde edilmis olup, sabah sicakliklari en diisiik

bulunmustur.
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Cizelge 4.24. 150 ve 200 saatlik denemelere ait sicaklik ve nem degisimlerine iliskin Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Degiskenler Zaman | Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi
Ortam sicakligi | Sabah 15 15,69 B 1,490 8,400 26,100
(°C) Ogle 15 19,95 A 1,460 13,800 30,800
Aksam | 15 22,17 A 1,690 15,100 32,300
Nem % Sabah 15 75,86 2,330 61,700 87,000
Ogle 15 75,52 2,940 58,400 90,100
Aksam | 15 70,15 3,100 45,600 84,400
Basma hatti Sabah 15 14,21 C 1,720 6,000 26,900
tizerindeki .
termometre ile | O8le 15 41,86 B 1,440 31,700 48,100
Olgiilen Aksam | 15 5025 A | 1380  |40900 | 58300
sicaklik ("C)
Infrared Sabah 15 2155 C 1,640 13,900 32,400
termometre ile 51,115 4372 B | 1170 36500 | 51,200
suyun sicaklig
°C) Aksam | 15 50,13 A 1,320 41,400 57,300
Emme hatt1 Sabah 15 16,86 C 1,640 9,900 28,500
giriginin Ogle 15 42,16 B 1,230 33,800 49,200
sicaklhigi (°C) Aksam | 15 49,15 A 1,310 40,500 56,500
Basma hatt1 Sabah 15 16,39 C 1,680 8,900 28,200
¢ikisinin Ogle 15 41,40 B 1,290 32,200 48,500
sicakhigi (°C) Aksam | 15 48,57 A 1,320 39,500 56,100
Salyangoz Sabah |15 16,65 C 1,640 9,500 28,300
govdenini¢  I"Ggjc |15 4349 B | 1,280 34,200 51,700
tarafinin
sicakligi (°C) Aksam | 15 50,56 A 1,320 41,400 58,500
Salyangoz Sabah | 15 16,71 C 1,650 9,500 28,400
govdenin Ogle 15 43,09 B 1,240 34,100 50,300
emme hatti
tarafinn Aksam | 15 50,37 A | 1,310 41,300 57,800
sicaklig1 (°C)
Motorun mil Sabah |15 15,89 B 1,820 7,500 29,400
tarafinin Ogle 15 51,38 A 2,220 36,000 65,900
sicakligi (°C) Aksam | 15 55,29 A 1,830 43,600 68,000
Motorun dig Sabah 15 15,04 C 1,600 7,000 25,800
tarafinin Ogle 15 20,28 B 1,730 11,500 33,500
sicakligi (°C) Aksam | 15 20,74 A 1,700 13,200 31,900

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi, sebekeden ¢ekilen toplam giice iliskin
tanitic1 istatistikler Cizelge 4.26°da verilmistir. Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi,
sebekeden cekilen toplam giice etki eden zaman faktorii tesadiif parselleri deneme planinda
tek faktorlii olarak denenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, grup ortalamalar1 Duncan

¢oklu karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmis ve farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz
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bulunmustur (P>0,05). Cizelgede yer alan pompa sistemi karakteristik degerleri sabah, 6gle
ve aksam Olglimleri sonucunda elde edilmis olup, basing ve devir sayist degerleri sabah,
vakum ve gerilim degerleri 6gle, akim ve sebekeden cekilen toplam giic degerleri aksam

saatlerinde yiiksek olduklar1 gozlenmistir.

Cizelge 4.25. 150 ve 200 saatlik denemelere ait pompa sisteminde Slgiilen parametrelere
iligkin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Degiskenler Zaman | Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi
Basing (bar) Sabah 15 1,07 0,028 0,700 1,200
Ogle 15 1,03 0,021 0,800 1,100
Aksam | 15 1,03 0,023 0,800 1,100
Vakum Sabah | 15 122,68 2,830 103,600 154,400
(mmHg) Ogle 15 122,93 3,200 101,600 150,700
Aksam | 15 121,91 2,940 101,400 149,500
Akim (A) Sabah | 15 7,22 0,144 6,400 8,100
Ogle 15 6,74 0,130 6,100 7,600
Aksam | 15 7,49 0,870 6,200 19,600
Gerilim (V) Sabah | 15 223,87 0,601 219,000 227,000
Ogle 15 224,93 2,950 195,000 254,000
Aksam | 15 219,07 4,370 165,000 228,000
Devir sayisi Sabah | 15 1440,30 2,660 1419,000 | 1452,000
(dd™) Ogle 15 1431,70 19,600 1217,000 | 1614,000
Aksam | 15 1419,50 14,800 1216,000 | 1449,000
Sebekeden Sabah | 15 6360 186 5190 7412
cekilen toplam | Ogle 15 6375 229 4979 7990
giic (kW) Aksam | 15 6326 206 4990 7420

Debi, basing, vakum, akim 1-2-3, gerilim 1-2-3, devir sayisi, sebekeden g¢ekilen
toplam giice iliskin tanitici istatistikler Cizelge 4.27°de verilmistir. Debi, basing, vakum, akim
1-2-3, gerilim 1-2-3, devir sayisi, sebekeden gekilen toplam giice etki eden saat faktoriiniin
seviye ortalamalar1 karsilastirilirken t istatistiginden faydalamilmustir. ilgili dzellikler igin
onemli bulunan ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir (P<0,05). Deneme 150 ve 200
saatlik siireler halinde yiiriitiilmiis ve debi, basing ve akim degerleri arasinda farklilik
gozlenmezken, vakum, gerilim, devir sayisi ve sebekeden ¢ekilen toplam gii¢ degiskenlerinde

150 saat ¢aligtirilan gruplarda degerler daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).
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Cizelge 4.26. Denemelerde 150 ve 200 saat kullanilan pompalara ait haftalik 6l¢iilen
degiskenlere iligkin t testi sonuglari

Degiskenler | Saat Tekrar | Ortalama | Ort. std. Minimum | Maksimum
sayisl hatasi
Debi (I/s) 200 saat | 64 1,25 0,082 0,024 2,208
150 saat | 64 1,14 0,072 0,026 1,844
Basing (bar) | 200 saat | 72 1,16 0,070 0,200 2,100
150 saat | 72 1,18 0,070 0,100 2,400
Vakum 200 saat | 72 102,97 B | 4,840 20,00 168,000
(mmHg) 150 saat | 72 126,24 A | 3,440 50,00 179,000
Akim 1 (A) 200 saat | 72 6,92 0,098 5,110 8,200
150 saat | 72 6,78 0,041 6,080 7,330
Akim 2 200 saat | 72 6,84 0,100 4,870 8,190
150 saat | 72 6,73 0,044 5,940 7,390
Akim 3 200 saat | 72 7,06 0,091 5,630 8,390
150 saat | 72 6,91 0,041 6,250 7,520
Gerilim 1 (V) | 200 saat | 72 22154 B | 0,862 201,000 227,000
150 saat | 72 225,93 A | 0,204 222,000 229,000
Gerilim 2 200 saat | 72 22163 B 0,841 202,000 227,000
150 saat | 72 225,15 A | 0,210 222,000 228,000
Gerilim 3 200 saat | 72 223,14 B | 0,780 205,000 228,000
150 saat | 72 226,89 A | 0,160 223,000 229,000
Devir sayis1 | 200 saat | 72 1430,80 B | 2,120 1399,000 | 1463,000
(dd™) 150 saat | 72 1440,60 A | 1,380 1420,000 | 1465,000
Sebekeden 200 saat | 72 5720,10 B | 43,30 5189,500 | 6310,700
cekilen 150 saat | 72 7085,40 A | 32,80 6665,000 | 7474,500
toplam gii¢
(kW)

Ortam sicakligi, nem, basma hatti {izerindeki termometre ile dlgiilen sicaklik, infrared
termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatt1 girisinin sicakligi, basma hatt1 ¢ikiginin
sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz gévdenin emme hatti tarafinin
sicakligi, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligi 6zelliklerine iligkin
tanitic1 istatistikler Cizelge 4.28’de verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasinda fark

gbzlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.27. 150 ve 200 saatlik denemelere ait ¢ark faktoriine bagli sicaklik ve nem
degisimlerine iliskin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Cark Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi

Ortam sicakligi | l.cark | 24 21,36 1,480 11,400 32,300

(°C) 2.cark | 21 16,88 0,983 8,400 24,300

Nem % lcark |24 71,99 2,620 45,600 89,200
2.cark |21 75,96 1,770 61,700 90,100

Basma hatti

iizerindeki l.cark |24 36,97 3,250 9,400 58,300

termometre ile

Olgiilen 2.cark |21 33,69 3,830 6,000 57,800

sicaklik (°C)

Infrared =g o |24 39,66 2,700 13900 | 57,300

termometre ile

Olctilen suyun

sicakh (°C) 2.cark |21 37,10 3,040 14,800 56,800

Emme hatti lcark |24 37,47 2,960 11,900 56,500

girisimin

sicakhig (°C) | 2.cark | 21 34,44 3,440 9,900 55,900

Basma hatti lcark |24 36,94 2,930 11,400 56,100

¢ikisiin

sicakliz1 (°C) | 2.¢ark | 21 33,76 3,460 8,900 55,400

Salyangoz lcark |24 38.22 3,050 11,800 | 57,200

govdenin i¢

tarafinin

sicakh (°C) 2.cark |21 35,39 3,660 9,500 58,500

Salyangoz leark |24 38,20 3,060 11,800 57,800

gévdenin

emme hatti

tarafinin 2.cark |21 35,04 3,580 9,500 57,100

sicaklig (°C)

Motorunmil | 1 cark | 24 42,29 3,670 10,900 61,800

tarafinin

sicakhig (°C) | 2.cark | 21 39,21 4,640 7,500 68,000

Motorun dig lcark |24 21,42 1,540 10,500 33,500

tarafinin

sicakhg (°C) | 2.¢ark | 21 15,57 0,962 7,000 23,100

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi, sebekeden g¢ekilen toplam giic
degiskenlerine iligkin tanitici istatistikler Cizelge 4.29°da verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gézlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.28. 150 ve 200 saatlik denemelere ait ve ¢ark faktoriine bagli pompa sisteminde
oOl¢iilen parametrelere iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Cark Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi
Basing (bar) lcark |24 1,05 0,012 0,900 1,100
2.cark |21 1,04 0,027 0,700 1,200
Vakum lcark |24 118,60 1,300 101,400 122,900
(mmHg) 2.cark |21 126,98 3,060 101,600 154,400
Akim (A) lcark |24 7,19 0,545 6,100 19,600
2.cark |21 7,10 0,131 6,200 8,100
Gerilim (V) lcark |24 211,88 2,530 165,000 228,000
2.cark |21 223,48 2,510 195,000 254,000
Devir sayist 1.cark 24 1439,50 1,210 1430,000 1450,000
(dd™) 2.carkk |21 1447,30 8,470 1430,000 | 1614,000
Sebekeden lcark |24 6085 142 5190 6998
¢ekilen toplam
giic (KW) 2.cark |21 6661 171 4979 7990

Ortam sicakligl, nem, basma hatti {izerindeki termometre ile Olgiilen sicaklik, infrared
termometre ile Glgiilen suyun sicakligi, emme hatt1 giriginin sicakligi, basma hatti ¢ikiginin
sicakligl, salyangoz gdvdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz gévdenin emme hatti tarafinin
sicakligl, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligi 6zelliklerine iliskin
tanitic1 istatistikler Cizelge 4.30’da verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasinda fark

gozlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.29. 150 ve 200 saatlik denemelere ait hafta faktoriine bagli sicaklik ve nem
degisimlerine iliskin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Hafta | Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayis1 hatasi
Ortam sicakligr | 1 12 19,83 1,870 10,800 31,400
(°C) 2 12 18,68 2,130 8,400 32,300
3 12 18,50 1,780 9,400 30,900
4 9 20,34 2,170 11,400 31,800
Nem % 1 12 72,17 3,190 57,900 90,100
2 12 75,96 3,670 52,500 89,200
3 12 72,33 3,370 45,600 86,600
4 9 75,29 2,670 63,600 84,500
Basma hatt1 1 12 35,85 4,820 8,500 54,700
tzerindeki 2 12 33,93 4,910 6,000 58,300
termometre ile |- 1 35,08 4,890 8,400 53,300
Olgiilen
sicaklik (°C) 4 9 37,39 6,080 9,400 57,800
Infrared 1 12 37,80 3,860 13,900 54,000
termometre ile | 2 12 37,52 4,040 14,800 57,300
suyun sicakligi | 3 12 38,55 3,950 16,700 55,100
(°C) 4 9 40,51 4,910 17,300 56,800
Emme hatt1 1 12 35,84 4,300 11,200 53,300
giriginin 2 12 34,98 4,460 9,900 56,500
sicakligi (°C) 3 12 35,85 4,430 11,600 54,000
4 9 38,06 5,510 11,900 55,900
Basma hatt1 1 12 35,43 4,310 10,400 52,800
¢ikisinin 2 12 34,22 4,460 8,900 56,100
sicakhigi (°C) 3 12 35,16 4,420 10,500 53,500
4 9 37,52 5,470 11,400 55,400
Salyangoz 1 12 36,68 4,500 10,900 54,200
gbvdenin i¢ 2 12 35,59 4,620 9,500 57,200
tarafinin 3 12 36,73 4,680 11,200 56,600
sicakligi (°C) [ 4 9 39,17 5,800 11,800 58,500
Salyangoz 1 12 36,55 4,470 11,000 54,500
gévdenin 2 12 35,58 4,630 9,500 57,800
emme hatti 3 12 36,49 4,610 11,300 55,400
tarafinin 4 9 38,79 5,700 11,800 57,100
sicaklig (°C)
Motorun mil 1 12 41,23 5,660 9,400 61,400
tarafinin 2 12 37,83 5,320 7,500 60,600
sicakligi (°C) 3 12 40,64 5,800 9,900 64,900
4 9 44,67 7,390 10,900 68,000
Motorun dis 1 12 18,63 2,000 9,100 31,900
tarafinin 2 12 18,10 2,340 7,000 33,500
sicakligi (°C) |3 12 18,20 1,880 9,500 29,500
4 9 20,20 2,140 10,500 30,000
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Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi, sebekeden ¢ekilen toplam gii¢ dzelliklerine
iligskin tanitic1 istatistikler Cizelge 4.31°de verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasinda fark

bulunmamustir (P>0,05).

Cizelge 4.30. 150 ve 200 saatlik denemelere ait ve hafta faktoriine bagli pompa sisteminde
Ol¢iilen parametrelere iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Hafta | Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi
Basing (bar) 1 12 0,96 0,039 0,700 1,200
2 12 1,07 0,014 1,000 1,100
3 12 1,08 0,011 1,000 1,100
4 9 1,08 0,015 1,000 1,100
Vakum 1 12 144,71 3,510 101,400 138,600
(mmHg) 2 12 125,29 2,140 118,600 138,000
3 12 128,53 4,020 120,000 154,400
4 9 121,17 0,298 120,000 122,000
Akim (A) 1 12 6,78 0,169 6,200 7,900
2 12 6,81 0,155 6,100 7,900
3 12 6,88 0,146 6,400 8,000
4 9 8,44 1,410 6,400 19,600
Gerilim (V) 1 12 221,92 4,400 195,000 254,000
2 12 223,42 0,811 218,000 227,000
3 12 225,42 0,621 222,000 228,000
4 9 218,78 6,740 165,000 227,000
Devir sayisi 1 12 1415,70 30,600 1216,000 | 1614,000
(dd™) 2 12 1439,60 1,440 1432,000 | 1448,000
3 12 1436,00 4,320 1411,000 | 1452,000
4 9 1430,80 4,900 1409,000 | 1450,000
Sebekeden 1 12 6103 292 4979 7990
¢ekilen toplam | 2 12 6477 212 5337 7283
giic (kW) 3 12 6490 217 5499 7421
4 9 6342 193 5650 6998

Debi, basing, vakum, akim 1-2-3, gerilim 1-2-3, devir sayisi, sebekeden g¢ekilen
toplam gii¢ 6zelliklerine iligkin tanitict istatistikler Cizelge 4.32’de verilmistir. Elde edilen

ortalamalar arasinda fark gozlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.31. Denemelerde 150 ve 200 saat kullanilan pompalara ait ve ¢ark faktoriine bagl
haftalik 6l¢iilen degiskenlere iliskin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Cark Tekrar | Ortalama | Ort.std. | Minimum | Maksimum
sayisl hatasi

Debi (I/s) 1 32 1,16 0,107 0,024 1,891

2 32 1,34 0,125 0,064 2,208

3 32 1,19 0,106 0,032 1,844

4 32 1,10 0,097 0,026 1,733
Basing (bar) 1 36 1,06 0,100 0,200 1,900

2 36 1,25 0,097 0,400 2,100

3 36 1,17 0,091 0,400 2,000

4 36 1,19 0,108 0,100 2,400
Vakum 1 36 100,19 6,130 20,000 140,000
(mmHg) 2 36 105,75 7,540 30,000 168,000

3 36 107,58 4,270 50,000 129,000

4 36 144,89 3,160 110,000 179,000
Akim 1 (A) 1 36 6,23 0,084 5,110 6,920

2 36 7,61 0,069 6,830 8,200

3 36 6,98 0,051 6,420 7,330

4 36 6,58 0,044 6,080 6,940
Akim 2 1 36 6,15 0,089 4,870 6,880

2 36 7,53 0,076 6,690 8,190

3 36 6,96 0,052 6,400 7,390

4 36 6,50 0,047 5,940 6,860
Akim 3 1 36 6,42 0,069 5,630 7,020

2 36 7,70 0,075 6,890 8,390

3 36 7,10 0,054 6,530 7,520

4 36 6,71 0,043 6,250 7,060
Gerilim1 (V) |1 36 218,08 1,520 201,000 227,000

2 36 225,00 0,178 223,000 226,000

3 36 225,75 0,180 224,000 228,000

4 36 226,11 0,367 222,000 229,000
Gerilim 2 1 36 217,86 1,430 202,000 226,000

2 36 225,39 0,140 224,000 227,000

3 36 225,00 0,222 223,000 227,000

4 36 225,31 0,358 222,000 228,000
Gerilim 3 1 36 219,72 1,340 205,000 228,000

2 36 226,56 0,084 226,000 227,000

3 36 226,81 0,131 226,000 228,000

4 36 226,97 0,294 223,000 229,000
Devir sayisi 1 36 1442,00 2,180 1415,000 | 1463,000
(dd™) 2 36 1419,60 2,510 1399,000 | 1443,000

3 36 1435,10 1,930 1420,000 | 1455,000

4 36 1446,10 1,490 1433,000 | 1465,000
Sebekeden 1 36 5406,80 28,300 5189,500 | 5648,700
cekilen toplam | 2 36 6033,50 34,500 5750,700 | 6310,700
gi¢ (kW) 3 36 6835,60 20,000 6665,000 | 7000,700

4 36 7335,20 19,700 7162,300 | 7474,500
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Debi, basing, vakum, akim 1-2-3, gerilim 1-2-3, devir sayisi, sebekeden ¢ekilen toplam

gii¢ ozelliklerine iligkin tanitici istatistikler Cizelge 4.33’te verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gozlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.32. Denemelerde 150 ve 200 saat kullanilan pompalara ait ve hafta faktoriine bagh
haftalik 6l¢iilen degiskenlere iligkin t testi sonuglari

Degiskenler Hafta | Tekrar Ortalama Ort. std. Minimum Maksimum
sayis1 hatasi

Debi (I/s) 1 32 1,17 0,108 0,064 2,021

2 32 1,19 0,109 0,026 2,011

3 32 1,21 0,112 0,071 2,208

4 32 1,20 0,112 0,024 2,000
Basing (bar) 1 36 1,17 0,092 0,200 2,000

2 36 1,29 0,104 0,200 2,400

3 36 1,08 0,098 0,100 2,100

4 36 1,13 0,101 0,100 2,000
Vakum (mmHg) 1 36 106,75 5,560 20,00 150,000

2 36 117,50 6,120 20,00 179,000

3 36 115,72 6,800 20,00 170,000

4 36 118,44 6,440 20,00 175,000
Akim 1 (A) 1 36 6,82 0,103 5,640 7,990

2 36 6,73 0,128 5,110 7,990

3 36 6,89 0,010 6,080 8,200

4 36 6,96 0,095 6,200 8,160
Akim 2 1 36 6,78 0,101 5,690 7,970

2 36 6,62 0,134 4,870 7,930

3 36 6,79 0,101 5,940 8,120

4 36 6,94 0,096 6,160 8,190
Akim 3 1 36 6,90 0,110 5,630 8,120

2 36 6,92 0,094 5,730 8,120

3 36 7,02 0,100 6,220 8,360

4 36 7,10 0,099 6,310 8,390
Gerilim 1 (V) 1 36 223,75 0,680 216,00 228,000

2 36 220,61 1,660 201,00 229,000

3 36 224,50 0,234 222,00 226,000

4 36 226,08 0,092 225,00 227,000
Gerilim 2 1 36 223,33 0,738 215,00 227,000

2 36 221,00 1,590 202,00 228,000

3 36 224,58 0,197 222,00 226,000

4 36 224,64 0,219 222,00 226,000
Gerilim 3 1 36 224,72 0,691 217,00 229,000

2 36 222,44 1,460 205,00 229,000

3 36 225,97 0,205 223,00 228,000

4 36 226,92 0,101 226,00 228,000
Devir sayist (dd™) 1 36 14355 2,750 1401,000 1465,000

2 36 1434,7 2,550 1403,000 1462,000

3 36 1435,8 2,720 1399,000 1462,000

4 36 1436,7 2,680 1400,000 1463,000
Sebekeden ¢ekilen 1 36 6193 130 5190 7164
toplam gii¢ (kW) 2 36 6355 128 5334 7302

3 36 6456 125 5454 7404

4 36 6608 117 5647 7474
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Debi, basing, vakum, akim 1-2-3, gerilim 1-2-3, devir sayisi, sebekeden c¢ekilen
toplam gii¢ 6zelliklerine iligkin tanitict istatistikler Cizelge 4.34’te verilmistir. Elde edilen

ortalamalar arasinda fark gozlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.33. Denemelerde 150 ve 200 saat kullanilan pompalara ait ve kademe faktoriine
bagli haftalik 6l¢iilen degiskenlere iliskin t testi sonuglari

Degiskenler Kademe | Tekrar Ortalama Ort. std. Minimum Maksimum
sayisl hatasi

Debi (I/s) 1 0 * * * *

2 16 0,10 0,016 0,024 0,253

3 16 0,47 0,023 0,329 0,686

4 16 0,86 0,028 0,582 1,044

5 16 1,39 0,041 1,170 1,717

6 16 1,55 0,036 1,306 1,831

7 16 1,64 0,036 1,425 1,904

8 16 1,73 0,038 1,551 1,992

9 16 1,82 0,039 1,671 2,208
Basing (bar) 1 16 1,90 0,052 1,500 2,400

2 16 1,84 0,044 1,600 2,400

3 16 1,69 0,052 1,300 2,200

4 16 1,46 0,048 1,100 2,000

5 16 1,16 0,055 0,600 1,600

6 16 0,92 0,064 0,400 1,500

7 16 0,62 0,057 0,300 1,200

8 16 0,49 0,064 0,200 1,200

9 16 0,43 0,071 0,100 1,200
Vakum (mmHg) 1 16 56,90 10,40 20,000 130,000

2 16 81,19 8,120 30,000 139,000

3 16 98,19 6,620 62,000 142,000

4 16 113,44 5,450 80,000 150,000

5 16 127,50 4,060 110,000 160,000

6 16 130,63 4,640 120,000 179,000

7 16 140,06 4,920 120,000 170,000

8 16 141,56 4,610 122,000 175,000

9 16 142,00 4,150 125,000 169,000
Akim 1(A) 1 16 6,49 0,142 5,180 7,310

2 16 6,38 0,126 5,110 7,090

3 16 6,54 0,139 5,280 7,350

4 16 6,74 0,142 5,510 7,600

5 16 6,94 0,151 5,680 7,840

6 16 7,08 0,146 5,880 7,980

7 16 7,18 0,161 6,030 8,200

8 16 7,16 0,154 6,130 8,200

9 16 7,14 0,145 6,120 8,040
Akim 2 1 16 6,37 0,138 4,910 7,220

2 16 6,29 0,130 4,870 7,070

3 16 6,46 0,141 5,120 7,290

4 16 6,65 0,146 5,320 7,530

5 16 6,87 0,152 5,620 7,790

6 16 7,03 0,150 5,760 7,940

7 16 7,14 0,160 5,940 8,120

8 16 7,13 0,156 6,040 8,190

9 16 7,10 0,147 6,010 8,000
Akim 3 1 16 6,59 0,125 5,660 7,430

2 16 6,50 0,111 5,630 7,280
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3 16 6,67 0,128 5,690 7,520
4 16 6,86 0,131 5,900 7,790
5 16 7,09 0,137 6,110 7,990
6 16 7,23 0,136 6,470 8,160
7 16 7,34 0,150 6,510 8,320
8 16 7,27 0,139 6,530 8,390
9 16 7,30 0,133 6,530 8,200
Gerilim 1(V) 1 16 224,13 1,310 207,000 228,000
2 16 224,13 1,400 205,000 228,000
3 16 224,13 1,400 205,000 229,000
4 16 223,75 1,400 205,000 228,000
5 16 223,81 1,480 204,000 228,000
6 16 223,56 1,540 203,000 228,000
7 16 223,50 1,530 203,000 228,000
8 16 223,38 1,620 201,000 228,000
9 16 223,25 1,550 202,000 228,000
Gerilim 2 1 16 223,75 1,250 208,000 228,000
2 16 224,00 1,320 207,000 228,000
3 16 223,56 1,350 206,000 227,000
4 16 223,56 1,350 206,000 228,000
5 16 223,19 1,400 204,000 227,000
6 16 223,13 1,430 204,000 227,000
7 16 223,13 1,440 204,000 227,000
8 16 223,19 1,570 202,000 228,000
9 16 223,00 1,520 203,000 228,000
Gerilim 3 1 16 225,31 1,190 210,000 229,000
2 16 225,50 1,250 209,000 229,000
3 16 225,13 1,260 208,000 228,000
4 16 225,13 1,230 209,000 228,000
5 16 224,94 1,370 207,000 229,000
6 16 224,81 1,320 207,000 228,000
7 16 224,88 1,310 208,000 228,000
8 16 224,69 1,470 205,000 229,000
9 16 224,75 1,390 206,000 229,000
Devir sayisi (dd™?) | 1 16 1451,90 2,280 1431,000 1463,000
2 16 1451,90 2,160 1437,000 1465,000
3 16 1445,80 2,060 1432,000 1457,000
4 16 1439,30 2,360 1425,000 1453,000
5 16 1433,50 2,650 1415,000 1447,000
6 16 1428,00 2,930 1411,000 1443,000
7 16 142460 3,450 1399,000 1443,000
8 16 1423,80 3,780 1399,000 1447,000
9 16 1422,40 3,550 1400,000 1440,000
Sebekeden 1 16 6402 195 5190 7473
¢ekilen toplam 2 16 6402 195 5190 7473
giic (kW) 3 16 6402 195 5190 7473
4 16 6402 195 5190 7473
5 16 6403 195 5190 7474
6 16 6403 195 5191 7474
7 16 6403 195 5191 7474
8 16 6404 195 5191 7474
9 16 6404 195 5191 7474
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4.4.2. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis dokme demir ve aliiminyum carklara ait

olciillen parametrelerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Ortam sicakligi, nem, basma hatti lizerindeki termometre ile dlgiilen sicaklik, infrared
termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatti girisinin sicakligi, basma hatt1 ¢ikiginin
sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz gévdenin emme hatti tarafinin
sicakligl, motorun mil tarafinin sicakligl, motorun dig tarafinin sicakligi iliskin tanitici
istatistikler Cizelge 4.35’te verilmistir. Ortam sicakligi, nem, basma hatt1 iizerindeki
termometre ile ol¢iilen sicaklik, infrared termometre ile 6l¢giilen suyun sicakligi, emme hatti
girisinin sicakligi, basma hatt1 ¢ikisinin sicakligi, salyangoz gévdenin i¢ tarafinin sicakligi,
salyangoz gdvdenin emme hatt1 tarafinin sicakligi, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun
dis tarafinin sicakligina etki eden cark malzemesi ve ¢ark faktoriiniin seviye ortalamalari
karsilastirilirken t istatistiginden faydalanilmistir. Ilgili 6zellikler icin 6nemli bulunan
ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir (P<0,05). Cark malzemesi olarak dokme demir
kullanilan pompada basma hatt1 ¢ikisinin, motorun mil tarafinin ve motorun dis tarafinin

sicakliklart aliminyum ¢ark malzemesine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.34. 180 saatlik denemelere ait gark malzemesi faktoriine bagl sicaklik ve nem
degisimlerine iligkin t testi sonuglar

Degiskenler Cark Tekrar | Ortalama | Ort. std. | Minimum | Maksimum
malzemesi sayis1 hatasi

82;““ sieaklig | \iinyum | 21 1943 B | 1,010 |12,300 26,300
Dékme demir | 21 2451 A | 0,822 15,400 29,800

Nem % Aliiminyum | 21 80,90 A | 1,130 71,300 90,400
Dokme demir | 21 7577 B | 1,110 66,600 84,600

Basma hatt1

iizerindeki Aliiminyum | 21 24,63 1,710 11,000 34,300

termometre ile

f(igéi)ilen sicaklik | pgkme demir | 21 26,00 1,210  |13,200  |32,800

Infrared = inyum | 21 27,09 1290 |16500 | 34,900

termometre ile

Olctilen SUyun | pyor e demir | 21 28,28 0,965 | 18,000 34,100

sicakligl ("C)

Emme hatti Aliiminyum | 21 24,14 1,410 12,900 32,500

girisimin

sicaklig (°C) | Dokme demir | 21 27,19 1,050 16,000 32,300

Bisma hattr Aliiminyum | 21 20,24 B | 0,988 13,000 26,900

¢ikisinin

sicaklizn (°C) | Dokme demir | 21 2505 A | 0,813 15,600 29,900

Salyangoz Aliiminyum | 21 25 56 1700 |12,000 | 35,000

govdenin i¢

tarafinmn. Dokme demir | 21 30,21 1580 | 15300 | 37,100

sicaklig1 ("C)

Salyangoz Aliiminyum | 21 24,83 1570 | 12,300 33,900

gdvdenin emme

hattr tarafinin |y o qemir | 21 2734 1150 | 15200 | 33,000

sicaklig1 (°C)

Motorun mil Aliiminyum | 21 31,69B | 2,640 12,000 44,600

tarafinin

sicaklig1 (°C) Dokme demir | 21 48,96 A | 4,610 16,600 74,800

Motorun dis Aliiminyum | 21 20,65 B | 1,200 11,800 29,000

tarafinin

sicakligi (°C) | Dokme demir | 21 26,56 A | 1,190 15,600 34,000

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiiketilen gii¢ miktarina iligkin

tanitici istatistikler Cizelge 4.36°da verilmistir. Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve

bir saatte tiiketilen giic miktarina etki eden cark malzemesi ve g¢ark faktoriiniin seviye

ortalamalar1 karsilastirilirken t istatistiginden faydalanilmistir. Ilgili 6zellikler igin &nemli

bulunan ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir (P<0,05). Cark malzemesi olarak dokme

demir kullanilan pompada basing ve vakum degiskenleri alliminyum c¢ark malzemesine gore
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daha yiiksek bulunurken, gerilim degiskeni aliiminyum cark malzemesi kullanilan pompada

daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.35. 180 saatlik denemelere ait ve ¢ark malzemesi faktdriine bagli pompa sisteminde

Olciilen parametrelere iliskin t testi sonuglari

Cark Tekrar Oort. o )
Degiskenler ) Ortalama Minimum Maksimum

malzemesi sayisi std.hatas1
Basing (bar) Aliiminyum 21 101 B 0,007 1,000 1,100

Dokme demir | 21 1,06 A 0,011 1,000 1,100
Vakum Aliminyum 21 20,39 B 5,770 2,900 92,000
(mmHg)

Dokme demir | 21 43,21 A 2,170 31,000 67,500
Akim (A) Aliiminyum 21 8,08 0,039 7,900 8,500

Dokme demir | 21 10,91 0,154 10,000 12,200
Gerilim (V) Aliiminyum 21 219,29 A | 0,594 214,000 224,000

Dokme demir | 21 21357 B 0,456 210,000 217,000
Devir sayist Alliminyum 21 2716,10 26,000 2202,000 2785,000
(dd™ Dokme demir | 21 2529,90 15,300 2404,000 2652,000
Bir saatte Aliiminyum 21 288,80 38,100 43,000 568,300
tilketilen gii¢

) Dokme demir | 21 417,50 49,500 62,200 748,900

miktar1 (KWh)

Ortam sicakligi, nem, basma hatti {izerindeki termometre ile dlgiilen sicaklik, infrared
termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatt1 girisinin sicakligi, basma hatt1 ¢ikiginin
sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz gdévdenin emme hatt1 tarafinin
sicakligl, motorun mil tarafinin sicaklii, motorun dis tarafinin sicaklifi’na iliskin tanitict
istatistikler Cizelge 4.37°de verilmistir. Ortam sicakligi, nem, basma hatti {izerindeki
termometre ile dlciilen sicaklik, infrared termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatt
giriginin sicakligi, basma hatti ¢ikisinin sicakligi, salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi,
salyangoz govdenin emme hatt1 tarafinin sicakligi, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun
dis tarafinin sicakligina etki eden gark faktoriinlin seviye ortalamalar1 karsilagtirilirken t
istatistiginden faydalamlmustir. Tlgili 6zellikler i¢in dSnemli bulunan ortalamalar farkli harflerle
gosterilmistir (P<0,05). Sicaklik degerleri incelendiginde ikinci carkta en yiiksek degerler

gozlenirken, nem degiskeni bakimindan birinci ¢arkta daha yiiksek degerler gozlenmistir.
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Cizelge 4.36. 180 saatlik denemelere ait cark faktoriine bagh sicaklik ve nem degisimlerine
iligkin t testi sonuglari

Degiskenler Cark | Tekrar | Ortalama | Ort. std. Minimum | Maksimum
sayisl hatasi

Ortam sicakligt | 1.cark | 21 18,80 B | 0,943 12,300 26,300

(°C) 2.cark | 21 2515 A | 0,665 18,900 29,800

Nem % 1.cark | 21 8155 A |0,943 74,900 90,400
2.cark | 21 7512 B | 1,120 66,600 86,200

Basma hatti

iizerindeki 1.cark | 21 2312 B | 1,580 11,000 32,800

termometre ile

Olgiilen 2.cark | 21 2750 A | 1,200 17,700 34,300

sicaklik (°C)

Infrared 1y o |21 2312 B | 1,580 11,000 | 32,800

termometre ile

Olctilen suyun

sicakh (°C) 2.cark | 21 2957 A | 0,917 22,000 34,900

Emme hatti l.cark |21 23,17 B | 1,330 12,900 32,200

girisimin

sicakhig (°C) | 2-cark | 21 28,16 A | 0,969 19,700 32,500

Basma hatti 1.cark | 21 19,60 B | 0,934 13,000 26,900

¢ikisiin

sicaklizn (°C) | 2-cark | 21 25,69 A | 0,644 19,500 26,900

Salyangoz 1.cark | 21 2530 B | 1,790 12,000 | 36,700

govdenin i¢

tarafinin

sicakh (°C) 2.cark | 21 3048 A | 1,430 18,900 37,100

Salyangoz 1.cark | 21 2366 B | 1,470 12,300 | 33,000

govdenin

emme hatti

tarafinin 2.cark | 21 28,51 A | 1,100 19,100 33,900

sicaklig (°C)

Motorunmil | 1 cark | 21 3573 B | 3,830 12,000 60,900

tarafinin

sicakhig (°C) | 2-cark | 21 4491 A | 4,350 18,700 74,800

Motorun dis 1.cark | 21 19,89 B | 1,100 11,800 27,500

tarafinin

sicakhg (°C) | 2-gark | 21 27,32 A | 1,070 18,600 34,000

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayis1 ve bir saatte tiiketilen gli¢ miktarma iliskin
tanitici istatistikler Cizelge 4.38’de verilmistir. Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve
bir saatte tiiketilen giic miktarina etki eden ¢ark faktoriiniin seviye ortalamalart
karsilastirilirken t istatistifinden faydalanilmistir. Incelenen degiskenlerden sadece bir saatte
tilketilen giic miktarinin degerindeki farklilik istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0,05)

ve en yiiksek deger ikinci ¢arkta gozlenmistir.
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Cizelge 4.37. 180 saatlik denemelere ait ve cark faktoriine bagli pompa sisteminde Olgiilen
parametrelere iligkin t testi sonuglari

Degiskenler Cark Tekrar Ortalama Ort. std. Minimum Maksimum
sayisl hatasi
Basing (bar) 1.cark 21 1,02 0,010 1,000 1,100
2.cark 21 1,05 0,011 1,000 1,100
Vakum (mmHg) 1.cark 21 33,86 4,990 5,000 92,000
2.cark 21 29,74 5,060 2,900 67,500
Akim (A) 1.cark 21 9,09 0,255 7,900 11,000
2.cark 21 9,91 0,379 7,900 12,200
Gerilim (V) 1.cark 21 217,33 0,937 210,000 224,000
2.cark 21 215,52 0,646 210,000 221,000
Devir sayis1 (dd™) | 1.¢ark 21 2646,60 29,300 2202,000 2763,000
2.cark 21 2599,40 29,300 2404,000 2785,000
Bir saatte 1.cark 21 175,60 B 21,100 43,000 331,000
tiiketilen giic 2.¢ark 21 530,70 A 26,800 353,300 748,900
miktar1 (KWh)

Debi, basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiikketilen gii¢ miktarina
iliskin tanitict istatistikler Cizelge 4.39°da verilmistir. Debi, basing, vakum, akim, gerilim,
devir sayisi ve bir saatte tiiketilen giic miktarina etki eden gark malzemesi faktoriiniin Seviye
ortalamalar1 karsilastirilirken t istatistifinden faydalamilmgtir. Ilgili 6zellikler icin dnemli
bulunan ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir (P<0,05). Dokme demir ¢ark malzemesinde
daha yiiksek basing degerleri gozlenirken, aliiminyum c¢ark malzemesinde gerilim degerleri

daha yiiksek ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.38. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait ve ¢ark malzemesi faktoriine
bagli haftalik 6l¢iilen degiskenlere iligkin t testi sonuglar

Degiskenler | Cark Tekrar Ortalama Ort. Minimum Maksimum
malzemesi sayisi std.hatasi
Debi (I/s) Aliiminyum 56 3,18 0,149 0,565 4,214
Dokme demir 64 3,29 0,158 0,276 4,701
Basing (bar) | Aliminyum 63 1,14 B 0,102 0,300 2,400
Dokme demir 72 1,38 A 0,090 0,200 2,700
Vakum Aliiminyum 63 23,14 5,960 0,000 265,000
(mmHg) Dokme demir 72 35,63 4,470 0,000 120,000
Akim (A) Aliiminyum 63 7,40 0,164 4,700 8,520
Dokme demir 72 9,33 0,272 5,180 12,100
Gerilim (V) | Aliiminyum 63 222,56 A 0,461 215,00 231,000
Dokme demir 72 217,14 B 0,566 210,00 228,000
Devir sayist | Aliiminyum 63 2769,80 12,700 2289,000 2924,000
(dd™) Dokme demir | 72 2678,20 19,600 2396,000 2919,000
Bir saatte Aliiminyum 63 318,20 20,50 81,500 569,000
tiikketilen Dokme demir 72 462,90 24,90 105,100 785,900
giic miktar1
(KWh)
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Debi, basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiikketilen gii¢ miktarina
iliskin tanitict istatistikler Cizelge 4.40’ta verilmistir. Debi, basing, vakum, akim, gerilim,
devir ve bir saatte tiiketilen giic miktarina etki eden g¢ark faktoriiniin seviye ortalamalari
karsilastirihirken t istatistiginden faydalanmilmistir. Ilgili 6zellikler igin onemli bulunan
ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir (P<0,05). Elde edilen sonuclar incelendiginde

gerilim 6l¢iimlerinin ikinci ¢arkta, birinci ¢arka gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.39. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait ve cark faktoriine bagl haftalik
Olciilen degiskenlere iliskin t testi sonuglari

Degiskenler Cark | Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayis1 std.hatasi
Debi (I/s) l1.cark | 64 3,22 0,153 0,276 4,603
2.¢cark | 56 3,27 0,156 0,565 4,701
Basing (bar) l.cark | 72 1,24 0,092 0,200 2,400
2.¢cark | 63 1,29 0,102 0,300 2,700
Vakum (mmHg) l.cark | 72 31,53 5,600 0,000 265,000
2.cark | 63 27,83 4,680 0,000 120,000
Akim (A) l.cark | 72 8,05 0,223 4,700 11,000
2.cark | 63 8,86 0,292 4,760 12,100
Gerilim (V) l.cark | 72 221,01 A | 0,546 212,000 231,000
2.cark | 63 218,13 B | 0,651 210,000 228,000
Devir sayisi (dd™®) | 1.cark | 72 2752,30 14,600 2289,000 | 2924,000
2.cark | 63 2685,10 20,500 2396,000 | 2923,000
Bir saatte tiiketilen | 1.cark | 72 240,40 12,800 81,500 385,400
glic miktart (KWh) | 2.cark | 63 572,50 15,800 387,900 785,900

Vakum ozelligine etki ettigi diisiiniilen ¢ark malzemesi ve cark faktorleri tesadif
parselleri deneme planinda, iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.41°de gosterilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda gark x c¢ark malzemesi interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalari Duncan coklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Bu islem tim alt grup kombinasyonlar1 igin
uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde cark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak oOnemlidir. Vakum o6zelligine iliskin yapilan calismada, cark malzemesi ve ¢ark
faktoriiniin ilgili 6zellige etkileri arastirilmistir. Olgiilen vakum degerleri dokme demir cark
malzemesi i¢in ikinci garkta 48,26 mmHg ile en yiiksek deger olarak bulunurken, aliminyum

cark malzemesi i¢in ikinci ¢arkta 5,056 mmHg ile en diisiik deger olarak bulunmustur.

92



Cizelge 4.40. 180 saatlik denemelere ait vakum 6zelligine iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma

testi
Cark Cark
Malzemesi Ortalama Ort. std.hatasi Minimum Maksimum
l.cark 2.cark 1 2 1 2 1 2

Aliiminyum 31,89Aa |5056Bb |8810 |0,569 |5,000 |2900 |92,000 |7300

Dokme demir | 36,49 Aa | 48,26 Aa | 1,300 | 2,940 | 31,000 | 37,400 | 42,300 | 67,500

Akim oOzelligine etki ettigi diisliniilen ¢ark malzemesi ve cark faktorleri tesadif
parselleri deneme planinda iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.42°de gosterilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda ¢ark x c¢ark malzemesi interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalar1 Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi ile karsilastirilmistir. Bu islem tiim alt grup kombinasyonlar1 igin
uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde cark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak oOnemlidir. Akim o&zelligine iligkin yapilan c¢alismada cark malzemesi ve ¢ark
faktoriiniin ilgili 6zellige etkileri arastirilmistir. Olgiilen akim degerleri, dokme demir cark
malzemesi i¢in ikinci ¢arkta 11,325 A ile en yiiksek deger olarak bulunurken, aliiminyum ¢ark

malzemesi i¢in ikinci garkta 8,0111 A ile en diisiik deger olarak bulunmustur.

Cizelge 4.41. 180 saatlik denemelere ait akim 6zelligine iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma

testi
Cark Cark
Malzemesi Ortalama Ort. std.hatasi Minimum Maksimum
l.cark 2.cark 1 2 1 2 1 2
Aliiminyum | 8,13 Ab 8,01 Ab 0,056 | 0,048 | 7,900 7,900 8,500 | 8,200
Dokme 10,36 Ba | 11,33 Aa | 0,140 | 0,168 | 10,000 10,500 11,000 | 12,200
demir

Devir sayis1 6zelligine etki ettigi diisliniilen ¢ark malzemesi ve ¢ark faktorleri tesadiif
parselleri deneme planinda iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.43°te gosterilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda g¢ark x cark malzemesi interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalari Duncan coklu
karsilagtirma testi ile karsilastirilmistir. Bu islem tiim alt grup kombinasyonlar1 ig¢in
uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde ¢ark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gdsterilen grup ortalamalari arasindaki fark istatistik

olarak onemlidir. Devir sayis1 6zelligine iliskin yapilan ¢alismada ¢ark malzemesi ve ¢ark
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faktoriiniin ilgili 6zellige etkileri arastirilmustir. Olgiilen devir sayis1 degerleri dokme demir
¢ark malzemesi igin 2. garkta 2494,1 dd™ ile en yiiksek deger olarak bulunurken, aliiminyum

cark malzemesi icin 2. carkta 2739.8 dd™ ile en diisiik deger olarak bulunmustur.

Cizelge 4.42. 180 saatlik denemelere ait devir sayis1 6zelligine iliskin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi

Cark Cark

Malzemesi Ortalama Ort. std.hatasi Minimum Maksimum
1.cark 2.cark 1 2 1 2 1 2

Aliiminyum | 2698,3 Aa | 2739,8 Aa | 45,30 | 6,71 2202,00 | 2720,00 | 2763,00 | 2785,00

Dokme 2577,7 Ab | 24941 Ab | 14,20 | 19,00 2534,00 | 2404,00 | 2652,00 | 2589,00

demir

Vakum ozelligine etki ettigi diisliniilen ¢ark malzemesi ve cark faktorleri tesadif
parselleri deneme planinda iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.44’te gosterilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda ¢ark x ¢ark malzemesi interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalart Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi ile karsilastirilmistir. Bu islem tiim alt grup kombinasyonlari igin
uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde cark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak oOnemlidir. Vakum o&zelligine iliskin yapilan c¢alismada ¢ark malzemesi ve c¢ark
faktoriiniin ilgili 6zellige etkileri arastirilmistir. Olgiilen vakum degerleri dokme demir cark
malzemesi i¢in ikinci ¢arkta 43,78 mmHg ile en yliksek deger olarak bulunurken, aliiminyum

cark malzemesi i¢in ikinci ¢arkta 6,56 mmHg ile en diisiik deger olarak bulunmustur.

Cizelge 4.43. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait haftalik 6l¢iilen vakum
degiskenine iligkin Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Cark Cark

Malzemesi Ortalama Ort. std.hatas1 Minimum Maksimum
l.cark 2.cark 1 2 1 2 1 2

Aliiminyum | 35,58 Aa | 6,56 Bb 9,920 |1,620 | 0,000 | 0,000 | 265,000 | 23,000

Doékme 27,47 Aa | 43,78 Aa | 5,270 | 7,030 |0,000 | 0,000 |95,000 | 120,000

demir

Akim oOzelligine etki ettigi diisiiniilen ¢ark malzemesi ve ¢ark faktorleri tesadif
parselleri deneme planinda iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.45°te gosterilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda g¢ark x ¢ark malzemesi interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalar1 Duncan coklu

karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Bu islem tim alt grup kombinasyonlar1 igin
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uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde cark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak oOnemlidir. Akim Ozelligine iliskin yapilan c¢alismada c¢ark malzemesi ve ¢ark
faktoriiniin ilgili dzellige etkileri arastinlmistir. Olgiilen akim degerleri dokme demir ¢ark
malzemesi i¢in ikinci ¢arkta 9,935 A ile en yiiksek deger olarak bulunurken, aliiminyum ¢ark

malzemesi i¢in birinci ¢arkta 7,374 A ile en diisiik deger olarak bulunmustur.

Cizelge 4.44. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait haftalik 6l¢iilen akim
degiskenine iligkin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Cark Cark
Malzemesi Ortalama Ort. std.hatas: Minimum Maksimum
l.cark | 2.cark 1 2 1 2 1 2

Aliiminyum 7,37 Ab | 7,43 Ab | 0,222 | 0,247 | 4,700 | 4,760 | 8,520 8,420

Dokme demir | 8,73 Ba | 9,94 Aa | 0,356 | 0,391 |5,180 |5,590 | 11,000 |12,100

Devir sayis1 6zelligine etki ettigi diisliniilen ¢ark malzemesi ve ¢ark faktorleri tesadiif
parselleri deneme planinda iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.46’da gosterilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucunda g¢ark x ¢ark malzemesi interaksiyonu istatistik olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalari Duncan coklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Bu islem tiim alt grup kombinasyonlar1 ig¢in
uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde cark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak onemlidir. Devir sayist Ozelligine iliskin yapilan calismada cark malzemesi ve cark
faktoriiniin ilgili 6zellige etkileri arastirnlmustir. Olgiilen devir sayis1 degerleri aliiminyum gark
malzemesi igin birinci garkta 2772,6 dd™ ile en yiiksek deger olarak bulunurken, dokme demir

cark malzemesi icin ikinci carkta 2624,3 dd™ ile en diisiik deger olarak bulunmustur.

Cizelge 4.45. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait haftalik 6lgiilen devir sayisi
degiskenine iligkin Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Cark Cark

Malzemesi Ortalama Ort. std.hatas1 Minimum Maksimum
l.cark 2.cark 1 2 1 2 1 2

Aliiminyum | 2772,60 | 2766,10 18,200 | 17,300 | 2289,000 | 2596,000 | 2924,000 | 2923,000
Aa Aa

Doékme 2732,00 | 2624,30 22,600 | 29,800 | 2542,000 | 2396,000 | 2919,000 | 2903,000

demir Aa Bb
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Bir saatte tliketilen gli¢ miktar1 6zelligine etki ettigi diisliniilen ¢cark malzemesi ve ¢ark
faktorleri tesadiif parselleri deneme planinda iki faktorlii olarak denenmis ve Cizelge 4.47°de
gosterilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda cark x cark malzemesi interaksiyonu
istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt grup ortalamalar1 Duncan
coklu karsilastirma testi ile karsilagtirllmistir. Bu islem tiim alt grup kombinasyonlart i¢in
uygulanmistir. Cark malzemesinin her seviyesinde cark ortalamalar1 karsilastirilirken A-B,
cark faktoriiniin her seviyesinde ¢ark malzemesi ortalamalar1 karsilastirilirken a-b harfleri
kullanilmistir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik
olarak dnemlidir (P<0,05). Bir saatte tliketilen giic miktar1 6zelligine iliskin yapilan ¢alismada
cark malzemesi ve ¢ark faktoriiniin ilgili 6zellige etkileri arastirilmistir. Olgiilen bir saatte
tilketilen gii¢ miktar1 degerleri dokme demir ¢ark malzemesi igin ikinci ¢arkta 642,2 kWh ile
en yiiksek deger olarak bulunurken, aliiminyum g¢ark malzemesi igin birinci garkta 197,2 kWh

ile en diigiik deger olarak bulunmustur.

Cizelge 4.46. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait haftalik 6l¢iilen bir saatte
tilkketilen giic miktar1 degiskenine iliskin Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Cark Cark
Malzemesi Ortalama Ort. std.hatasi Minimum Maksimum
l.cark 2.cark 1 2 1 2 1 2
Aliiminyum | 197,20 Bb | 479,60 Ab | 14,400 | 14,400 | 81,500 | 387,900 | 304,500 | 569,000
Dékme 283,60 Ba | 642,20 Aa | 18,700 | 18,400 | 105,10 | 496,600 | 385,400 | 785,900
demir

Ortam sicakligi, nem, basma hatt1 {izerindeki termometre ile dl¢iilen sicaklik, infrared
termometre ile suyun sicakligi, emme hatt1 giriginin sicakligi, basma hatt1 ¢ikisinin sicakligi,
salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz gévdenin emme hatt1 tarafinin sicakligi,
motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligi 6zelliklerine iligkin tanitici
istatistikler Cizelge 4.48’de verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasinda fark gézlenmemistir
(P>0,05).
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Cizelge 4.47. 180 saatlik denemelere ait pompa faktoriine bagli sicaklik ve nem degisimlerine

iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Pompa Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayisl std.hatasi

Ortam Alliminyum carkli | 21 19,43 1,010 12,300 26,300

sicakhigi (°C) Dokme demir 21 24,51 0,822 15,400 29,800
carkl

Nem % Aliiminyum c¢arkli | 21 80,90 1,130 71,300 90,400
Dokme demir 21 75,77 1,110 66,600 84,600
carkli

Basma hatt1 Aliiminyum c¢arkli | 21 24,63 1,710 11,000 34,300

tizerindeki Déokme demir 21 26,00 1,210 13,200 32,800

termometre ile | carkli

Olciilen

sicaklik (°C)

Infrared Aliiminyum carkli | 21 27,09 1,290 16,500 34,900

termometre ile | Dgkme demir 21 28,28 0,965 18,000 34,100

suyun sicaklifl | carkls

(C)

Emme hatt1 Aliiminyum carkli | 21 24,14 1,410 12,900 32,500

girisinin Do6kme demir 21 27,19 1,050 16,000 32,300

Slcakhgl (OC) (;arkh

Basma hatt1 Aliiminyum carkli | 21 20,24 0,988 13,000 26,900

¢ikigmin - .

sicaklig1 (°C) Do6kme demir 21 25,05 0,813 15,600 29,900
carkli

Salyangoz Aliiminyum c¢arkli | 21 25,56 1,700 12,000 35,000

gbvdenin i¢ Dokme demir 21 30,21 1,580 15,300 37,100

tarafinin carkll

sicakhigi (°C)

Salyangoz Aliiminyum c¢arkli | 21 24,83 1,570 12,300 33,900

gdvdenin Dékme demir 21 27,34 1,150 15,200 33,000

emme hatti carkll

tarafinin

sicakhigi (°C)

Motorun mil Aliiminyum carkli | 21 31,69 2,640 12,000 44,600

tarafinin Dokme demir 21 48,96 4,610 16,600 74,800

sicakligr (°C) | carkh

Motorun dis Aliiminyum carkli | 21 20,65 1,200 11,800 29,000

tarafinin Dokme demir 21 26,56 1,190 15,600 34,000

sicakhig (°C) | carkls

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi1 ve bir saatte tiiketilen giic miktar

ozelliklerine iliskin tanitict istatistikler Cizelge 4.49°da verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gézlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.48. 180 saatlik denemelere ait ve pompa faktoriine bagli pompa sisteminde 6l¢iilen

parametrelere iliskin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler | Pompa Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayisli std.hatasi

Basing (bar) | Aliiminyum g¢arkli | 21 1,01 0,007 1,000 1,100
Dokme demir 21 1,06 0,011 1,000 1,100
carkl

Vakum Aliiminyum ¢arkl1 | 21 20,39 5,770 2,900 92,000

(mmHg) Doékme demir 21 43,21 2,170 31,000 67,500
carkli

Akim (A) Alliminyum ¢arkli | 21 8,08 0,039 7,900 8,500
Dokme demir 21 10,91 0,154 10,000 12,200
carkl

Gerilim (V) Altiminyum ¢arkli | 21 219,29 0,594 214,000 224,000
Do6kme demir 21 213,57 0,456 210,000 217,000
carkli

Devir sayist | Aliminyum ¢arkli | 21 2716,10 26,000 2202,000 2785,000

(dd'l) Do6kme demir 21 2529,90 15,300 2404,000 2652,000
carkl

Bir saatte Altiminyum ¢arkli | 21 288,80 38,100 43,000 568,300

tiikketilen giic | D6kme demir 21 417,50 49,500 62,200 748,900

miktar1 carkli

(kwh)

Ortam sicakligl, nem, basma hatti {izerindeki termometre ile Olgiilen sicaklik, infrared

termometre ile suyun sicakligi, emme hatt1 giriginin sicakligi, basma hatt1 ¢ikisinin sicakligi,

salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz gévdenin emme hatti tarafinin sicakligi,

motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligi 6zelliklerine iligkin tanitici

istatistikler Cizelge 4.50°de verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasinda fark bulunmamistir

(P>0,05).
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Cizelge 4.49. 180 saatlik denemelere ait hafta faktoriine bagl sicaklik ve nem degisimlerine
iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Hafta | Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayis1 std.hatasi
Ortam sicakligr | 1 12 20,62 1,390 12,600 26,900
(°C) 2 12 21,79 1,510 12,300 28,300
3 12 22,57 1,390 13,100 29,200
4 6 23,87 2,030 16,300 29,800
Nem % 1 12 79,55 1,060 73,700 84,300
2 12 78,48 1,300 69,400 86,200
3 12 78,51 2,340 68,500 90,400
4 6 75,25 2,300 66,600 82,300
Basma hatt1 1 12 23,91 1,950 12,200 33,000
lzerindeki 12 25,43 2,110 11,000 34,300
E.)elg.‘j‘g:e”e e 13 12 26,27 2,030 12,000 | 33,900
sicaklik (°C) 4 6 25,98 2,540 15,000 31,800
Infrared 1 12 26,19 1,560 17,100 34,000
termometre ile | 2 12 27,85 1,670 16,500 34,900
suyun sicakligi | 3 12 28,78 1,460 19,000 34,400
(°C) 4 6 28,13 1,710 21,800 32,600
Emme hatt1 1 12 24,15 1,690 13,200 31,200
giriginin 2 12 25,72 1,860 12,900 32,500
sicakligi (°C) 3 12 26,62 1,710 13,900 32,300
4 6 26,68 2,080 17,300 30,500
Basma hatt1 1 12 21,06 1,310 13,400 27,500
¢ikisinin 2 12 22,58 1,480 13,000 28,200
sicakhigi (°C) 3 12 23,44 1,370 14,000 29,200
4 6 24,33 1,950 17,100 29,900
Salyangoz 1 12 26,33 2,240 12,000 35,600
gbvdenin i¢ 2 12 27,78 2,440 12,000 37,100
tarafinin 3 12 29,01 2,340 13,300 36,800
sicakhgi (°C) | 4 6 28,95 2,980 16,500 36,000
Salyangoz 1 12 24,58 1,870 12,500 32,900
gévdenin 2 12 26,14 2,010 12,300 33,900
emme hatti 3 12 27,09 1,880 13,500 33,300
tarafinin 4 6 27,00 2,260 16,800 31,100
sicaklig (°C)
Motorun mil 1 12 38,88 5,300 12,000 66,000
tarafinin 2 12 38,73 5,300 12,000 64,800
sicakligi (°C) 3 12 42,02 6,180 12,900 74,800
4 6 43,00 8,890 16,100 72,000
Motorun dis 1 12 21,94 1,680 11,900 30,900
tarafinin 2 12 23,39 1,900 11,800 33,400
sicakligi (°C) |3 12 24,34 1,800 12,700 34,000
4 6 25,88 2,700 15,900 34,000
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Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiiketilen giic miktari

ozelliklerine iligkin tanitict istatistikler Cizelge 4.51°de verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.50. 180 saatlik denemelere ait ve hafta faktoriine baglh pompa sisteminde oOlgiilen

parametrelere iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Hafta | Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayisl std.hatasi

Basing (bar) 1 12 1,03 0,013 1,000 1,100

2 12 1,04 0,015 1,000 1,100

3 12 1,03 0,014 1,000 1,100

4 6 1,05 0,022 1,000 1,100
Vakum 1 12 23,94 4,920 6,800 43,100
(mmHg) 2 12 22,27 5,310 2,900 44,400

3 12 40,20 8,070 3,400 92,000

4 6 49,80 6,530 31,700 67,500
Akim (A) 1 12 9,51 0,441 7,900 12,000

2 12 9,54 0,460 7,900 12,200

3 12 9,39 0,437 7,900 12,100

4 6 9,58 0,718 7,900 11,900
Gerilim (V) 1 12 216,75 1,290 210,000 224,000

2 12 216,42 1,200 210,000 222,000

3 12 216,50 1,020 211,000 221,000

4 6 215,67 0,955 213,000 219,000
Devir sayisi 1 12 2631,70 35,000 2433,000 | 2749,000
(dd™) 2 12 2596,90 47,600 2202,000 | 2763,000

3 12 2640,30 38,000 2404,000 | 2785,000

4 6 2623,20 52,100 2467,000 | 2759,000
Bir saatte 1 12 227,60 51,400 43,000 438,900
tiketilen gii¢ 2 12 326,70 51,300 121,500 531,700
miktar1 (kWh) |3 12 427,60 53,600 187,200 640,800

4 6 508 105 269 749

Ortam sicakligi, nem, basma hatti tizerindeki termometre ile dlgiilen sicaklik, infrared

termometre ile suyun sicakligi, emme hatt1 giriginin sicakligi, basma hatt1 ¢ikisinin sicakligi,

salyangoz govdenin i¢ tarafinin sicakligl, salyangoz gévdenin emme hatt1 tarafinin sicakligi,

motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligi 6zelliklerine iliskin tanitici

istatistikler Cizelge 4.52°de verilmistir. Elde edilen ortalamalar arasinda fark gézlenmemistir

(P>0,05).
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Cizelge 4.51. 180 saatlik denemelere ait zaman faktoriine bagl sicaklik ve nem degisimlerine
iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Zaman | Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayisl std.hatasi
Ortam sicakligi | Sabah 14 18,66 1,120 12,300 24,700
(°C) Ogle 14 22,86 1,210 15,000 28,500
Aksam | 14 24,39 1,150 16,200 29,800
Nem % Sabah 14 76,66 1,370 66,600 87,300
Ogle 14 80,61 1,550 68,700 90,400
Aksam | 14 77,72 1,540 69,400 89,800
Basma hatti Sabah 14 17,24 1,060 11,000 22,500
tizerindeki .
termometre ile | Ogle | 14 28,59 0,929 22,800 33,900
Olgtilen Aksam | 14 30,11 0803  |24200 | 34300
sicaklik ("C)
Infrared Sabah 14 21,88 0,823 16,500 26,100
termometre ile 7511714 29,74 0876 | 24000 | 34,000
suyun sicaklig
°C) Aksam | 14 31,43 0,781 25,300 34,900
Emme hatt1 Sabah 14 19,25 1,080 12,900 24,500
giriginin Ogle 14 28,14 0,956 21,500 32,200
sicakhigi (°C) | Aksam | 14 29,61 0,864 22,500 32,500
Basma hatt1 Sabah 14 19,26 1,100 13,000 25,200
¢ikisinin Ogle 14 23,83 1,160 16,000 29,000
sicakhigi (°C) Aksam | 14 24,84 1,090 18,000 29,900
Salyangoz Sabah | 14 18,51 1,120 12,000 24,300
govdenini¢  F&s1c |14 31,91 1,120 24000  [37,100
tarafinin
sicaklig1 (°C) Aksam | 14 33,23 0,982 24,800 36,800
Salyangoz Sabah | 14 18,71 1,110 12,300 24,400
govdenin Ogle |14 29,01 0,933 22,700 33,100
emme hatti
tarafinm Aksam | 14 30,55 0,810 24,000 33,900
sicaklig1 (°C)
Motorun mil Sabah | 14 18,44 1,110 12,000 24,600
tarafinin Ogle 14 51,18 3,500 35,000 74,800
sicakligi (°C) Aksam | 14 51,35 3,680 30,800 74,700
Motorun dis Sabah 14 18,29 1,140 11,800 24,500
tarafinin Ogle 14 25,84 1,430 17,000 33,400
sicakligi (°C) Aksam | 14 26,69 1,410 17,300 34,000

Basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiiketilen giic miktari
ozelliklerine iliskin tanitici istatistikler Cizelge 4.53’te verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gozlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.52. 180 saatlik denemelere ait ve zaman faktoriine bagli pompa sisteminde 6l¢iilen
parametrelere iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Zaman | Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayisl std.hatasi
Basing (bar) Sabah | 14 1,06 0,014 1,000 1,100
Ogle 14 1,02 0,011 1,000 1,100
Aksam | 14 1,03 0,013 1,000 1,100
Vakum (mmHg) Sabah | 14 32,12 6,140 3,400 69,000
Ogle 14 30,35 5,680 3,700 71,000
Aksam | 14 32,94 6,880 2,900 92,000
Akim (A) Sabah | 14 9,92 0,468 8,200 12,000
Ogle 14 9,31 0,381 7,900 11,300
Aksam | 14 9,25 0,367 7,900 11,300
Gerilim (V) Sabah |14 214,50 1,040 210,000 222,000
Ogle 14 216,36 0,970 213,000 223,000
Aksam | 14 218,43 0,754 215,000 224,000
Devir sayist (dd™) | Sabah | 14 2679,00 23,400 2557,000 2785,000
Ogle 14 2607,30 36,100 2404,000 2744,000
Aksam | 14 2582,70 43,100 2201,000 2748,000
Bir saatte tiiketilen | Sabah | 14 346,30 57,300 43,000 734,200
giic miktar1 (kWh) | Ogle 14 353,90 57,700 48,300 743,000
Aksam | 14 359,30 57,800 54,800 748,900

Debi, basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi bir saatte tiikketilen giic miktari

ozelliklerine iliskin tanitici istatistikler Cizelge 4.54°te verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gozlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.53. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait ve pompa faktoriine bagh

haftalik 6l¢iilen degiskenlere iligkin tanitici istatistiklerin sonuglar

Degiskenler | Pompa Tekrar | Ortalama | Ort. Minimum | Maksimum
sayisl std.hatasi
Debi (l/s) Aliiminyum carkli 56 3,18 0,149 0,565 4,214
Do6kme demir garkli | 64 3,29 0,158 0,276 4,701
Basing (bar) | Aliminyum g¢arkli 63 1,14 0,102 0,300 2,400
Do6kme demir ¢arkli | 72 1,38 0,090 0,200 2,700
Vakum Aliiminyum carkli 63 23,14 5,960 0,000 265,000
(mmHg) Do6kme demir ¢arkli | 72 35,63 4,470 0,000 120,000
Akim (A) Aliiminyum carkli 63 7,40 0,164 4,700 8,520
Do6kme demir ¢arkli | 72 9,33 0,272 5,180 12,100
Gerilim (V) | Aliminyum ¢arkli 63 222,56 0,461 215,000 231,000
Dokme demir ¢arkli | 72 217,14 0,566 210,000 228,000
Devir sayist | Aliiminyum ¢arkli 63 2769,80 12,700 2289,000 2924,000
(dd'l) Do6kme demir ¢arkli | 72 2678,20 19,600 2396,000 2919,000
Bir saatte Aliiminyum carkli 63 318,20 20,500 81,500 569,000
tiketilen Do6kme demir ¢arkli | 72 462,90 24,900 105,100 785,900
giic miktari
(kwh)
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Debi, basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiikketilen gii¢ miktari
ozelliklerine iliskin tanitic istatistikler Cizelge 4.55’te verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gézlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.54. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait ve hafta faktoriine bagli haftalik
oOl¢iilen degiskenlere iliskin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler | Hafta | Tekrar Ortalama | Ort. Minimum Maksimum
sayisl std.hatasi
Debi (I/s) 1 32 3,23 0,218 0,276 4,571
2 32 3,28 0,199 0,424 4,701
3 32 3,17 0,225 0,423 4,518
4 24 3,29 0,239 0,571 4,603
Basing (bar) | 1 36 1,27 0,139 0,200 2,700
2 36 1,27 0,133 0,300 2,500
3 36 1,26 0,132 0,300 2,500
4 27 1,27 0,151 0,300 2,400
Vakum 1 36 19,44 4,650 0,000 95,000
(mmHg) 2 36 21,53 4,990 0,000 90,000
3 36 36,58 8,070 0,000 230,000
4 27 45,60 11,400 0,000 265,000
Akim (A) 1 36 8,31 0,363 4,760 11,700
2 36 8,42 0,340 5,020 12,000
3 36 8,37 0,349 5,090 12,100
4 27 8,67 0,450 4,700 12,100
Gerilim (V) |1 36 219,64 0,666 214,000 228,000
2 36 221,47 0,687 212,000 228,000
3 36 221,19 0,994 210,000 231,000
4 27 215,26 0,687 210,000 221,000
Devir sayis1 | 1 36 2714,20 | 25,200 2289,000 2924,000
(dd™) 2 36 2729,60 | 22,800 2410,000 2917,000
3 36 2718,30 | 25,100 2396,000 2923,000
4 27 2721,80 | 30,000 2427,000 2919,000
Bir saatte 1 36 268,40 30,200 81,500 497,600
tiiketilen 2 36 375,60 28,800 153,700 590,600
glic miktar1 | 3 36 470,10 29,300 247,900 696,800
(kwWh) 4 27 491,30 | 41,300 303,300 785,900

Debi, basing, vakum, akim, gerilim, devir sayisi ve bir saatte tiiketilen giic miktari
Ozelliklerine iligkin tanitici istatistikler Cizelge 4.56’da verilmistir. Elde edilen ortalamalar

arasinda fark gézlenmemistir (P>0,05).
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Cizelge 4.55. Denemelerde 180 saat kullanilan pompalara ait ve kademe faktoriine bagh
haftalik 6l¢iilen degiskenlere iligkin tanitici istatistiklerin sonuglari

Degiskenler Kademe Tekrar sayist | Ortalama Ort. std.hatas1 | Minimum Maksimum
Debi (I/s) 1 0 * * * *

2 15 0,87 0,093 0,276 1,453

3 15 1,97 0,180 0,659 2,799

4 15 3,12 0,061 2,665 3,447

5 15 3,57 0,035 3,375 3,813

6 15 3,86 0,050 3,421 4,189

7 15 4,03 0,041 3,855 4,226

8 15 4,17 0,053 3,832 4,534

9 15 4,33 0,064 3,982 4,701
Basing (bar) 1 15 2,39 0,032 2,200 2,700

2 15 2,24 0,027 2,100 2,400

3 15 2,02 0,055 1,600 2,300

4 15 1,61 0,091 1,000 2,000

5 15 1,03 0,091 0,600 1,700

6 15 0,71 0,068 0,200 1,100

7 15 0,59 0,054 0,400 1,100

8 15 0,43 0,027 0,300 0,600

9 15 0,39 0,024 0,300 0,500
Vakum 1 15 0,60 0,375 0,000 5,000
(mmHg) 2 15 0,87 0,376 0,000 5,000

3 15 3,67 1,930 0,000 25,000

4 15 13,93 8,530 0,000 130,000

5 15 29,90 15,000 0,000 230,000

6 15 41,53 7,840 1,000 95,000

7 15 47,00 8,220 3,000 105,000

8 15 71,60 16,100 3,000 265,000

9 15 59,07 8,940 10,000 120,000
Akim (A) 1 15 5,37 0,104 4,700 5,940

2 15 5,88 0,130 5,100 6,700

3 15 7,05 0,241 5,880 9,220

4 15 8,53 0,285 7,250 10,700

5 15 9,43 0,345 8,070 11,700

6 15 9,91 0,407 8,330 12,100

7 15 9,97 0,413 8,320 12,000

8 15 9,86 0,402 8,010 11,800

9 15 9,87 0,390 8,270 11,800
Gerilim (V) 1 15 224,20 1,040 219,000 231,000

2 15 223,27 1,000 218,000 230,000

3 15 221,53 1,100 213,000 228,000

4 15 219,33 1,060 213,000 227,000

5 15 218,53 1,210 210,000 226,000

6 15 217,60 1,330 210,000 225,000

7 15 217,13 1,290 210,000 225,000

8 15 217,13 1,200 210,000 224,000

9 15 217,67 1,290 210,000 225,000
Devir sayisi 1 15 2907,40 3,040 2883,000 2924,000
(dd'l) 2 15 2841,70 39,700 2289,000 2915,000

3 15 2826,30 8,800 2754,000 2868,000

4 15 2751,50 12,900 2654,000 2804,000

5 15 2688,70 19,300 2532,000 2765,000

6 15 2659,30 32,100 2459,000 2919,000

7 15 2617,70 28,200 2427,000 2736,000

8 15 2604,00 31,200 2411,000 2740,000

9 15 2591,80 32,500 2396,000 2733,000
Bir saatte 1 15 394,90 54,100 81,500 784,900
tiiketilen giig 2 15 394,90 54,100 81,600 785,000
miktar (kWh) | 3 15 395,00 54,100 81,900 785,100

4 15 395,20 54,000 82,200 785,200

5 15 395,40 54,000 83,400 785,300

6 15 395,50 54,000 82,600 785,400

7 15 395,60 54,000 82,800 785,600

8 15 395,80 54,000 82,900 785,800

9 15 396,00 54,000 83,100 785,900
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4.5. Denemede Olgiilen Parametrelere Ait Grafikler
4.5.1. 11k 150 ve 200 saatlik siirede denemesi yapilmis carklar ile ikinci 150 ve 200 saatlik

siirede denemesi yapilmus ¢arklara ait grafikler

Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait ortam sicakligi grafigi Sekil 4.47°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.47. 1k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik ortam sicaklig1 degisim
grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk 150 saatlik deneme icin dort hafta boyunca, ikinci 150
saatlik deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6l¢iilen sicaklik degerleri sabah diisiik baslayip aksama

dogru yiikselme egilimi gostermistir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait ortam sicakhigi grafigi Sekil 4.48’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.48. 1k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik ortam sicaklig1 degisim
grafigi
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Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca oOlgiilen sicaklik degerleri sabah diisiik

baslayip aksama dogru yiikselme egilimi gostermistir.

Ilk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait nem degisim grafigi Sekil 4.49°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.49. 11k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik nem degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik
deneme i¢in ii¢ hafta boyunca Olgiilen nem degerlerinin ¢ogunlukla aksama dogru diisme

egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Ilk ve ikinci 200 saatlik denemelere ait nem degisim grafigi Sekil 4.50°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.50. Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik nem degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca 6l¢iilen nem degerlerinin aksama dogru
diisme egilimi gosterdigi goriilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait emme hatt1 sicaklik degisim grafigi Sekil

4.51°de gosterilmistir.
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Sekil 4.51. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik emme hattina ait sicaklik
degisim grafigi
Grafikten anlasildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik

deneme icin ii¢ hafta boyunca 0l¢iilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriillmektedir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait emme hatti sicaklik degisim grafigi Sekil
4.52°de gosterilmistir.
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Sekil 4.52. Tk ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik emme hattina ait sicaklik
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca oOlgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 gériilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait basma hatt1 sicaklik degisim grafigi Sekil
4.53’te gosterilmisgtir.
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Sekil 4.53. ilk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik basma hatt1 sicaklik degisim

grafigi
Grafikten anlasildig gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik
deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriilmektedir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait basma hatt1 sicaklik degisim grafigi Sekil
4.54°te gosterilmistir.
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Sekil 4.54. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik basma hatt1 sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca oOlgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 goriilmektedir.
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[k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait basma hatt1 sicaklik degisim grafigi Sekil
4.55’te gosterilmisgtir.
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Sekil 4.55. 11k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik basma hatt1 ¢ikisina
ait sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik
deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriillmektedir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait basma hatt1 sicaklik degisim grafigi Sekil

4.56°da gosterilmistir.
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Sekil 4.56. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik basma hatt1 ¢ikisina ait
sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca Olgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 gériilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait depodaki suyun sicaklik degisim grafigi Sekil
4.57’de gosterilmistir.
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Sekil 4.57. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik depodaki suyun sicaklik
degisim grafigi
Grafikten anlasildigi gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik
deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriilmektedir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait depodaki suyun sicaklik degisim grafigi Sekil
4.58’de gosterilmistir.
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Sekil 4.58. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik depodaki suyun sicaklik
degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca o6lciilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 goriilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait salyangoz gdvdenin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.59°da gosterilmistir.
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Sekil 4.59. 1k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik salyangoz gdvdenin sicaklik
degisim grafigi
Grafikten anlasildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik

deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriillmektedir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait salyangoz gdvdenin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.60’ta gosterilmistir.
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Sekil 4.60. Tk ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik salyangoz gévdenin sicaklik
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca oOlgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 gériilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait salyangoz gdvdenin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.61°de gosterilmistir.
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Sekil 4.61. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik salyangoz govdenin sicaklik
degisim grafigi
Grafikten anlasildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik

deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriillmektedir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait salyangoz gdvdenin sicaklik degisim grafigi
Sekil 4.62°de gosterilmistir.
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Sekil 4.62. 1k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik salyangoz gévdenin sicaklik
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca oOlgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 gériilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait motorun mil tarafinin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.63’te gosterilmistir.
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Sekil 4.63. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik motorun sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlasildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik
deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye dogru ylikseldigi ve aksam

en yiiksek noktaya ulastig1 goriillmektedir.

[k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait motorun mil tarafinin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.64’te gosterilmistir.
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Sekil 4.64. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik motorun sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca oOlgiilen sicaklik degerlerinin 6gleye
dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 gériilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait motorun dis tarafinin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.65’te gosterilmistir.
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Sekil 4.65. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliikk motorun sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlagildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik
deneme icin ii¢ hafta boyunca Olgiilen sicaklik degerlerinin ¢ogunlukla o6gleye dogru

yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastig1 goriillmektedir.

[k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait motorun dis tarafinin sicaklik degisim grafigi

Sekil 4.66’da gosterilmistir.
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Sekil 4.66. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik motorun sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca dlgiilen sicaklik degerlerinin ¢ogunlukla
Ogleye dogru yiikseldigi ve aksam en yiiksek noktaya ulastigi goriilmektedir.
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Ilk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait basing degisim grafigi Sekil 4.67°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.67. 1k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik basing degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi ilk 150 saatlik deneme dort hafta boyunca, ikinci 150 saatlik

deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 0Ol¢iilen basing degerleri 0,7 ile 1,1 bar arasinda degismektedir.

Ilk ve ikinci 200 saatlik denemelere ait basing degisim grafigi Sekil 4.68’de

gosterilmistir.

1,25
1.2
1,15
1,1
1,05

Basmge (bar)

0,95
0,9

*

Sabah

Ogle

Alrgam

Sabah

Ogle

Alegam

Sabah
Ogle

Alegam

Sabah

Ogle

Alrgam

‘ ‘ ) ‘ 5 ( S —— 11k 200 Saatlila

——TIkinci 200
Baatlik

Sekil 4.68. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik basing degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca o6l¢iilen basing degerleri 1 ile 1,2 bar

arasinda degismektedir.
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Ik ve ikinci 150

gosterilmistir.

saatlik denemelere ait vakum degisim grafigi Sekil 4.69’da

Vakum (munHhg)
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Sekil 4.69. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik vakum degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk 150 saatlik deneme icin dort hafta boyunca dlciilen

vakum degerleri hemen hemen sabit bir sekilde devam etmistir. Ikinci 150 saatlik deneme i¢in

tic hafta boyunca 6l¢iilen vakum degerleri ise 121 ile 154 mm-hg arasinda degismistir.

Ik ve ikinci 200

gosterilmistir.

saatlik denemelere ait vakum degisim grafigi Sekil 4.70°te

Vakum (munHg)
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Sekil 4.70. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik vakum degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca 6lgiilen vakum degerleri ilk haftadan

sonra her iki cark i¢in ylikselmis ve ayn1 seviyede devam etmistir.
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Ilk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait akim degisim grafigi Sekil 4.71°de

gosterilmistir.

25

. 4

T 15
: / | |
Z 10 [ +— 11l 150 Saatlild
5 —=— Ikinci 150
Saatlik
0
SREEREEAGIR G
#CHACHA0 Ha0 4

Sekil 4.71. lk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik akim degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi ilk 150 saatlik deneme i¢in dort hafta boyunca dlgiilen akim
degerleri dordiincii haftanin son Ol¢limii haricinde birbirine olduk¢a yakindir. Bu ani
yiikselmenin elektrik sisteminden kaynaklanan bir ariza ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ikinci 150 saatlik denemenin degerlerinin de birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.

Ilk ve ikinci 200 saatlik denemelere ait akim degisim grafigi Sekil 4.72°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.72. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik akim degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi dort hafta boyunca Olglilen akim degerlerinin sabah

saatlerinde daha yiiksek aksama dogru ise gittikge diisme egiliminde oldugu goriillmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait gerilim degisimi grafigi Sekil 4.73’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.73. Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik gerilim degisimi grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk 150 saatlik deneme icin dort hafta boyunca dlciilen
gerilim degerleri son hafta meydana gelen diisiisiin disinda birbirine c¢ok yakindir. Bu
meydana gelen diisiisiin elektrik sisteminden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ikinci 150

saatlik degerler ise birbirine olduk¢a yakindir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait gerilim degisimi grafigi Sekil 4.74’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.74. 1k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik gerilim degisimi grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca o6lgiilen gerilim degerleri ikinci 200
saatlik denemenin ilk haftasindaki diisiisiin disinda birbirine oldukc¢a yakindir. Bu meydana

gelen distisiin elektrik sisteminden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Ik ve ikinci 150 saatlik denemelere ait devir sayis1 degisim grafigi Sekil 4.75’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.75. 1k ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik devir sayis1 degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk 150 saatlik deneme icin dort hafta boyunca oSlciilen
degerler birbirine olduk¢a yakindir. ikinci 150 saatlik deneme icin ii¢ hafta boyunca 6lgiilen
degerlerde ilk hafta meydana gelen yiikselisin disinda birbirine oldukc¢a yakindir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait devir sayis1 degisim grafigi Sekil 4.76’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.76. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik devir sayis1 degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca 6l¢iilen devir sayis1 degerleri ikinci 200
saatlik denemenin ilk haftasinda meydana gelen diisiisiin disinda tiim degerler birbirine
olduk¢a yakindir. Meydana gelen bu diisiisiin ¢ark ile govde arasina giren partikiillerin
meydana getirdigi diistiniilmektedir.
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Ilk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait sebekeden cekilen toplam giiciin degisim

grafigi Sekil 4.77°de gosterilmistir.
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Sekil 4.77. lk ve ikinci 150 saatlik denemelere ait giinliik sebekeden ¢ekilen toplam
giiclin degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk 150 saatlik deneme icin dort hafta boyunca OSlciilen
sebekeden cekilen toplam gii¢ miktarlari birbirine olduk¢a yakindir. Ikinci 150 saatlik deneme
tic hafta boyunca o6l¢iilen sebekeden ¢ekilen toplam gilic miktarlar1 birinci hafta meydana

gelen tliketim artis1 disinda birbirine oldukca yakindir.

Ik ve ikinci 200 saatlik denemelere ait sebekeden cekilen toplam giiciin degisim

grafigi Sekil 4.78’de gosterilmistir.
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Sekil 4.78. 11k ve ikinci 200 saatlik denemelere ait giinliik sebekeden cekilen toplam
giiciin degisim grafigi
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Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca olgiilen sebekeden g¢ekilen toplam gii¢
miktarlar ikinci 200 saatlik deneme igin ikinci hafta meydana gelen tiiketim disinda alinan

tiim ol¢iimler birbirine yakindir.

Bu denemeye ait haftalik 6l¢iilen debi degisimi grafikleri asagida verilmistir.

Ik 150 saatlik denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.79°da gosterilmistir.
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Sekil 4.79. 11k 150 saatlik denemeye ait haftalik debi degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz

kademede yapilan debi 6l¢iimlerinde, anormal bir inis ya da ¢ikisin olmadigr goriilmektedir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.80°de gosterilmistir.
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Sekil 4.80. Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik debi degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6l¢iimlerinde, ilk 150 saatlik denemede oldugu gibi herhangi bir inig
ya da ¢ikisin olmadig1 goriilmektedir.

Ik 200 saatlik denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.81°de gosterilmistir.
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Sekil 4.81. 11k 200 saatlik denemeye ait haftalik debi degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz

kademede yapilan debi dlgiimlerinde, anormal bir inis ya da ¢ikisin olmadig: goriilmektedir.

Ikinci 200 saatlik denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.82°de gosterilmistir.
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Sekil 4.82. Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik debi degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6l¢iimlerinde, ilk 200 saatlik denemede oldugu gibi anormal bir inis
ya da ¢ikisin olmadigi goriilmektedir.
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Haftalik ol¢iilen basing degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
Ilk 150 saatlik denemeye ait haftalik basing degisim grafigi Sekil 4.83’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.83. 1lk 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen basing degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢limlerine bagli olarak yapilan basing Olgiimlerine bakildiginda,
ticlinci haftanin birinci kademesinin diger haftalara gore diisiik bir degerden baglamasi

disinda diger tiim degerler birbirine ¢ok yakindir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik basing degisim grafigi Sekil 4.84’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.84. ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik 6l¢iilen basing degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢iimlerine bagli olarak yapilan basing dlgiimlerine bakildiginda,
haftalar tek tek bagimsiz olarak incelendiginde herhangi bir inis ya da ¢ikisin olmadig

gorilmektedir.

Ilk 200 saatlik denemeye ait haftallk basing degisim grafigi Sekil 4.85’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.85. Ik 200 saatlik denemeye ait haftalik dl¢iilen basing degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak, yapilan basing olgilimlerine bakildiginda

alinan degerlerin birbirine yakin oldugu goriillmektedir.

Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik basmg degisim grafigi Sekil 4.86’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.86. Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik l¢iilen basing degisim grafigi
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Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, yapilan basing Olgiimlerine bakildiginda

alinan degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Haftalik dlgiilen vakum degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
Ilk 150 saatlik denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil 4.87de

gosterilmistir.
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Sekil 4.87. 11k 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen vakum degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagl olarak alinan vakum degerlerine bakildiginda,
dordiincii haftanin tiglincii kademesinde kirilma meydana gelmistir. Diger alinan tiim degerler

birbirine olduk¢a yakindir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil 4.88’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.88. Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen vakum degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olclimlerine bagli olarak alinan vakum degerlerine bakildiginda, bu

denemenin basing degisim grafigine benzer sekilde oldugu goriilmektedir. ilk hafta alman

degerlerin diger ii¢ hafta alinan degerlere oranla oldukea diisiiktiir.

Ilk 200 saatlik denemeye ait haftallk vakum degisim grafigi Sekil 4.89°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.89. 11k 200 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen vakum degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6l¢iimlerine bagli olarak yapilan vakum Slgiimlerine bakildiginda, tiim

alinan degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
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Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil 4.90’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.90. Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen vakum degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak alinan vakum degerlerine bakildiginda, ilk
hafta disindaki ii¢ haftanin yedinci ve sekizinci kademelerinde vakumda yilikselme olmus ve

daha sonra dokuzuncu kademede tekrar diisiis meydana gelmistir.

Haftalik dlciilen akim degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.

[k 150 saatlik denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil 4.91°de gosterilmistir.
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Sekil 4.91. 1k 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen akim degisim grafigi

Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz

kademede yapilan debi Ol¢limlerine bagl olarak alinan akim degerlerine bakildiginda, diger

127



denemelerde oldugu gibi kademeler arttikca akim degerleri de dogru orantili olacak sekilde

artis gostermistir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil 4.92°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.92. Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik élgiilen akim degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi olgiimlerine bagl olarak alinan akim degerlerine bakildiginda, diger

denemelerde oldugu gibi kademeler arttikga akim degerleri de dogru orantili olacak sekilde

artig gostermistir.

[k 200 saatlik denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil 4.93’te gosterilmistir.

g
7 e _._:‘.'_.".;-.;.-IAA
& e Ay W M
@ 5
E’ 4 ——TI Hafta
2 3 —=— I Hafta
2 IIL.Hafta
1
0

—=—1IV Hafta

Sekil 4.93. i1k 200 saatlik denemeye ait haftalik dl¢iilen akim degisim grafigi
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Grafikten anlagildigi gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak alinan akim degerlerine bakildiginda,

kademeler arttik¢ca akim degerleri de dogru orantili olacak sekilde artis gostermistir.

Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftallk akim degisim grafigi Sekil 4.94’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.94. ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik l¢iilen akim degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak alinan akim degerlerine bakildiginda, tipki
ilk 200 saatlik denemede oldugu gibi kademeler arttikga akim degerleri de dogru orantili

olacak sekilde artis gostermistir.
Haftalik 6lgiilen gerilim degisimlerine ait grafikler agagida verilmistir.

[lk 150 saatlik denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil 4.95te

gosterilmistir.
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Sekil 4.95. Ilk 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen gerilim degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, alinan gerilim degerlerinin zigzag
olusturdugu dordiincti haftanin altinci kademesinden itibaren zigzaglarin daha da biiylidigii

goriilmektedir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil 4.96’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.96. Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen gerilim degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi lglimlerine bagh olarak, alinan gerilim degerlerinin 6zellikle tiglincii

ve dordiincii hafta olusan zigzaglarin daha diizensiz oldugu goriilmektedir.
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[lk 200 saatlik denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil 4.97°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.97. 11k 200 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen gerilim degisim grafigi

Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6lgtimlerine bagli olarak alinan gerilim degerlerine bakildiginda, ¢ok
kiigtik inis cikislarin meydana geldigi ancak yinede dogrusal bir ¢izgiye yakin bir sekilde

devam ettigi goriilmektedir.

Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil 4.98°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.98. ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik 6l¢iilen gerilim degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, almman gerilim degerlerinin diizenli bir

sekilde zigzag olusturdugu goriilmektedir.
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Haftalik dlgiilen devir sayisi degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.

Ik 150 saatlik denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi Sekil 4.99°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.99. lk 150 saatlik denemeye ait haftalik élgiilen devir sayis1 degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢iimlerine bagl olarak, alinan devir sayisi degerleri diger grafiklerde

oldugu gibi kademeler yiikseldikce diisme egilimi gostermektedir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi Sekil 4.100°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.100. Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen devir sayis1 degisim
grafigi
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Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak, alinan devir sayisi degerleri diger tiim

grafiklerde oldugu gibi kademeler yiikseldik¢e diisme egilimi gostermektedir.

IIk 200 saatlik denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi Sekil 4.101°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.101. 1k 200 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen devir sayis1 degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak, alinan devir sayisi degerleri kademeler

yiikseldik¢e diisme egilimi gostermektedir.

Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi Sekil 4.102°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.102. ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik 6l¢iilen devir sayis1 degisim
grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢ilimlerine bagli olarak, almman devir sayist degerleri bir onceki

grafikte oldugu gibi kademeler yiikseldik¢e diisme egilimi gostermektedir.

Haftalik olgiilen sebekeden cekilen toplam gii¢ degisimlerine ait grafikler asagida
verilmisgtir.

Ik 150 saatlik denemeye ait haftalik sebekeden ¢ekilen toplam giiciin degisim grafigi
Sekil 4.103’te gdsterilmistir.

7100
7000
. 6300
é Ll = = === i
,3‘6?00.""...‘ At
"5 6600 —8— 1] Hafta
£500 III.Hafta
6400 —<—1IV Hafta
1 2 3 4 5 & 7 8 9
Kademeler

Sekil 4.103. ik 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen sebekeden cekilen toplam
giiclin degisim grafigi
Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, alinan sebekeden c¢ekilen toplam gii¢
degerlerine bakildiginda onceki grafiklerde oldugu gibi her haftanin birbirinden bagimsiz
oldugu goriilmekte ve haftalar kendi icinde kademeler arttikga ¢ok kiiciik artislar

gostermektedir.

Ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik sebekeden cekilen toplam giiciin degisim
grafigi Sekil 4.104°te gosterilmistir.
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Sekil 4.104. ikinci 150 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen sebekeden ¢ekilen toplam
giiclin degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, alinan sebekeden ¢ekilen toplam gii¢
degerlerine bakildiginda 6nceki grafiklerde oldugu gibi her haftanin birbirinden bagimsiz
oldugu goriilmekte ve haftalar kendi icinde kademeler arttikga cok kiiclik artislar

gostermektedir.

[k 200 saatlik denemeye ait haftalik sebekeden cekilen toplam giiciin degisim grafigi
Sekil 4.105°te gosterilmistir.
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Sekil 4.105. ilk 200 saatlik denemeye ait haftalik dlgiilen sebekeden cekilen toplam
giiclin degisim grafigi

Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz

kademede yapilan debi Olclimlerine bagli olarak, aliman sebekeden ¢ekilen toplam giic
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degerlerine bakildiginda her haftanin birbirinden bagimsiz oldugu goriilmekte ve haftalar

kendi i¢inde kademeler arttik¢a ¢ok kiiciik artiglar gostermektedir.

Ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik sebekeden cekilen toplam giiciin degisim
grafigi Sekil 4.106’da gosterilmistir.
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Sekil 4.106. ikinci 200 saatlik denemeye ait haftalik dlciilen sebekeden cekilen toplam
giiciin degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, alinan sebekeden c¢ekilen toplam gii¢
degerlerine bakildiginda bir onceki grafikte oldugu gibi her haftanin birbirinden bagimsiz
oldugu goriilmekte ve haftalar kendi icinde kademeler arttikga ¢ok kiigiik artislar

gostermektedir.
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4.5.2. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk ve ikinci dokme demir ve aliiminyum

carklara ait grafikler

Dokme demir garklara ait ortam sicakligi grafigi Sekil 4.107°de gosterilmistir.
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Sekil 4.107. Dékme demir carklara ait giinliik ortam sicakligi degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk dokme demir dort hafta boyunca olgiilen sicaklik
degerleri, sabah diisiik baslayip aksama dogru pompanin tiim giin ¢alismasi ile birlikte

yiikselme egilimi gostermistir.

Aliiminyum carklara ait ortam sicaklig1 grafigi Sekil 4.108’de gosterilmistir.
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Sekil 4.108. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik ortam sicaklig1 degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk aliiminyum carkla yapilan deneme icin dort hafta

boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca olciilen sicaklik
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degerleri, sabah diisiik baslayip aksama dogru pompanin tiim giin c¢aligmasi ile birlikte

yiikselme egilimi gostermistir.

Dokme demir ¢arklara ait nem degisimi grafigi Sekil 4.109°da gosterilmistir.
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Sekil 4.109. Dékme demir carklara ait gilinliik nem degisimi grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme i¢in {i¢ hafta
boyunca 6l¢iilen nem degerlerinin cogunlukla 6glen saatlerinde en yiiksek noktaya ulastigl ve
aksama dogru diisme egilimi gosterdigi, ikinci dokme demir ¢arkla yapilan deneme i¢in dort
hafta boyunca 6l¢iilen nem degerlerinin ise 6glen ve aksam saatlerinde daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Aliiminyum ¢arklara ait nem degisimi grafigi Sekil 4.110°da gosterilmistir.
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Sekil 4.110. Aliiminyum ¢arklara ait giinliilk nem degisimi grafigi
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Grafikten anlasildigi gibi ilk aliminyum carkla yapilan deneme icin dort hafta
boyunca, ikinci aliminyum carkla yapilan deneme igin ii¢ hafta boyunca oOlgiilen nem
degerlerinin cogunlukla 6glen saatlerinde en yiiksek noktaya ulastig1 ve aksama dogru diisme

egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Dokme demir carklara ait emme hattinin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.111°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.111. Dokme demir carklara ait giinliilk emme hattinin sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlagildigr gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme icin ii¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6lgiilen emme
hatt1 sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde cogunlukla en yiiksek

noktaya ulastig1 goriilmektedir.

Aliiminyum c¢arklara ait emme hattinin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.112°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.112. Aliminyum ¢arklara ait glinliik emme hattinin sicaklik degisim grafigi
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Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme igin dort hafta
boyunca, ikinci alliminyum carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lglilen emme hatt1
sicaklik degerlerinin 6gleye dogru ylikseldigi ve aksam saatlerinde en yiiksek noktaya ulastigi

gorilmektedir.

Dokme demir carklara ait basma hatti sicaklik degisim grafigi Sekil 4.113’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.113. Dokme demir carklara ait gilinliik basma hatti sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir ¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6lgiilen basma
hatt1 sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve cogunlukla aksam saatlerinde en ytiksek
noktaya ulastig1 goriillmektedir.

Alliminyum ¢arklara ait basma hatti sicaklik degisim grafigi Sekil 4.114’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.114. Aliminyum carklara ait glinliik basma hatt1 sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6l¢iilen basma hatti
sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve cogunlukla aksam saatlerinde en yiiksek

noktaya ulastig1 goriilmektedir.

Do6kme demir garklara ait basma hatti ¢ikiginin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.115°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.115. Dokme demir carklara ait gilinliik basma hatt1 ¢ikisinin sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme icin ii¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir ¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6l¢iilen basma
hatt1 sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde cogunlukla en ytiksek

noktaya ulastig1 goriilmektedir.
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Aliiminyum carklara ait basma hatt1 ¢ikisinin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.116’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.116. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik basma hatti ¢ikisinin sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlagildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta
boyunca, ikinci aliminyum carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 0l¢iilen basma hatt1
sicaklik degerlerinin 6gleye dogru ylikseldigi ve aksam saatlerinde en yiiksek noktaya ulagtigi

goriilmektedir.

Dokme demir carklara ait depodaki suyun sicaklik degisim grafigi Sekil 4.117°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.117. Dokme demir carklara ait gilinliik depodaki suyun sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca dl¢iilen depodaki
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suyun sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde en yliksek noktaya

ulastig1 goriilmektedir.

Aliiminyum c¢arklara ait depodaki suyun sicaklik degisim grafigi Sekil 4.118°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.118. Aliiminyum ¢arklara ait giinliikk depodaki suyun sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk aliiminyum carkla yapilan deneme icin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum ¢arkla yapilan deneme igin ii¢ hafta boyunca olgiilen depodaki
suyun sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde en yiiksek noktaya

ulastig1 goriilmektedir.

Dokme demir carklara ait salyangoz govdenin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.119°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.119. D6kme demir ¢arklara ait giinliik salyangoz gévdenin sicaklik degisim
grafigi
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Grafikten anlagildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme igin {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca oOlgiilen
salyangoz govdenin sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde

cogunlukla en yiiksek noktaya ulastigi goriilmektedir.

Aliiminyum c¢arklara ait salyangoz gdvdenin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.120°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.120. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik salyangoz gévdenin sicaklik degisim
grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk aliiminyum carkla yapilan deneme icin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum ¢arkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6lciilen salyangoz
govdenin sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde en yiiksek

noktaya ulastig1 goriilmektedir.

Dokme demir carklara ait motorun mil tarafimin sicaklik degisim grafigi Sekil

4.121°de gosterilmistir.
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Sekil 4.121. Dokme demir ¢arklara ait giinlilk motorun sicaklik degisim grafigi
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Grafikten anlagildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme igin {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6l¢iilen motorun
mil tarafinin sicaklik degerlerinin 6gleye dogru ylikseldigi ve aksam saatlerinde ¢ogunlukla en
yiiksek noktaya ulastigi, yalnizca ilk dokme demir c¢arkla yapilan denemenin ilk haftasi ve
ikinci dokme demir carkla yapilan denemenin ikinci haftasinda meydana gelen elektrik

kesintisi nedeniyle aksam saatlerinde 6l¢iilen degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Aliiminyum ¢arklara ait motorun mil tarafinin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.122°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.122. Aliiminyum ¢arklara ait glinliik motorun sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum ¢arkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6l¢iilen motorun mil
tarafinin sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde en yiiksek
noktaya ulastigi, yalnizca ilk aliiminyum c¢arkla yapilan denemenin ikinci ve dordiincii
haftasinda ve ikinci aliiminyum carkla yapilan denemenin ikinci ve dordiincii haftasinda
meydana gelen elektrik kesintisi nedeniyle aksam saatlerinde Olgiilen degerlerin daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

Dokme demir garklara ait motorun dis tarafinin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.123’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.123. Dokme demir ¢arklara ait giinlilk motorun sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme i¢in {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6lciilen motorun
dis tarafinin sicaklik degerlerinin 6gleye dogru yiikseldigi ve aksam saatlerinde ¢ogunlukla en
yiilksek noktaya ulastigi, yalnizca ikinci dokme demir c¢arkla yapilan denemenin ikinci
haftasinda meydana gelen elektrik kesintisi nedeniyle aksam saatlerinde olgiilen degerlerin

daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Aliiminyum carklara ait motorun dis tarafinin sicaklik degisim grafigi Sekil 4.124°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.124. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik motorun sicaklik degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme igin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum ¢arkla yapilan deneme i¢in {i¢ hafta boyunca 6l¢iilen motorun dis
tarafinin sicaklik degerlerinin 6gleye dogru ylikseldigi ve aksam saatlerinde en yiiksek

noktaya ulastig1 goriilmektedir.
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Dokme demir ¢arklara ait basing degisim grafigi Sekil 4.125°te gosterilmistir.
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Sekil 4.125. Dékme demir carklara ait giinliik basing degisim grafigi

Grafikten anlagildig1 gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme igin {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6lgiilen basing

degerleri 1,0 ile 1,1 bar arasinda degismektedir.

Aliiminyum carklara ait basing degisim grafigi Sekil 4.126°da gosterilmistir.
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Sekil 4.126. Aliiminyum c¢arklara ait glinliik basing degisim grafigi

Grafikten anlagildigr gibi ilk aliiminyum carkla yapilan deneme icin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca Olciilen basing

degerleri 1,0 ile 1,1 bar arasinda degismektedir.
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Dokme demir carklara ait vakum degisim grafigi Sekil 4.127°de gosterilmistir.
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Sekil 4.127. Dokme demir carklara ait giinliik vakum degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk dokme demir ¢arkla yapilan deneme igin ii¢ hafta
boyunca dlgiilen vakum degerleri 31 ile 44 mmHg arasinda degismektedir. ikinci dokme
demir carkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca 6l¢iilen vakum degerleri ise 37 ile 68

mmHg arasinda degismektedir.

Aliiminyum carklara ait vakum degisim grafigi Sekil 4.128°de gosterilmistir.
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Sekil 4.128. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik vakum degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi ilk aliiminyum carkla yapilan deneme icin dort hafta
boyunca Olgiilen vakum degerleri ligiincii hafta yiikselis meydana gelmis, dordiincii hafta
tekrar diisiis yasanmistir. Emme hatt1 i¢inde meydana gelen bir tikanikligin bu ani vakum
degisimine neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Ikinci aliiminyum ¢arkla yapilan

deneme i¢in ii¢ hafta boyunca 6l¢iilen vakum degerleri birbirine olduk¢a yakindir.
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Dokme demir carklara ait akim degisim grafigi Sekil 4.129°da gosterilmistir.
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Sekil 4.129. Dokme demir carklara ait giinliik akim degisim grafigi
Grafikten anlagildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme icin {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir g¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca, 6l¢iilen akim

degerleri bir onceki grafikte oldugu gibi aksam saatlerine dogru diistiigii goriilmektedir.

Aliiminyum carklara ait akim degisim grafigi Sekil 4.130°da gosterilmistir.
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Sekil 4.130. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik akim degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme igin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme icin ii¢ hafta boyunca, Olgiilen akim

degerlerinin genellikle aksam saatlerine dogru diistiigii goriilmektedir.
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Dokme demir carklara ait gerilim degisim grafigi Sekil 4.131°de gosterilmistir.
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Sekil 4.131. Dokme demir carklara ait giinliik gerilim degisim grafigi

Grafikten anlagildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme icin {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir carkla yapilan deneme icin dort hafta boyunca, 6l¢iilen gerilim
degerleri ikinci dokme demir ¢arkin iiglincli ve dordiincii haftasi sabah 6glen saatlerindeki
degerlerin birbiri ile ayni olmasi disinda gerilim degerleri bir onceki grafikte oldugu gibi

sabah saatlerinden itibaren yiikselise ge¢mis ve aksam saatlerinde en yliksek noktaya

ulagmustir.

Aliiminyum carklara ait gerilim degisim grafigi Sekil 4.132°de gosterilmistir.
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Sekil 4.132. Aliiminyum ¢arklara ait gilinliik gerilim degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme igin dort hafta

boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta boyunca, Olgiilen gerilim
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degerlerinin timii pompanin ¢alismasi ile birlikte sabah saatlerinden itibaren yiikselise gecmis

ve aksam saatlerinde en yiiksek noktaya ulagsmuistir.

Dokme demir ¢arklara ait devir sayisi degisim grafigi Sekil 4.133’te gosterilmistir.
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Sekil 4.133. Dokme demir carklara ait giinliikk devir sayist degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme icin {i¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir ¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca, dlgiilen devir
sayist degerleri i¢inde en yiiksek 2652 dd™ ve en diisik 2404 dd? Slgiilmistir. Her iki

deneme i¢in dlgiilen degerlerin aksam saatlerine dogru diistiigli gortilmektedir.

Aliiminyum carklara ait devir sayist degisim grafigi Sekil 4.134’te gosterilmistir.
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Sekil 4.134. Aliminyum ¢arklara ait giinlikk devir sayis1 degisim grafigi
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Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme igin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme i¢in {i¢ hafta boyunca, 6l¢iilen devir sayist
degerleri i¢inde en yiiksek 2785 dd™ ve en diisik 2202 dd™? Slgiilmiistir. Genel olarak
bakildiginda alinan 6l¢iimlerin ilk denemenin ikinci haftasinda meydana gelen diisiis disinda
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Meydana gelen bu diisiislin ¢ark ile gévde arasina

giren partikiillerin meydana getirmis olabilecegi diistintilmektedir.

Dokme demir carklara ait bir saatte tiiketilen giic degisimi grafigi Sekil 4.135°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.135. Dokme demir carklara ait giinliik bir saatte tiiketilen gii¢ (T) degisimi
grafigi

Grafikten anlasildigr gibi ilk dokme demir carkla yapilan deneme i¢in ii¢ hafta
boyunca, ikinci dokme demir ¢arkla yapilan deneme i¢in dort hafta boyunca, olgiilen giic

tikketimi degerleri haftalar ilerledik¢e kademe kademe olacak sekilde artis gostermistir.

Aliiminyum c¢arklara ait bir saatte tiiketilen giic degisimi grafigi Sekil 4.136’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.136. Aliiminyum ¢arklara ait giinliik bir saatte tiiketilen gii¢ degisimi (T)
grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ilk aliiminyum c¢arkla yapilan deneme icin dort hafta
boyunca, ikinci aliiminyum carkla yapilan deneme i¢in {i¢ hafta boyunca, dl¢iilen gii¢ tiikketimi

degerleri haftalar ilerledik¢e kademe kademe olacak sekilde artis gdstermistir.

Bu denemeye ait haftalik 6l¢iilen debi degisimi grafikleri asagida verilmistir.
Ilk dékme demir ¢ark ile yapilan denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.137°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.137. 1lk dékme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik debi degisim
grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢limlerinde herhangi bir sapma olmadigi ve kademeler arttikca

debinin de arttig1 goriilmektedir.
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Ikinci dokme demir ¢ark ile yapilan denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.138’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.138. ikinci dokme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik debi degisim
grafigi

Grafikten anlagildigi gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerinde herhangi bir sapma olmadigi ve kademeler arttikga

debinin de arttig1 goriilmektedir.

Ik aliiminyum ¢ark ile yapilan denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.139°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.139. Ilk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik debi degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢limlerinde herhangi bir sapma olmadigi ve kademeler arttikca

debinin de arttig1 goriilmektedir.
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Ikinci aliiminyum ¢ark ile yapilan denemeye ait debi degisimi grafigi Sekil 4.140’ta

gosterilmistir.
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Sekil 4.140. Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik debi degisim
grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi li¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi olgiimlerinde ¢ok biiylik bir sapma olmadig1 ve kademeler arttik¢a
debinin de arttig1 yalnizca birinci ve {i¢iincii haftanin {i¢iincii kademesinde diisiis yasandigi

goriilmektedir.

Haftalik 6lciilen basing degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
[lk dokme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik basing degisim grafigi Sekil
4.141°de gosterilmigtir.

2,5

2%
2 1,5

3 v \ —=—II Hafta
0,5 V - 111 Hafta
——IV Hafta

Basmge (bar)
?
D
&

Kademeler

Sekil 4.141. 1k dékme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen basing
degisim grafigi

155



Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢iimlerine bagli olarak, yapilan basing dl¢limlerine bakildiginda
birinci haftanin besinci ve altinct kademeleri ile dordiincii haftanin besinci kademesinde
kiiciik diisiisler meydana gelmistir. Onceki grafiklerde oldugu gibi kademeler arttik¢a basing

degerlerinin distiigii goriilmektedir.

Ikinci dokme demir ¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik basing degisim grafigi Sekil
4.142’de gosterilmistir.
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Sekil 4.142. Ikinci dékme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik 6lgiilen basing
degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6l¢iimlerine bagl olarak, yapilan basing dl¢limlerine bakildiginda dort
haftanin degerlerinin birbirine yakin oldugu ve onceki grafiklerde oldugu gibi kademeler

arttikca basing degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

[k aliiminyum gark ile yapilan denemeye ait haftalik basing degisim grafigi Sekil
4.143’te gosterilmistir.
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Sekil 4.143. {lk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik lgiilen basing
degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6l¢iimlerine bagli olarak, yapilan basing dl¢iimlerine bakildiginda dort
haftanin degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve kademeler arttikca degerlerin diistiigii

goriilmektedir.

Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik basing degisim grafigi Sekil
4.144’te gosterilmistir.
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Sekil 4.144. Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik 6lgiilen basing
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi ii¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi 6l¢iimlerine baglh olarak, yapilan basing dl¢iimlerine bakildiginda ti¢
haftanin degerlerinin birbirine yakin oldugu ve kademeler arttik¢a degerlerin diistiigi

gorilmektedir.
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Haftalik 6lgiilen vakum degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
[lk dokme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil
4.145’te gosterilmistir.
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Sekil 4.145. Ik dkme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlciilen vakum
degisim grafigi

Grafikten anlasildigr gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢limlerine bagli olarak, yapilan vakum OGlgiimlerine bakildiginda
besinci kademeye kadar degerlerin ¢ok diisiik oldugu altinci kademeden itibaren tiim haftalara

ait degerlerin yiikselise gectigi goriilmektedir.

Ikinci dokme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil

4.146°da gosterilmigtir.

140

120
g 100 /mf ~
E 30
§ o0 }(/ fﬁ +— 1 Hafta
E 40 —8—TII Hafta

50 . /( 111 Hafta
0 ﬂ—ﬂé T IV Hafta

Kademeler

Sekil 4.146. Ikinci dokme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik 6lgiilen vakum
degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢limlerine baglh olarak, yapilan vakum 6l¢iimlerine bakildiginda ilk
ikinci ve {igiincli kademelerde degerlerin diisiik oldugu daha sonraki kademelerde tiim

haftalara ait degerlerin yiikselise gectigi goriilmektedir.

[k aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil
4.147°de gosterilmistir.
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Sekil 4.147. ik aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen vakum
degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Slgiimlerine bagli olarak, yapilan vakum O6lgiimlerine bakildiginda
tictincii haftanin dordiincii ve besinci kademelerinde ve dordiincii haftanin altinc1 ve sekizinci
kademelerinde ani yiikselmelerin oldugu goriilmektedir. Cark ile govde arasma giren

partikiillerin bu ani vakum degisimine neden oldugu diistiniilmektedir.

Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik vakum degisim grafigi Sekil

4.148’de gosterilmistir.
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Sekil 4.148. ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen vakum
degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi li¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢limlerine bagl olarak, yapilan vakum 6l¢iimlerine bakildiginda ilk
kademelerdeki degerlerin ¢ok diisiik oldugu dordiincii ve besinci kademelerden itibaren

yiikseldigi goriilmektedir.

Haftalik olciilen akim degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
Ik dékme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil
4.149°da gosterilmistir.
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Sekil 4.149. {1k dskme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik 6lgiilen akim
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, yapilan akim OSlgiimlerine bakildiginda
kademeler arttikca akim degerlerinin de dogru orantili olacak sekilde artis gosterdigi ve tiim

haftalara ait degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Ikinci dékme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil

4.150°de gosterilmistir.
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Sekil 4.150. Ikinci dékme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen akim
degisim grafigi
Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak, yapilan akim olgiimlerine bakildiginda
onceki grafiklerde oldugu gibi kademeler arttikga akim degerlerinin de dogru orantili olacak
sekilde artis gosterdigi ve tiim haftalara ait degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu

goriilmektedir.

[k aliiminyum ¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil
4.151°de gosterilmistir.
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Sekil 4.151. ilk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen akim
degisim grafigi
Grafikten anlasildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz

kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, yapilan akim OSlgiimlerine bakildiginda
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kademeler arttikca akim degerlerinin de dogru orantili olacak sekilde artis gosterdigi
goriilmektedir.
Ikinci aliiminyum ¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik akim degisim grafigi Sekil

4.152’de gosterilmistir.
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Sekil 4.152. Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik 6lciilen akim
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi {i¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi olgtimlerine baglh olarak, yapilan akim 6lgiimlerine bakildiginda bir
onceki grafikte oldugu gibi kademeler arttikca akim degerlerinin de dogru orantili olacak

sekilde artig gosterdigi goriilmektedir.

Haftalik 6lgiilen gerilim degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
[lk dékme demir ¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil
4.153’te gosterilmistir.
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Sekil 4.153. Ilk dokme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen gerilim
degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢limlerine bagli olarak, yapilan gerilim O6l¢iimlerine bakildiginda
onceki grafiklerde oldugu gibi tiim haftalara ait degerlerin kademeler arttikga diistiigii
gorilmektedir.

Ikinci dokme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi
Sekil 4.154°te gosterilmistir.
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Sekil 4.154. Ikinci dékme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik dl¢iilen gerilim
degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak, yapilan gerilim olgiimlerine bakildiginda
onceki grafiklerde oldugu gibi tiim haftalara ait degerlerin kademeler arttikga diistiigi
goriilmektedir.

[k aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil
4.155’te gosterilmistir.
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Sekil 4.155. ilk aliiminyum ¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik dl¢iilen gerilim
degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢limlerine bagli olarak, yapilan gerilim O6l¢iimlerine bakildiginda
tiim haftalara ait degerlerin kademeler arttik¢a diistiigli goriilmektedir.

Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik gerilim degisim grafigi Sekil

4.156°da gosterilmistir.
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Sekil 4.156. ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen gerilim
degisim grafigi

Grafikten anlasildigi gibi {i¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagli olarak, yapilan gerilim ol¢iimlerine bakildiginda

tiim haftalara ait degerlerin kademeler arttikca diistiigii goriilmektedir.

Haftalik 6lciilen devir sayis1 degisimlerine ait grafikler asagida verilmistir.
Ik dokme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi
Sekil 4.157°de gosterilmistir.
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Sekil 4.157. 1k dskme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik élgiilen devir
sayis1 degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢limlerine bagli olarak, yapilan devir sayis1 dl¢iimlerine bakildiginda
dordiincii haftanin altinc1 kademesinde meydana gelen yiikselme disinda tiim degerlerin

diisme egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Ikinci dékme demir ¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik devir sayisi degisim grafigi

Sekil 4.158°de gosterilmistir.
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Sekil 4.158. ikinci dkme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik 6lgiilen devir
sayis1 degisim grafigi
Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢limlerine bagl olarak, yapilan devir sayis1 dl¢iimlerine bakildiginda

tiim alinan degerlerin besinci kademeye kadar diistiigli daha sonraki kademelerde sabite yakin

bir sekilde devam ettigi goriilmektedir.

[lk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi Sekil
4.159°da gosterilmistir.
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Sekil 4.159. ilk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik élgiilen devir sayisi

degisim grafigi

Grafikten anlasildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢iimlerine bagl olarak, yapilan devir sayisi 6l¢iimlerine bakildiginda
birinci haftanin ikinci kademesinde yasanan kiiglik diisiis disinda alinan tiim degerler birbirine

¢ok yakindir. Genel olarak bakildiginda da degerler dordiincii kademeye kadar diisme egilimi

gbstermis daha sonra sabit olarak devam etmistir.

Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik devir sayis1 degisim grafigi

Sekil 4.160°ta gosterilmistir.
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Sekil 4.160. ikinci aliiminyum c¢ark ile yapilan denemeye ait haftalik dlgiilen devir

say1s1 degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi ii¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi dl¢iimlerine bagl olarak, yapilan devir sayisi 6l¢iimlerine bakildiginda
ilk iki hafta alinan degerlerin besinci kademeye kadar diisiis gosterdigi, liciincii haftanin ise

yedinci kademeye kadar diisiis gosterdigi daha sonra ise ii¢ haftaya ait degerlerin de sabit bir

sekilde devam ettigi goriilmektedir.
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Haftalik olglilen bir saatte tiiketilen enerji degisimlerine ait grafikler asagida
verilmisgtir.

Ilk dokme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik bir saatte tiiketilen giic
degisimi grafigi Sekil 4.161°de gosterilmistir.
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Sekil 4.161. Ik dkme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlciilen bir saatte
tiiketilen gii¢ (T) degisim grafigi

Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olglimlerine bagli olarak, yapilan gii¢ tiikketimi Ol¢limlerine
bakildiginda onceki grafiklerde oldugu gibi haftalar ilerledik¢e ve haftalar kendi iglerinde

sabit olacak sekilde degerlerde yiikselme meydana gelmistir.

Ikinci dokme demir gark ile yapilan denemeye ait haftalik bir saatte tiiketilen giic
degisimi grafigi Sekil 4.162°de gosterilmistir.
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Sekil 4.162. Ikinci dékme demir cark ile yapilan denemeye ait haftalik lgiilen bir
saatte tiiketilen gii¢ (T) degisim grafigi
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Grafikten anlagildig1 gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olclimlerine bagli olarak, yapilan gilic tiikketimi Ol¢limlerine
bakildiginda onceki grafiklerde oldugu gibi haftalar ilerledik¢ce ve haftalar kendi iglerinde
sabit olacak sekilde degerlerde yiikselme meydana gelmistir.

[lk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik bir saatte tiiketilen enefji

degisimi grafigi Sekil 4.163’te gosterilmistir.
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Sekil 4.163. ilk aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik lgiilen bir saatte
tiiketilen gii¢ (T) degisim grafigi

Grafikten anlagildig: gibi dort hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Olgiimlerine bagl olarak, yapilan gii¢ tiiketimi Ol¢limlerine
bakildiginda haftalar ilerledik¢e ve haftalar kendi iclerinde sabit olacak sekilde degerlerde

yiikselme meydana gelmistir.

Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik bir saatte tiiketilen giig
degisimi grafigi Sekil 4.164’te gosterilmistir.
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Sekil 4.164. Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemeye ait haftalik dlciilen bir saatte
tiiketilen gii¢ (T) degisim grafigi

Grafikten anlasildig1 gibi li¢ hafta boyunca haftada bir kez olacak sekilde ve dokuz
kademede yapilan debi Ol¢limlerine bagli olarak, yapilan gilic tiikketimi Ol¢limlerine
bakildiginda bir onceki grafikte oldugu gibi haftalar ilerledik¢e ve haftalar kendi i¢lerinde
sabit olacak sekilde degerlerde yiikselme meydana gelmistir.
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4.5.3. 11k 150 ve 200 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arklar ile ikinci 150 ve 200 saatlik

siirede denemesi yapilmis carklara ait Hm-Q, N-Q ve n-Q egrileri

Ik 150 saatlik denemenin dort haftasina ait Hm-Q, N-Q ve 1n-Q egrileri Sekil 4.165,
Sekil 4.166 ve Sekil 4.167°de verilmistir.
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Sekil 4.165. 11k 150 saatlik denemenin dort haftasia ait Hm-Q egrileri
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Sekil 4.166. 11k 150 saatlik denemenin dort haftasma ait N-Q egrileri
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Sekil 4.167. ik 150 saatlik denemenin dort haftasina ait n1-Q egrileri

Ik 150 saatlik denemenin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, gii¢-debi ve verim-
debi egrilerinde goriildiigii gibi sistem debisi arttikca basma yiiksekligi, gii¢ degerleri belli bir
degere kadar artis gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Basma yliksekligi, giic ve debiye
bagl olan verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. Ilk 150 saatlik denemenin
ikinci haftasina ait basma yiiksekligi-debi, gilig-debi ve verim-debi egrileri ilk haftanin
egrilerinde oldugu gibi sistem debisi arttik¢a basma yiiksekligi, gii¢c degerleri belli bir degere
kadar artis gostermis daha sonra diislise gegmistir. Basma ytiksekligi, gili¢ ve debiye bagli olan
verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. Ilk 150 saatlik denemenin iigiincii
haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrileri ilk iki haftanin
egrilerinde oldugu gibi sistem debisi arttikga basma yiiksekligi, glic degerleri belli bir degere
kadar artis gostermis daha sonra diisiise gegmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan
verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. ilk 150 saatlik denemenin dordiincii
haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giig-debi ve verim-debi egrileri ilk haftalardaki egrilerde
oldugu gibi sistem debisi arttikca basma yiiksekligi, giic degerleri belli bir degere kadar artis
gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim

degerleri ise artis gostermeye devam etmistir.

Ikinci 150 saatlik denemenin dort haftasma ait Hm-Q, N-Q ve n-Q egrileri Sekil
4.168, Sekil 4.169 ve Sekil 4.170°te verilmistir.
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Sekil 4.168. Ikinci 150 saatlik denemenin dort haftasina ait Hm-Q egrileri
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Sekil 4.169. Ikinci 150 saatlik denemenin dort haftasina ait N-Q egrileri
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Sekil 4.170. ikinci 150 saatlik denemenin dért haftasina ait n-Q egrileri
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Ikinci 150 saatlik denemenin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve
verim-debi egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikga basma yiiksekligi degerlerinde
cok kiiciik bir artistan sonra diisiis meydana gelmis, glic degerleri ise belli bir degere kadar
artis gostermis daha sonra diislise gecmistir. Basma yliksekligi, giic ve debiye bagli olan
verim degerleri ise artis gostermeye devam etmistir. Ikinci 150 saatlik denemenin ikinci
haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrileri ilk haftadaki egrilerde
oldugu gibi, sistem debisi arttikca basma yiiksekligi degerlerinde ¢ok kiiciik bir artistan sonra
diisiis meydana gelmis, giic degerleri ise belli bir degere kadar artis gostermis daha sonra
diisiise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri ise artig
gostermeye devam etmistir. Ikinci 150 saatlik denemenin iiglincii haftasina ait basma
yiiksekligi-debi, giig-debi ve verim-debi egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikca
basma yiiksekligi degerlerinde diisiis meydana gelmis, giic degerleri ise belli bir degere kadar
artis gostermis daha sonra diisiise ge¢mistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan
verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. Ikinci 150 saatlik denemenin dordiincii
haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrilerinde goriildiigii gibi, sistem
debisi arttikca basma yliksekligi degerlerinde diisiis meydana gelmis, giic degerleri artig
gostermeye devam etmis ve basma yiiksekligi, giic ve debiye bagl olan verim degerleri ise

belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra diisiise gecmistir.

Ik 200 saatlik denemenin dort haftasina ait Hm-Q, N-Q ve 1n-Q egrileri Sekil 4.171,
Sekil 4.172 ve Sekil 4.173’te verilmistir.
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Sekil 4.171. Ik 200 saatlik denemenin dért haftasina ait Hm-Q egrileri
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Sekil 4.172. ik 200 saatlik denemenin doért haftasina ait N-Q egrileri
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Sekil 4.173. 1k 200 saatlik denemenin drt haftasina ait 1-Q egrileri

[k 200 saatlik denemenin ilk haftasmna ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-
debi egrilerinde goriildiigii gibi sistem debisi arttikga basma yiiksekligi, giic degerleri belli bir
degere kadar artis gostermis daha sonra diislise gecmistir. Basma ytiksekligi, giic ve debiye
bagli olan verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. Ilk 200 saatlik denemenin
ikinci haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrileri ilk haftadaki
egrilerde oldugu gibi sistem debisi arttikca basma yiiksekligi, giic degerleri belli bir degere
kadar artis gostermis daha sonra diislise gegmistir. Basma ytiksekligi, gili¢ ve debiye bagli olan
verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. ilk 200 saatlik denemenin iiciincii
haftasina ait basma yiiksekligi-debi, gii¢c-debi ve verim-debi egrileri ilk iki haftadaki egrilerde
oldugu gibi sistem debisi arttik¢a basma yiiksekligi, gli¢ degerleri belli bir degere kadar artis
gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim
degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. Ik 200 saatlik denemenin dérdiincii haftasina
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ait basma yiiksekligi-debi, gilig-debi ve verim-debi egrileri onceki haftalardaki egrilerde
oldugu gibi sistem debisi arttikga basma yliksekligi, giic degerleri belli bir degere kadar artis
gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim

degerleri ise artis gostermeye devam etmistir.

Ikinci 200 saatlik denemenin ilk haftasina ait Hm-Q, N-Q ve n-Q egrileri Sekil
4.174, Sekil 4.175 ve Sekil 4.176’da verilmistir.
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Sekil 4.174. Ikinci 200 saatlik denemenin dort haftasina ait Hm-Q egrileri

R
0.8
= 06
o 0,
2 .
g N1
Z 04 [ - N2
A AN3
02 -
N4
0 N T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Qus)

Sekil 4.175. ikinci 200 saatlik denemenin dort haftasina ait N-Q egrileri
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Sekil 4.176. ikinci 200 saatlik denemenin dért haftasina ait n-Q egrileri

Ikinci 200 saatlik denemenin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve
verim-debi egrilerinde goriildiigii gibi sistem debisi arttikca basma yiiksekligi, giic degerleri
belli bir degere kadar artig gostermis daha sonra diisiise gegmistir. Basma yliksekligi, gii¢c ve
debiye bagli olan verim degerleri ise artis gostermeye devam etmistir. Ikinci 200 saatlik
denemenin ikinci haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrileri ilk
haftadaki egrilerde oldugu gibi sistem debisi arttikga basma yiiksekligi, gii¢ degerleri belli bir
degere kadar artis gostermis daha sonra diislise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye
bagl olan verim degerleri ise artis gdstermeye devam etmistir. ikinci 200 saatlik denemenin
tiglincli haftasina ait basma yiiksekligi-debi ve verim-debi egrileri ilk iki haftadaki egrilerde
oldugu gibi sistem debisi arttikca basma yliksekligi degerleri belli bir degere kadar artis
gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim
degerleri ise artig gostermeye devam etmistir. Gii¢ Ol¢limleri elektrik sayaci yardimiyla
yapilmistir. Gii¢ egrisinde meydana gelen diisiisiin sebebi her kademede yapilan 6l¢iimiin
diger denemelerde oldugu gibi aynmi silirelerde yapilamamis olmasindan kaynaklandigi
sanilmaktadir. Ikinci 200 saatlik denemenin dérdiincii haftasina ait basma yiiksekligi-debi,
giic-debi ve verim-debi egrileri ilk iki haftadaki egrilerde oldugu gibi sistem debisi arttik¢a
basma yiiksekligi, giic degerleri belli bir degere kadar artis gostermis daha sonra diisiise
gecmistir. Basma ytiksekligi, giic ve debiye bagh olan verim degerleri ise artis gostermeye

devam etmistir.
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4.5.4. 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ilk ve ikinci dokme demir ve aliiminyum

carklara ait Hm-Q, N-Q ve n-Q egrileri

Ilk dokme demir ¢ark ile yapilan denemenin dért haftasina ait Hm-Q, N-Q ve n-Q
egrileri Sekil 4.177, Sekil 4.178 ve Sekil 4.179°da verilmistir.

3.5
3 |
. L 2 78
E
E’ 25 +Hml
= EHm2
2 AHm3
" Z Hm4
X
1 ..5 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Qs)

Sekil 4.177. 1k dskme demir cark ile yapilan denemenin dért haftasma ait Hm-Q
egrileri
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Sekil 4.178. i1k dokme demir cark ile yapilan denemenin dort haftasina ait N-Q
egrileri
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Sekil 4.179. i1k dkme demir cark ile yapilan denemenin dort haftasina ait n-Q egrileri

Ilk dékme demir cark denemesinin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, gii¢-debi ve
verim-debi egrilerinde goriildigii gibi, sistem debisi arttikga basma yiiksekligi degerlerinde
diisiis meydana gelmis, gii¢ degerleri ise artis gostermeye devam etmistir. Basma yliksekligi,
gii¢ ve debiye bagl olan verim degerleri ise artig géstermeye devam etmistir. ilk dskme demir
cark denemesinin ikinci haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi
egrilerinde gorildigi gibi, sistem debisi arttikca basma yiiksekligi degerlerinde diistis
meydana gelmis, giic degerleri belli bir degere kadar artig gostermis daha sonra diisiise
gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri ise artis gdstermeye
devam etmistir. ik dSkme demir gark denemesinin iigiincii haftasma ait basma yiiksekligi-
debi, giig-debi ve verim-debi egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikga basma
yiiksekligi degerlerinde diisiis meydana gelmis, giic degerleri belli bir degere kadar artig
gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim
degerleri de belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra diisiise gecmistir. Ilk dokme
demir ¢ark denemesinin dordiincii haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giig-debi ve verim-
debi egrilerinde goriildiigli gibi, sistem debisi arttikga basma yiiksekligi degerlerinde diisiis
meydana gelmis, giic degerleri artis gostermeye devam etmistir. Basma yiiksekligi, glic ve
debiye bagli olan verim degerleri de belli bir degere kadar artis gostermis daha sonra diisiise

gecmistir.

Ikinci dékme demir gark ile yapilan denemenin dért haftasma ait Hm-Q, N-Q ve 1n-Q
egrileri Sekil 4.180, Sekil 4.181 ve Sekil 4.182°de verilmistir.

178



4 Hml

EHm2
AHm3
#Hm4
2 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Qs)
Sekil 4.180. Ikinci dokme demir cark ile yapilan denemenin dort haftasma ait Hm-Q
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Sekil 4.181. Ikinci dékme demir gark ile yapilan denemenin dért haftasma ait N-Q
egrileri
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Sekil 4.182. ikinci dokme demir gark ile yapilan denemenin dért haftasina ait n-Q
egrisi
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Ikinci dékme demir gark denemesinin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giig-
debi ve verim-debi egrilerinde gorildigi gibi, sistem debisi artttkga basma yiiksekligi
degerlerinde diislis meydana gelmis, glic degerleri artis gostermeye devam etmistir. Basma
yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri de belli bir degere kadar artig gostermis
daha sonra diisiise gecmistir. Ikinci dSkme demir ¢ark denemesinin ikinci haftasina ait basma
yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrileri ilk haftanin egrilerinde oldugu gibi, sistem
debisi arttikca basma yliksekligi degerlerinde diisiis meydana gelmis, giic degerleri artig
gostermeye devam etmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri de
belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra diisiise gegmistir. Ikinci dokme demir ¢ark
denemesinin tiglincii haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giig-debi ve verim-debi egrileri ilk
iki haftanin egrilerinde oldugu gibi, sistem debisi arttikga basma yiiksekligi degerlerinde
diisiis meydana gelmis, gii¢ degerleri artis gostermeye devam etmistir. Basma yiiksekligi, gii¢
ve debiye bagli olan verim degerleri de belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra
diisiise gecmistir. Ikinci dékme demir cark denemesinin dérdiincii haftasina ait basma
yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrileri ilk iki haftanin egrilerinde oldugu gibi,
sistem debisi arttikga basma yiiksekligi degerlerinde diisiis meydana gelmis, gii¢ degerleri
artis gostermeye devam etmistir. Basma yiiksekligi, gii¢ ve debiye bagli olan verim degerleri

de belli bir degere kadar artis géstermis daha sonra diislise gegmistir.

Ik aliiminyum cark ile yapilan denemenin ilk haftasina ait Hm-Q, N-Q ve n-Q egrileri
Sekil 4.183, Sekil 4.184 ve Sekil 4.185’te verilmistir.
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Sekil 4.183. ilk aliiminyum cark ile yapilan denemenin dért haftasina ait Hm-Q
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Sekil 4.184. ilk aliiminyum cark ile yapilan denemenin dort haftasma ait N-Q egrileri
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Sekil 4.185. ilk aliiminyum ¢ark ile yapilan denemenin dért haftasina ait n -Q egrileri

[k aliiminyum cark denemesinin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, gii¢-debi ve
verim-debi egrilerinde goriildiigi gibi, sistem debisi arttikca basma yiiksekligi degerlerinde
diisiis meydana gelmis, giic degerleri belli bir degere kadar artis géstermis daha sonra diisiise
gecmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagl olan verim degerleri ise belli bir degere
kadar artis gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Ik aliiminyum cark denemesinin ikinci
haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrilerinde goriildiigi gibi, sistem
debisi arttik¢a basma yiiksekligi degerlerinde belli bir noktadan sonra diisiis meydana gelmis,
giic degerleri ise artis gostermeye devam etmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagl
olan verim degerleri ise belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra diisiise gecmistir. ik
aliminyum ¢ark denemesinin iigiincli haftasina ait basma yiiksekligi-debi, gii¢-debi ve verim-
debi egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttik¢a basma yiiksekligi degerleri belli bir

degere kadar artis gOstermis daha sonra diisiis meydana gelmis, giic degerleri ise artis
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gostermeye devam etmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri ise
belli bir degere kadar artis gostermis daha sonra diisiise ge¢mistir. Ik aliiminyum g¢ark
denemesinin dordiincii haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giig-debi ve verim-debi
egrilerinde goriildiigii gibi, sistem debisi arttikca gii¢ degerleri artis gostermeye devam
etmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri ise belli bir degere kadar
artis gostermis daha sonra diigiise ge¢mistir. Basma yiiksekliginde meydana gelen diisiisiin,

vakum olgtimlerinde meydana gelen inis ¢ikislarin neden oldugu diistiniilmektedir.

Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemenin ilk haftasina ait Hm-Q, N-Q ve 1n-Q
egrileri Sekil 4.186, Sekil 4.187 ve Sekil 4.188’de verilmistir.
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Sekil 4.187. Ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemenin dort haftasina ait N-Q
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Sekil 4.188. ikinci aliiminyum cark ile yapilan denemenin dort haftasina ait n-Q
egrileri

Ikinci aliiminyum cark denemesinin ilk haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi
ve verim-debi egrilerinde gortildiigii gibi, sistem debisi arttik¢a basma yiiksekligi degerlerinde
diisiis meydana gelmis, giic degerleri ise belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra
diisiise gegmistir. Basma yiiksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri ise belli bir
degere kadar artis gostermis daha sonra diisiise gecmistir. Ikinci aliiminyum c¢ark denemesinin
ikinci haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrilerinde goriildiigi gibi,
sistem debisi arttik¢a basma yiiksekligi degerlerinde diisiis meydana gelmis, gii¢ degerleri ise
artis gostermeye devam etmistir. Basma yliksekligi, giic ve debiye bagli olan verim degerleri
ise belli bir degere kadar artis gdstermis daha sonra diisiise ge¢mistir. Ikinci aliiminyum ¢ark
denemesinin ti¢iincii haftasina ait basma yiiksekligi-debi, giic-debi ve verim-debi egrilerinde
goriildiigii gibi, sistem debisi arttikga basma yiiksekligi degerlerinde diislis meydana gelmis,

giic degerleri ise belli bir degere kadar artis gostermis daha sonra diisiise gegmistir. Basma

yiiksekligi, giic ve debiye bagl olan verim degerleri ise belli bir degere kadar artig gostermis

daha sonra diisiise gegmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kumlu sularla calistirllan pompalarla yapilan denemelerde, dokme demir ve
aliiminyum malzemelerden imal edilmis ¢arklarda asinma testleri yapilmistir. Pompalar giinde
ortalama 7-8 saat olacak sekilde ve toplamda 150, 180 ve 200 saatlik siireler boyunca
calistirilmistir. Kumlu su karigiminin pompa ile depo arasinda agik devre olacak sekilde devir
daim ettirilmesi saglanmistir. Elde edilen sonucglar grafiksel ve istatistiksel agidan
degerlendirilmistir.

Olgiimii yapilmis sicaklik ve nem parametrelerine ait genel sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir. Ortam sicakligi Olglimlerine bakildiginda, tiim denemelerin sonuglarinin
birbirine oldukca yakin oldugu ve sabah saatlerinde diisiik olan degerlerin aksam saatlerine
dogru yiikseldigi goriilmiistiir. Ortamin nemi ile ilgili yapilan dl¢limlere bakildiginda ortamin
sicakligina bagli olarak degistigi ve ilk denemenin (150 ve 200 saatlik) sonuglarina
bakildiginda aksam saatlerine dogru artis gdosterdigi, ikinci denemenin (180 saatlik)
sonuclarina bakildiginda ise 0gle saatlerinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Emme ve
basma hatti sicaklik 6l¢iimleri, depodaki suyun sicakligi, salyangoz gévde ve motordan alinan
sicaklik Ol¢timlerine bakildiginda, her iki deneme iginde sabah saatlerinde diisiik olan
sicakligin  6gleye dogru yiikseldigi, aksam saatlerinde en yiiksek noktaya ulastig
goriilmektedir.

Cikis basinct ile ilgili tiim Olgiimlere bakildiginda ortalama olarak 1,0 ile 1,2 bar
arasinda degistigi goriilmektedir. Pompa girisindeki vakum olgiimlerine bakildiginda ilk
denemenin degerlerinde ani degigmelerin meydana gelmedigi 100 ile 154 mmHg arasinda
degistigi belirlenmistir. Ikinci denemeye ait vakum &lgiimlerine bakildiginda ise ilk
aliminyum ¢ark ile yapilan denemenin {igiincii haftasinda sistemde beklenmeyen bir vakum
degisiminin meydana geldigi tespit edilmistir. Ancak bu Ol¢iim zamanma ait diger
parametrelerin Ol¢limlerine bakildiginda ani bir inis ya da ¢ikisa rastlanmamustir. Cark ile
govde arasina giren partikiillerin meydana getirdigi bir tikanmanin, bu ani vakum degisimine
neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Ikinci aliiminyum carkta ve dkme demir garklara
ait denemelerde ise ani bir inis ya da ¢ikisa rastlanmamastir.

Elektriksel akim olglimleri incelendiginde, ilk denemeye ait degerlerin ¢ok fazla
degisim gostermedigi, yalnizca ilk 150 saatlik denemenin son haftasinda ani bir yiikselmenin
oldugu ve bu yiikselmenin de, elektrik sisteminden kaynaklanan bir ariza ile ilgili olabilecegi

diisiiniilmektedir. Ikinci denemeye ait dlgiimlere bakildiginda ise alinan degerlerin aksam

saatlerine dogru diistiigli ve ani bir yikselisin ya da diislisiin meydana gelmedigi
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belirlenmistir. Elektriksel gerilim dl¢iimleri incelendiginde ilk denemeye ait degerlerin 200 ile
250 V arasinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Ikinci 200 saatlik denemenin ilk
haftasinda ve ilk 150 saatlik denemenin son haftasinda meydana gelen kiiciik diisiislerin
elektrik sisteminden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ikinci denemeye ait gerilim dlgiimlerine
bakildiginda alinan tiim degerlerin pompanin c¢alismasiyla, yiikselise gectigi ve aksam
saatlerinde en yiiksek noktaya ulastig1 belirlenmistir.

Devir sayisi ile ilgili 6l¢timler incelendiginde ilk denemeye ait degerlerin, ikinci 200
saatlik denemenin ilk haftasinda meydana gelen diisiis ile ikinci 150 saatlik denemenin ilk
haftasinda meydana gelen yilikselme disinda tim degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Ikinci denemeye ait devir sayisi dl¢iimlerine bakildiginda aliiminyum ¢ark ile
yapilan ilk denemenin, ikinci haftasinda meydana gelen diisiis disinda alinan tiim 6l¢limlerin
birbirine yakin oldugu, dokme demir ¢ark ile yapilan denemelerde ise devir sayisinin aksam
saatlerine dogru distiigii goriilmektedir. Aliiminyum ¢ark denemesinde olusan bu ani diisiisiin
cark ile gdvde arasina giren partikiillerin meydana getirmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sebekeden ¢ekilen toplam giig ile ilgili ilk denemenin 6l¢timlerine bakildiginda pompa
calistikca cektigi giiciin arttigi goriilmektedir. Ikinci denemeye ait bir saatte tiiketilen giic
Olctimlerine bakildiginda yine ayn1 sekilde pompanin ¢alismasina bagl olarak artis gosterdigi
gorilmektedir.

Yapilan debi Slgiimlerinde her iki denemenin 6l¢lim degerleri incelendiginde kademe
say1s1 arttik¢a herhangi bir inis veya ¢ikis olmaksizin debinin de arttig1 goriilmektedir.

Basma yiiksekligi-debi (Hn-Q), giig-debi (N-Q) ve verim-debi (n-Q) egrileri
incelenmigtir. Tiim denemelere ait Hpn-Q egrilerinin ¢ogunlukla teorikte olmasi gerektigi gibi
belli noktadan sonra diislise gectigi gorlilmiistiir. Tiim denemelere ait N-Q ve n-Q egrileri ise
cogunlukla belli bir noktaya kadar yiikselmis ve daha sonra diisiise ge¢mistir. Her ii¢ egri
icinde, olmasi gerekenden farkli ¢ikan egrilerin 6l¢lim esnasinda sistemde meydana gelen ve o
anda fark edilemeyen bir arizadan ya da insan hatasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Birinci ve ikinci denemelere ait tiim istatistiksel sonuglar incelendiginde genel olarak
ortam sicakligi, nem, basma hatt1 {izerindeki termometre ile Olgiilen sicaklik, infrared
termometre ile dlgiilen suyun sicakligi, emme hatti giriginin sicakligi, basma hatti ¢ikiginin
sicakligl, salyangoz gdvdenin i¢ tarafinin sicakligi, salyangoz govdenin emme hatti tarafinin
sicakligl, motorun mil tarafinin sicakligi, motorun dis tarafinin sicakligi, vakum, gerilim,
devir sayisi, sebekeden cekilen toplam gii¢ 6zelliklerine iligkin ortalamalar t istatistigi ile
karsilastirilmis olup, aralarindaki farkin istatistiki agidan Onemli oldugu bulunmustur

(P<0,05). Ikinci denemeye ait vakum, akim, devir sayisi, haftalik dlgiilen vakum, haftalik
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Ol¢iilen akim, haftalik ol¢giilen devir sayisi, haftalik 6l¢giilen bir saatte tiiketilen giic miktari
ozelliklerine etki ettigi diistiniilen cark malzemesi ve ¢ark faktorleri tesadiif parselleri deneme
planinda, iki faktorlii olarak denenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda cark x cark
malzemesi interaksiyonu istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Bu durumda tiim alt
grup ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmis ve bu islem tiim alt grup
kombinasyonlar1 i¢in uygulanmigtir. Her alt grupta farkli harfle gosterilen grup ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

[Ik denemeye ait ve hi¢ kullamlmamis dokme demir (lamel grafitli) cark
malzemelerinin spektral analiz, mikro yap1 ve sertlik 6lgiimleri incelendiginde, yalnizca ilk
200 saatlik denemede kullanilan ¢ark malzemesinin dokme demir standardinda yer alan GG
15’in ozelliklerine yakin oldugu ancak, yinede tam olarak ayni 6zellikleri tasimadigi tespit
edilmistir. Diger kullanilan dékme demir c¢ark malzemelerinin spektral analizleri
incelendiginde, karbon miktarlarinin olmasi gerekenden yiiksek ve silisyum miktarlarinin
olmasi gerekenden diisiikk oldugu ve bu nedenlerle de sertliklerinin olmasi gerekenden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Ikinci denemeye ait ve hi¢ kullanilmamis dokme demir (lamel
grafitli) cark malzemelerinin spektral analiz sonuglari incelendiginde, karbon miktarlarinin
GG 15°e uygun oldugu ancak silisyum miktarlarinin olmasi gerekenden diisiik oldugu ve ilk
denemenin ¢ark malzemelerine gore sertliklerinin yiiksek oldugu ancak, olmasi gerekenden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak ilk ve ikinci denemelere ait g¢ark
malzemeleri ile hi¢ kullanilmamis dokme demir ¢ark malzemelerinin spektral analiz, mikro
yap1 ve sertlik olgiimleri incelendiginde, denemede kullanilan ¢ark malzemelerinin dékme
demir standardinda yer alan 6zellikleri tam olarak tasimadiklari tespit edilmistir. Ilk ve ikinci
aliminyum ¢ark malzemelerine ait spektral analiz sonuglar1 incelendiginde, malzemelerin Al-
Si dokiim alagimi oldugu ve ilk ¢arkin Al-SigCusFe, ikinci ¢arkin Al-SisCu; alagimina yakin
olmakla birlikte, ilk ¢arkin Zn ve Mg oraninin olmasi gerekenden yiiksek, Cu oraninin diisiik
oldugu, ikinci ¢arkin Si oraninin olmasi gerekenden diisiik, Zn oranmin oldukga yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Hi¢ kullanilmamis ¢ark malzemesine ait spektral analiz sonucu
incelendiginde ise, malzemenin Al-Si dokiim alasimi oldugu ve AlSisCusFe alagimia yakin
olmakla birlikte Zn oraninin olmasi gerekenden yiliksek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica
spektral analiz sonuglarina gore ilk 180 saatlik siirede denemesi yapilmis ¢arkin Ti oraninin
daha yiiksek, ikinci 180 saatlik siirede denemesi yapilmis carkin Ti oraninin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Buna bagl olarak ilk aliiminyum carkin sertlik 6l¢iim degerlerinin
daha yiiksek olmasi ve ikinci aliiminyum carkin sertlik degerlerinin daha diisiik olmasinin

alagim i¢indeki Ti oranina bagl oldugu diisiiniilmektedir.
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Ik denemeye ait dokme demir ¢ark malzemesinin taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiileri incelendiginde, tiim yilizeyde su ve suyun ig¢inde bulunan partikiillerin
(kum vb.) asindirict etkisi ile ince kilcal catlaklarin oldugu, yer yer erozyon asinmasinin
meydana geldigi ve krater gorliniimiinde g¢ukurcuklarin olustugu tespit edilmis olup su
sicakliginin da bunda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Malzemelerin kirik i¢ ylizeyinden alinan
goriintliler incelendiginde ise kullanilmamis ¢ark malzemesinin i¢ yiizeyinden farklarinin
olmadigi yani olusan deformasyonun bu kisma kadar ulasamadigi tespit edilmistir. Yine
mikro yapr goriintiisiinde carki meydana getiren malzemenin kimyasal yapisindaki
farkliliklarda kristal yapiy1 etkileyerek malzeme kopusmasini arttirmaktadir. Meydana gelen
bu durumda ¢ark yapim tekniginin de biiyiik etkisi oldugu gozlenmektedir. Cark yapilarinin
SEM ile yapilan mikro yap1 incelemelerinde deneme sonunda ¢arkin dis yilizeyinde asinma ile
birlikte korozyonun meydana geldigi tespit edilmistir. Her iki etkide malzemeyi oncelikle
distan daha ileriki asamalarda ise igten etkisi altina alarak c¢arkin belli bir siire sonra
fonksiyonunu yerine getirememesine neden olabilir. Cark denemelerinde gerek aliiminyum,
gerek dokme demir malzeme yapisinda asinmanin daha ¢ok, ¢ark dis yilizeyinde olusu ve buna
bagli olarak yapida malzeme kopmalar ile olusan kraterler ileriki asamalarda ¢atlamalara
neden olacaktir. Carkin dis yiizeyinde su Kkitlesinin yaratmis oldugu korozyon ve asinma
birleserek belli bir siire sonunda pompa genel veriminin diigsmesine neden olacaktir. Bunun
icin carklarda 6zellikle i¢ ve dis yiizey {lizerinde hem aginmay1 hem de korozyonu 6nleyecek
yapisal tedbirleri almak i¢in dogru imalat yonteminin uygulamasi gerekmektedir. Bu amagla
ylizey sertlestirme uygulamalari Onerilir. Sertlesmeye bagli olarak yiizey kalitesinin
tyilestirilmesi, su akisinin da kolay olmasini saglayacak ve su ile ¢ark arasindaki siirtlinmenin
en aza indirilmesi saglanmis olacaktir. Boylece pompa genel veriminin ¢arktaki bu yap1
sayesinde arttirilmast temin edilecektir. Cark imalatinda bu asamada fonksiyonel
derecelendirilmis malzemelerin kullanilmasi ile yapida verimlilik, aginma problemi ve buna
bagli korozyon olusumunun en aza indirilmesi agisindan oldukg¢a 1yi sonuglar elde edilebilir.
Bu konuya giiniimiizde her ne kadar yeterli 6nem verilmiyorsa da ileriki zamanlarda malzeme
kaybi, enerji ve su tliketimi gibi konular daha ¢ok Onem kazanacaktir. Sonugta gelisen
malzeme teknolojisinin pompa cark yapilarinda uygulanmasiyla biiylik kazanimlar elde
edilecektir.

Bu ¢alismadan ¢ikan sonuca gore aliiminyum ¢arklarda agirlik kayb1 ve asinma dokme
demir ¢arklara gore daha az olmustur. Ayrica dokme demir ¢arklarin aliiminyum carklardan

daha agir olmasi nedeniyle daha fazla enerji kullanilmasina da neden olur. Aliiminyum
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carklarin daha hafif olmasi, daha az agirlik kayb1 ve asinmasi nedeniyle, sulama pompalarinda
aliminyum ¢arklarin kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Biitiin bu degerlendirmeler 15181 altinda sulama pompa;j tesislerinde korozyon etkisinin
en aza indirilmesi i¢in su Onerileri siralayabiliriz.

1-Sulama suyu ile pompaj tesisi arasinda mutlak bir iligki vardir. Bu ac¢idan sulama
suyunun ana parametreleri dikkate alinarak, pompa ve buna bagli olarak pompa elemanlari
malzemeleri secilmelidir.

2-Pompa elemanlari malzemelerinin gerek imalatinda gerek montaj asamasinda,
korozyonu azaltacak sekilde, pompa yapim teknolojisinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
konuda 6zellikle pompa govdesi ve garki tizerinde durulmalidir.

3-Sulama pompaj tesislerinde pompanin isletme kosullarinin yakindan izlenmesi
korozyon olusumunun engellenmesinde en Onemli unsurlardan biridir. Bdylece ¢alisma
kosullartyla olusan korozyon noktalarinda gerekli korozyon onleme yontemlerinin (boya vb.)
uygulanmasi, sorunun baslangi¢ seviyesinde azalmasina olanak saglayabilir.

4-Arazi kosullarinda sulama pompaj tesislerinde pompa ve motor grubunun, bir sehpa
tizerine monte edilerek toprak ve su ile temaslar kesilerek korozyon olusumunun azaltilmasi
i¢in Onerilebilir.

5-Genel olarak sulama pompaj tesislerinde sik araliklarla bakimlarinin yapilmasi,

korozyon olusumunu 6nleme yoniinden daha etkili olacag: diistintilmektedir.
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EK 1 incelenen sulama pompaj tesislerinin bulundugu yerler

Uretici No i Tlgesi Koyii Isletme sahibi
1 Tekirdag Merkez Karaevli Mehmet Karaevli
2 Tekirdag Merkez Yazir Hiiseyin Ulkii
3 Tekirdag Merkez Yazir Murat Yavuz
4 Tekirdag Merkez Yazir Bilinmiyor
5 Tekirdag Merkez Naip Bilinmiyor
6 Tekirdag Merkez Késeilyas Inang Tiiziin
7 Tekirdag Merkez Koseilyas Bilinmiyor
8 Tekirdag Hayrabolu Ciftlikgi Mustafa Yavuz
9 Tekirdag Hayrabolu Ciftlikei Mustafa Yavuz
10 Tekirdag Hayrabolu Ortaca Bilinmiyor
11 Tekirdag Merkez - Bagcilik Arastirma Enstitiisii
12 Canakkale Gelibolu Evrese Bilinmiyor
13 Canakkale Gelibolu Evrese Bilinmiyor
14 Canakkale Gelibolu Evrese Bilinmiyor
15 Canakkale Gelibolu Evrese Bilinmiyor
16 Canakkale Gelibolu Bayrami¢ Bilinmiyor
17 Canakkale Gelibolu Cokal Bilinmiyor
18 Edirne Uzunkdprii Balaban Hulusi Eker
19 Edirne Uzunkoprii Balaban Halil Goénen
20 Edirne Uzunkoprit Balaban Davut Sipka
21 Edirne Uzunkdprii Balaban Ferruh Cevik
22 Edirne Uzunkdprii Balaban Erdem Ankara
23 Edirne Uzunkdprii Balaban Eyiip Cevik
24 Edirne Uzunkoprit Balaban Necdet Tekin
25 Edirne Uzunkoprii Balaban Saban Bayar
26 Edirne Uzunkdprii Balaban Kamil Arda
27 Edirne Uzunkdprii Balaban Ahmet Ates
28 Edirne Uzunkoprii Balaban Ibrahim Kinagh
29 Edirne Uzunkdpril Balaban Efraim Kabadag
30 Edirne Uzunkoprii Balaban Sinasi Degirmenci
31 Edirne Uzunképrii - Selahattin Ozgetin
32 Edirne Uzunkoprii - Ismail Odabas1
33 Edirne Uzunkoprii - Ercan Odabagi
34 Edirne Uzunkopril - Osman Engin
35 Edirne Uzunkoprii - Saim Odabasi
36 Edirne Uzunkoprii - Hagim Goksu
37 Edirne Uzunképrii - Uzeyir Kayhan
38 Edirne Uzunkdpril - Sami Kiyas Erdogan
39 Edirne Uzunkdpril - Fethi Erdogan
40 Edirne Uzunkopril - Fethi Erdogan
41 Edirne Uzunkoprii - Fahri Yilmaz
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EK 2 Incelenen pompaj tesislerine ait bilgiler

Ciftciler
Pompaj Tesisi Elemanlari
Pompa tipi Boru Tesisin Tesiste Kuyu tipi Kanal Kanalet
uzunlugu sulama kullanilan
(m) kaynagina sulama
uzakligi (m) suyunun
kaynagi
1 Santrifijj 250 10 Sondaj Sondaj - -
(salyangoz) (160m)
2 Pancar 25 5 Dere - - -
santrifiij
3 Magiriis 600 7 Dere - - -
motor ve
santrifiyj
pompa
4 Dizel 700 5 Dere - - -
motopomp
5 Dizel 30 5 Dere - - -
motopomp
6 Dizel 250 Kuyu oldugu Kuyu Cakma - -
motopomp icin hemen boru
yaninda derinligi
20m
7 Dizel 200 Kuyu oldugu | Parsel 50 m’litk - -
motopomp i¢in hemen ikiye havuz
yaninda bolinmiis
yarisl
havuz
yarisi kuyu
Ciftciler
Pompaj Tesisi Elemanlar:
Baraj Dere tipi Kullanilan sulama yontemi Toprak Ekim Sulama
ve bitki cinsi ozellikleri yapilan | imkanlarimin
alan (da) yeterliligi
1 - - Damla sulama ve elma Killi 35 -
2 - Dere Damla sulama ve Killi 6-7 -
biber,bamya,
fasulye,patlican, domates
3 - Dere Yagmurlama sulama ve Killi 20 -
pancar
4 - - Yagmurlama sulama ve Killi 3 -
marul
5 - - Damla sulama ve hiyar Agir killi 5x3m’ -
sera
6 - - Damla sulama ve misir ve Agir killi 50 -
her cesit sebze
7 - - Damla sulama ve her ¢esit Agir killi 7 -

sebze ve muisir sonbaharda
yagmurlama sulama ile
1spanak
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EK 3 Incelenen pompaj tesislerine ait bilgiler

Pompaj Tesisi Elemanlar:

Ciftciler Pompa tipi Boru Tesisin Tesiste Kuyu tipi Kanal Kanalet
uzunlugu sulama kullanilan
(m) kaynagina sulama
uzakligi (m) suyunun
kaynagi
8 Pancar 300 Kuyu oldugu Kuyu - - -
motor i¢in hemen
yaninda
9 Pancar Tarladaki | Kuyu oldugu Kuyu - - -
motor boru i¢in hemen
uzunlugu | yaninda
700, ana
boru 15
10 Santrifiij Ana boru 10-15 Dere - - -
pompa- 35
Magiiriis
motor
11 Hidraforlu | Kuyu Kuyu hemen Kuyu - - -
pompa hemen altinda
altinda
12 Dizel 40 1 Dere - - -
Lombardini
13 Pancar 150 30-40 Dere - - -
motor
14 Pancar 5 3 Dere - - -
motor
Pompaj Tesisi Elemanlar:
Ciftciler Baraj Dere tipi | Kullanilan sulama yontemi Toprak Ekim Sulama
ve bitki cinsi ozellikleri yapilan | imkanlariin
alan (da) yeterliligi
8 - - Yagmurlama sulama ve Siltli kil 8 -
pancar
9 - - Yagmurlama sulama ve Siltli kil 27 -
misir
10 - - Yagmurlama sulama ve Killi 25 -
pancar
11 - - Damla ve yagmurlama Killi tin 10 -
sulama, ¢im ve bag
12 - - Yagmurlama sulama ve Killi 5 -
domates
13 - - Yagmurlama sulama ve Killi 20 -
misir
14 - - Tava sulama ve geltik Killi 15 Yetersiz.
Cokal
barajinin
bitirilmesi
rahatlamay1
saglayacaktir.
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EK 4 incelenen pompaj tesislerine ait bilgiler

Pompaj Tesisi Elemanlari

Ciftciler Pompa tipi Boru Tesisin sulama Tesiste Kuyu tipi Kanal Kanalet
uzunlugu kaynagina kullanilan
(m) uzakligi (m) sulama
suyunun
kaynagi
15 Pancar 125 10-15 Dere - - -
motor
16 Honda 100-150 100 Dere - - -
17 Dizel 25 2 Dere - - -
Lombardini
18 Pancar 450 10-30 Baraj - Kanal -
motor
19 Pancar 300 0-50 Baraj - Kanal -
motor
20 Pancar 500 20-70 Baraj - Kanal -
motor
21 Pancar 370 10-40 Baraj - Kanal -
motor
Pompaj Tesisi Elemanlari
Ciftciler Baraj Dere tipi Kullanilan sulama yontemi ve Toprak Ekim Sulama
bitki cinsi ozellikleri yapilan imkanlarinin
alan (da) yeterliligi
15 - - Yagmurlama sulama ve misir Killi 15 Yetersiz.
Cokal
barajinin
bitirilmesi
rahatlamay1
saglayacaktir.
16 - - Damla sulama ve domates Siltli kil 20 Yetersiz.
Cokal
barajinin
bitirilmesi
rahatlamay1
saglayacaktir.
17 - - Yagmurlama sulama ve musir Killi 10 Yetersiz.
Cokal
barajinin
bitirilmesi
rahatlamay1
saglayacaktir.
18 Golet Dere Yagmurlama ve ylizey sulama, | Kumlu kil 80 ve sulu | Kismen
karpuz, kavun, aygicegi, tarim yeterli
pancar, misir
19 Golet Dere Yagmurlama ve yiizey sulama, | Kumlu kil 80 ve sulu -
karpuz, kavun, aygicegi, tarim
pancar, misir
20 Golet Dere Yagmurlama ve yiizey sulama, | Kumlu kil 50 ve sulu -
pancar ve domates tarim
21 Golet Dere Yagmurlama ve yiizey sulama, | Kumlu kil 40 ve sulu -
pancar ve kavun tarim
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EK 5 Incelenen pompaj tesislerine ait bilgiler

Pompaj Tesisi Elemanlari

Ciftciler | Pompa tipi Boru Tesisin Tesiste Kuyu tipi Kanal Kanalet
uzunlugu sulama kullanilan
(m) kaynagina sulama
uzakligi (m) suyunun
kaynagi
22 Pancar 400 10-45 Baraj - Kanal -
motor
23 Pancar 380 25-55 Baraj - Kanal -
motor
24 Pancar 400 20-40 Baraj - Kanal -
motor
25 Pancar 480 40-80 Baraj - Kanal -
motor
26 Santrifiij 600 20-45 Baraj - Kanal -
pompa
27 Pancar 250 10-30 Baraj - Kanal -
motor
28 Pancar 380 20-50 Baraj - Kanal -
motor
Pompaj Tesisi Elemanlari
Ciftciler Baraj Dere tipi Kullanilan sulama ydntemi Toprak Ekim Sulama
ve bitki cinsi ozellikleri yapilan | imkanlarinin
alan (da) yeterliligi
22 Golet Dere Yagmurlama sulama, Kumlu kil 45 ve -
karpuz, kavun, domates sulu
tarim
23 Golet Dere Yagmurlama sulama ve Kumlu kil 35ve -
karpuz, domates sulu
tarim
24 Golet Dere Yagmurlama sulama ve Kumlu kil 50 ve -
karpuz, kavun sulu
tarim
25 Golet Dere Yagmurlama sulama ve Kil 40 ve -
karpuz, kavun, domates sulu
tarim
26 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kil 50 ve -
sulama, karpuz, pancar sulu
tarim
27 Golet Dere Yagmurlama sulama ve Kil 25 ve -
karpuz sulu
tarim
28 Golet Dere Yagmurlama sulama ve Kil 35 ve -
karpuz sulu
tarim
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EK 6 incelenen pompaj tesislerine ait bilgiler

Pompaj Tesisi Elemanlari

Ciftgiler Pompa tipi Boru Tesisin sulama Tesiste Kuyu tipi Kanal Kanalet
uzunlugu kaynagina kullanilan
(m) uzakligi (m) sulama
suyunun
kaynagi
29 Pancar 350 0-20 Baraj - Kanal -
motor
30 Pancar 300 0-20 Baraj - Kanal -
motor
31 Pancar 340 0-35 Baraj - Kanal -
motor
32 Pancar 320 0-25 Baraj - Kanal -
motor
33 Pancar 400 0-40 Baraj - Kanal -
motor
34 Pancar 250 0-20 Baraj - Kanal -
motor
35 Pancar 470 0-40 Baraj - Kanal -
motor
Pompaj Tesisi Elemanlari
Ciftgiler Baraj Dere tipi Kullanilan sulama yontemi ve Toprak Ekim Sulama
bitki cinsi Ozellikleri | yapilan alan | imkanlarmm
(da) yeterliligi
29 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kil 35 ve sulu -
sulama, kavun, karpuz, misir tarim
30 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kil 40 ve sulu -
sulama, karpuz, misir tarim
31 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kumlu kil 25 ve sulu Kismen
sulama, karpuz, kavun tarim yeterli
32 Golet Dere Yagmurlama sulama, karpuz, Kumlu kil 25 ve sulu Kismen
domates tarim yeterli
33 Golet Dere Yagmurlama sulama ve karpuz | Kumlu kil 40 ve sulu Kismen
tarim yeterli
34 - Dere Yagmurlama sulama ve karpuz | Kumlu kil 20 ve sulu Kismen
tarim yeterli
35 Golet - Yagmurlama sulama, kavun, Kumlu kil 45 ve sulu Kismen
karpuz tarim yeterli
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EK 7 incelenen pompaj tesislerine ait bilgiler

Pompaj Tesisi Elemanlari

Ciftciler | Pompa tipi Boru Tesisin Tesiste Kuyu tipi Kanal Kanalet
uzunlugu sulama kullanilan
(m) kaynagina sulama
uzakligi (m) suyunun
kaynagi
36 Lombardini 380 5-280 Baraj - Kanal -
motor
37 Pancar 380 20-50 Baraj - Kanal -
motor
38 Pancar 350 0-20 Baraj - Kanal -
motor
39 Pancar 300 0-20 Bargj - Kanal -
motor
40 Pancar 340 0-35 Bargj - Kanal -
motor
41 Pancar 320 0-25 Bargj - Kanal -
motor
Pompaj Tesisi Elemanlar:
Ciftciler Baraj Dere tipi Kullanilan sulama yontemi Toprak Ekim Sulama
ve bitki cinsi ozellikleri yapilan | imkanlarinin
alan (da) yeterliligi
36 - - Yagmurlama ve yilizeysel Kumlu 94 ve -
sulama, karpuz, kavun ve sulu
fistik tarim
37 Golet Dere Yagmurlama sulama ve Kil 35 ve -
karpuz sulu
tarim
38 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kil 35 ve -
sulama, kavun, karpuz, sulu
misir tarim
39 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kil 40 ve -
sulama, karpuz, misir sulu
tarim
40 Golet Dere Yagmurlama ve yiizeysel Kumlu kil 25 ve Kismen
sulama, karpuz, kavun sulu yeterli
tarim
41 Golet Dere Yagmurlama sulama, Kumlu kil 25 ve Kismen
karpuz, domates sulu yeterli
tarim
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EK 8 Karaevli kdyii 1 no’lu pompaj tesisi
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EK 9 Yazir kdyii 2 no’lu pompaj tesisi

o7 15/09/2008
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EK 10 Yazir kdyii 3 no’lu pompaj tesisi

15/09/2008

2

15/09/2008 " - 15/09/2008
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EK 11 Yazir kdyii 4 no’lu pompaj tesisi

15/09/2008

15/09/2008
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EK 12 Naip kdyii 5 no’lu pompaj tesisi

19
/ ,\\-: 4 iy -
15r09«zuqi//\'\ ‘\ < T\
( S

AT D

\9"
=y

15/09/2008
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EK 13 Kdseilyas kdyii 6 no’lu pompaj tesisi
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EK14 Ciftlik¢i kdyii 8 no’lu pompaj tesisi

12/09/2008
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EK 15 Ciftlik¢i koytli 9 no’lu pompaj tesisi

A ﬂ\\-cv:.

-

2/09/2008:

2/

1
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EK 16 Ortaca koyii 10 no’lu pompaj tesisi
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EK 17 Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii 11 no’lu pompaj tesisi
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EK 18 Balaban koyii 18 no’lu pompaj tesisi
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EK 19 Balaban koyii 19 no’lu pompaj tesisi

210



EK 20 Balaban koyii 20 no’lu pompaj tesisi
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EK 21 Balaban koyii 21 no’lu pompaj tesisi
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EK 22 Balaban kdyii 22 no’lu pompaj tesisi
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EK 23 Balaban koyii 23 no’lu pompaj tesisi

P .
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EK 24 Balaban koyii 24 no’lu pompaj tesisi
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EK 25 Balaban koyii 25 no’lu pompaj tesisi
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EK 26 Balaban kdyii 26 no’lu pompaj tesisi
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EK 27 Balaban koyii 27 no’lu pompaj tesisi
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EK 28 Balaban koyii 29 no’lu pompaj tesisi
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EK 29 Balaban koyii 30 no’lu pompaj tesisi
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EK 30 Uzunkoprii 31 no’lu pompaj tesisi
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EK 31 Uzunkdprii 32 no’lu pompaj tesisi
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EK 32 Uzunkoprii 33 no’lu pompaj tesisi
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EK 33 Uzunkoprii 34 no’lu pompaj tesisi
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EK 34 Uzunkoprii 35 no’lu pompaj tesisi

225



EK 35 Ik 150 saatlik denemenin Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)- 1 (verim) sonuglari

Parametreler Denemenin ilk Haftasi

Q (I/s) 0 025 | 047 | 0,58 1,46 1,62 1,63 1,69 1,70
Hm (m) 358 | 3,78 | 3,69 | 3,96 3,75 3,56 3,30 3,10 3,20
N (kW) 0 0,16 | 0,30 | 0,27 0,22 0,27 0,28 0,39 0,28
n (%) 0 590 | 560 | 840 | 24,40 | 20,90 | 18,80 | 13,20 19

Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 0,03 | 0,46 | 081 1,45 1,62 1,63 1,68 1,84
Hm (m) 3,73 | 3,90 | 3,96 | 4,05 3,86 3,60 3,30 3,21 3,16
N (kW) 0 0,22 | 0,23 | 0,25 0,34 0,29 0,27 0,24 0,29
n (%) 0 0,55 | 7,70 | 12,80 | 16,20 | 19,70 | 19,50 22 19,70
Denemenin Uciincii Haftasi
Q (I/s) 0 0,19 | 0,33 | 1,04 1,41 1,62 1,63 1,66 1,67
Hm (m) 3,18 | 3,86 | 3,92 | 4,13 3,85 3,65 3,4 3,21 3,11
N (kW) 0 0,19 | 0,26 | 0,28 0,36 0,28 0,26 0,31 0,29
n (%) 0 3,70 | 4,90 | 15,10 | 14,40 | 20,60 | 20,90 | 16,90 | 17,60
Denemenin Dordiincii Haftas:

Q (I/s) 0 0,16 | 0,51 | 0,78 1,32 1,62 1,63 1,68 1,74
Hm (m) 3,82 4 435 | 4,16 3,96 3,7 3,43 3,25 3,15
N (kW) 0 0,11 | 0,42 | 0,24 0,27 0,31 0,29 0,25 0,23
n (%) 0 5,60 | 510 | 13,20 19 18,90 | 18,90 | 21,40 | 23,40
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EK 36 Ikinci 150 saatlik denemenin Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)- n| (verim) sonuglari

Parametreler

Denemenin ilk Haftas:

Q (I/s) 0 0,07 | 0,36 0,89 1,18 1,31 1,43 1,58 1,73
Hm (m) 442 | 4,40 | 4,36 4,19 4 3,81 3,64 3,61 3,64
N (kW) 0 0,11 | 0,28 0,21 0,25 0,21 0,25 0,29 0,27
n (%) 0 2,70 | 550 | 17,40 | 18,50 | 23,30 | 20,30 | 19,30 | 22,80
Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 0,03 | 0,69 0,88 1,18 1,39 1,45 1,58 1,73
Hm (m) 490 | 517 | 5,09 4,95 4,78 4,93 4,38 4,36 4,31
N (kW) 0 0,14 | 0,21 0,19 0,22 0,21 0,24 0,22 0,24
n (%) 0 0,94 | 16,30 | 22,40 | 25,20 | 32,10 26 30,70 | 30,40
Denemenin Uciincii Haftasi
Q (I/s) 0 0,11 | 0,40 0,90 1,17 1,46 1,45 1,60 1,73
Hm (m) 447 | 4,49 | 4,23 4,14 3,76 3,79 3,61 3,44 3,34
N (kW) 0 0,12 | 0,21 0,23 0,66 0,26 0,25 0,28 0,23
n (%) 0 4 7,90 | 1580 | 6,50 | 20,80 | 20,60 | 19,30 | 24,70
Denemenin Dordiincii Haftas:
Q (I/s) 0 0,07 | 0,63 0,71 1,18 1,42 1,48 1,55 1,73
Hm (m) 457 | 4,47 | 4,28 4,21 3,98 3,99 3,66 3,58 3,40
N (kW) 0 0,12 | 0,26 0,24 0,26 0,24 0,24 0,25 0,52
n (%) 0 2,50 | 10,10 | 12,10 | 17,60 | 20,80 | 22,20 | 21,80 | 11,10
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EK 37 Ilk 200 saatlik denemenin Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)- 1 (verim) sonuglari

Parametreler Denemenin ilk Haftasi

Q (I/s) 0 0,10 | 0,44 | 0,92 1,37 1,42 1,59 1,67 1,72
Hm (m) 3,07 3,52 3,82 3,76 360 | 3,33 | 3,17 3,19 3,10
N (kW) 0 0,11 | 0,34 | 0,52 0,69 0,91 1,13 1,34 1,57
n (%) 0 3,15 7 18,10 29 21,40 22 25,70 | 21,90

Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 0,19 | 0,39 0,75 1,37 1,42 1,59 1,67 1,68
Hm (m) 2,97 3,92 3,86 | 4,13 3,73 3,32 2,97 3 2,97
N (kW) 0 0,09 | 0,31 0,15 0,23 0,38 | 0,22 0,27 0,19
n (%) 0 7 4,60 | 20,10 22 12,40 | 20,90 | 18,20 | 25,80
Denemenin Uciincii Haftasi
Q (I/s) 0 0,07 | 0,42 0,86 1,39 1,47 1,64 1,69 1,89
Hm (m) 3,07 3,21 | 3,92 3,92 3,73 3,50 | 3,17 3 3
N (kW) 0 0,10 | 0,21 0,20 0,18 0,28 | 0,22 0,25 | 0,24
n (%) 0 2,20 | 7,60 | 16,40 | 28,40 18 22,80 | 20,30 | 23,60
Denemenin Dordiincii Haftas:

Q (I/s) 0 0,02 | 041 0,85 1,33 1,64 1,67 1,73 1,79
Hm (m) 3,17 3,75 | 3,79 3,72 3,83 3,63 | 3,23 3,09 3,04
N (kW) 0 0,10 | 0,21 0,13 0,17 0,18 | 0,19 0,21 0,21
n (%) 0 086 | 7,20 | 23,90 | 29,10 | 32,10 | 28,20 | 24,90 | 25,40

228




EK 38 Ikinci 200 saatlik denemenin Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)- n| (verim) sonuglari

Parametreler

Denemenin ilk Haftasi

Q (I/s) 0 0,06 | 0,52 | 0,87 1,50 1,55 1,90 1,94 2,02
Hm (m) 341 | 358 | 3,64 | 3,72 3,83 3,63 3,23 3,54 3,44
N (kW) 0 0,12 | 0,24 | 0,27 0,24 0,25 0,31 0,28 0,29
n (%) 0 1,86 | 7,60 | 11,80 | 23,50 | 22,10 | 19,50 24 23,50
Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 0,10 | 0,48 | 0,98 1,52 1,72 1,78 1,98 2,01
Hm (m) 351 | 365 | 3,75 | 3,72 3,93 3,63 3,85 3,61 3,66
N (kW) 0 0,13 | 0,28 | 0,27 0,33 0,27 0,32 0,31 0,28
n (%) 0 2,53 | 6,40 | 13,30 | 17,80 23 21 22,60 | 25,80
Denemenin Uciincii Haftasi
Q (I/s) 0 0,11 | 0,50 | 0,96 1,64 1,70 1,84 1,99 2,21
Hm (m) 351 | 3,70 | 3,83 | 3,69 3,83 3,73 3,94 3,64 3,66
N (kW) 0 1 023 | 031 0,27 0,23 0,31 0,29 0,29
n (%) 0 0,40 | 822 | 11,20 | 22,90 | 27,10 23 24,50 | 27,30
Denemenin Dordiincii Haftas:
Q (I/s) 0 0,07 | 0,48 | 0,90 1,71 1,83 1,84 1,98 2
Hm (m) 341 | 3,72 | 3,78 | 3,83 3,93 3,76 3,90 3,79 3,65
N (kW) 0 0,10 | 0,26 | 0,24 0,24 0,40 0,33 0,31 0,27
n (%) 0 2,80 | 7,01 | 1410 | 27,60 | 16,90 | 21,30 | 23,70 | 26,50
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EK 39 Ilk dékme demir ¢ark denemesinin (180 saatlik) Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)-

(verim) sonuglari

Parametreler

Denemenin ilk Haftas:

Q (I/s) 0 0,28 1,78 2,67 3,72 3,90 4,11 4,32 4,49
Hm (m) 3,30 | 3,30 3,10 3 1,84 1,81 2,82 2,82 2,79
N (kW) 0 0,06 0,13 0,12 0,12 0,13 0,16 0,18 0,18
n (%) 0 14,90 | 44,40 | 65,30 | 55,70 | 53,30 71 66,40 | 68,30
Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 0,42 1,46 2,84 3,38 3,98 3,99 4,24 | 4,46
Hm (m) 3,10 | 3,10 3 2,90 2,54 2,54 2,38 2,45 2,52
N (kW) 0 0,04 0,08 0,30 0,10 0,13 0,15 0,20 0,12
n (%) 0 32,20 | 53,60 | 26,90 | 83,90 | 76,40 | 62,10 | 50,90 | 91,90
Denemenin Uciincii Haftas:
Q (I/s) 0 0,42 | 1,09 2,82 3,57 3,80 4,12 4,39 4,52
Hm (m) 3,20 | 3,11 3,10 2,91 2,57 2,54 2,48 2,18 2,08
N (kW) 0 0,03 0,14 | 0,09 0,12 0,12 0,13 0,15 0,13
n (%) 0 43 23,50 | 89,40 | 74,90 | 78,80 77 62,60 | 70,90
Denemenin Dordiincii Haftas:
Q (I/s) 0 0,57 1,50 2,95 3,63 3,92 4,23 4,32 4,60
Hm (m) 3,30 | 3,11 3,11 2,91 1,63 2,62 2,49 2,36 2,43
N (kW) 0 0,04 0,08 0,09 0,11 0,13 0,13 0,14 0,12
n (%) 0 43,60 | 57,30 | 93,60 | 52,60 | 77,40 | 79,30 | 71,40 | 91,20
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EK 40 Ikinci dskme demir gark denemesinin (180 saatlik) Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (giic)-
n (verim) sonuglari

Parametreler

Denemenin ilk Haftas:

Q (I/s) 0 1,26 2,42 3,11 381 | 4,19 4,22 4,53 4,57
Hm (m) 3,711 | 3,43 3,31 2,84 2,50 2,52 2,62 2,43 2,59
N (kW) 0 0,04 0,09 0,14 0,11 0,13 0,18 0,14 0,15
n (%) 0 98 87,30 | 61,70 85 79,50 | 60,10 77 77,30
Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 1,18 2,53 3,01 3,57 3,97 4,22 4,26 4,70
Hm (m) 3,50 | 3,40 3,30 2,87 2,84 2,82 2,79 2,72 2,12
N (kW) 0 0,05 0,09 0,13 0,14 | 014 0,15 0,15 0,14
n (%) 0 79 90,70 | 65,20 | 70,80 79 77 75,80 | 89,60
Denemenin Uciincii Haftas
Q (I/s) 0 1,14 2,22 3,45 3,59 | 4,08 4,22 4,40 4,44
Hm (m) 3,50 | 3,40 3,21 3,25 2,95 2,92 2,96 2,87 2,79
N (kW) 0 0,05 0,10 0,12 0,14 | 0,15 0,14 0,14 0,14
n (%) 0 95,30 | 69,80 | 91,30 | 74,20 78 87,40 | 88,40 | 86,60
Denemenin Dordiincii Haftas:

Q (I/s) 0 1,40 2,28 2,92 3,47 | 4,08 4,22 4,23 4,57
Hm (m) 3,30 | 3,20 3,25 3,18 3,05 3,02 2,93 2,93 3,03
N (kW) 0 0,04 0,09 0,11 0,13 0,14 0,15 0,17 0,14
n (%) 0 100 81 83 79,70 | 86,40 | 80,70 | 71,50 97

231




EK 41 Ik aliiminyum ¢ark denemesinin Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)- n (verim)

sonugclari .

Parametreler Denemenin Ik Haftasi

Q (Is) 0 1,05 | 2,80 | 3,38 3,69 3,79 | 390 | 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 | 028 | 0,33 0,21 0,18 | 0,212 | 0,25 | 0,20
n (%) 0 83,80 | 27,10 | 21,80 | 30,70 34 28,20 | 40,80 | 30,60

Denemenin Ikinci Haftasi
Q (Is) 0 1,09 | 2,57 | 3,39 3,77 3,79 | 390 | 406 | 421
Hm (m) 344 | 324 | 314 | 244 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 (Is) 0 0,717 | 2,58 | 3,15 3,66 3,79 | 390 | 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 | 47,5
Denemenin Dordiincii Haftasi

Q (Is) 0 0,18 | 2,10 | 3,26 3,51 3,79 | 390 | 4,04 | 421
Hm (m) 340 | 3,20 | 3,10 | 254 2,20 2,79 194 | 490 | 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
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EK 42 Ikinci aliiminyum ¢ark denemesinin (180 saatlik) Q (debi)-Hm (yiikseklik)-N (gii¢)- n

(verim) sonuglari

Parametreler

Denemenin ilk Haftas:

Q (I/s) 0 0,57 0,86 3,26 3,42 3,42 3,86 3,83 4,05
Hm (m) 3,40 | 3,30 3,10 2,70 2 1,67 1,54 1,55 1,55
N (kW) 0 0,06 0,09 0,12 0,12 0,30 0,12 0,13 0,14
n (%) 0 30,40 | 29,10 | 71,80 | 55,90 | 18,60 | 48,40 | 44,60 | 43,80
Denemenin ikinci Haftas
Q (I/s) 0 0,95 2,66 3,26 3,42 3,78 3,86 3,90 3,99
Hm (m) 3,40 | 3,20 2,70 2 0,61 0,51 1,44 1,44 1,44
N (kW) 0 0,05 0,07 0,14 0,11 0,12 0,13 0,15 0,13
n (%) 0 59,60 | 101 | 45,60 | 18,70 | 15,80 | 41,90 | 36,70 | 43,20
Denemenin Uciincii Haftas
Q (I/s) 0 0,76 0,66 3,27 3,42 3,60 3,86 3,97 3,98
Hm (m) 340 | 3,21 2,61 2,07 2 1,87 1,67 1,71 1,61
N (kW) 0 0,07 0,11 0,14 0,22 0,18 0,16 0,16 0,19
n (%) 0 34,10 | 15,30 | 47,30 | 30,50 | 36,70 | 39,50 | 41,70 | 33,10
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