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Pompa deneyleri, yeni dizayn edilen pompalarin performansimin saptanmasi, seri imalatta performansin
dogrulanmasi, cark capi kiiciiltmelerinde hesaplanan degerlerin kontrolii, 6zel malzemelerin  yapilan pompa
performansina etkisinin saptanmasi gibi nedenlerle  yapilmaktadir. Pompa deneylerinde debinin, basma
yiiksekiginin ve deney motoru giris giiciiniin élgiimii yapilir. Bunlardan baska satis sézlesmesinde varsa, titresim ve
giiriiltii seviyesi ol¢timleri de yapilabilir.

Memleketimizde pompa iireten fabrikalarda, pompa deneylerinde eskiden beri debi dlgiimii sabit hacim
tanklarwla, gii¢ lgiimii sayaglarla, basing ol¢iimii ise manometrelerle yapilmakdaydi. Diinyanin énde gelen pompa
imlat¢cilart pompa deney laboratuarlarini modernize etmekte ve daha hassas olgiim yapabilme kabiliyet ve
tekniklerini duyurarak kuruluglarinin giiven verici oldugu fikrini yaymaya c¢alismaktadir. Artik elektronik
debimetreler, basing sensorleri ve bilgisaylarlar sayesinde, olgiimler elektronik ortamda gerceklesebilmekde, insan
hatasindan uzak, ¢ok daha hassas veriler elde edilebilmektedir. Yazilan yazilimlar, ve harici veri toplama kartlar
daha ¢ok veri toplayarak yaptiklar: analizlerle daha giivenilir sonuglar ortaya koyabilmektedir.

Bu bildiride modernize edilen bir deney diizeneginin yapisi incelenmektedir. Olciimlerin elektronik olarak
yvapilmasi, elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarimasi ve sonuglarin ¢ikarilmasi anlatilmakda, yapilan
ol¢iimiin hassasiyeti ve uluslararasi standartlardaki sinifi belirtilmektedir.

1. GIRIS

Pompa imal edilen fabrikalarda pompa deneyleri eskiden beri debi 6l¢iimii, sabit hacim tanklariyla, gii¢
6l¢limii sayaclarla, basing dl¢limii ise manometrelerle yapilirdi. Elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki gelismelere
paralel olarak debi 6l¢gmede manyetik debimetreler, basing 6lgmede, basing algilayicilar, giic 6lgmede giic
analizatorleri ve tork algilayicilar alisilagelmis 6lgme metotlarindan ¢ok daha hassas olarak 6l¢me yapmaktadirlar.
Bu elektronik cihazlarla yapilan dl¢limler bir ara terminalden gegirilerek bilgisayara eklenen bir kart yardim ile
bilgisayara aktarilmakta ve arzu edilen peryotlarda ekranda islemciden gegirilerek goriintiilenmektedir.

Genel olarak fabrika deneylerinde, imal edilen pompalarin garanti edilen o6zelliklerinin saglanmasinin
kontrolii, yeni dizayn edilen pompalarin performanslarinin saptanmasi, yapilan dizayn degisikliklerinin etkilerinin
gbzlemlenmesi yaninda, basing dayanimi, titresim Sl¢iimii, eksenel kuvvet dlgiimil, sizdirmazlik gibi Slgiimler de
yapilabilmektedir. Bu bilgilere ilaveten titresim ve giiriiltii seviyeleri de dlciilebilmekte hatta bir kamera yardimu ile
internetten es zamanli olarak yayinlanabilmektedir.

Pompalara aktarilan giiciin elektrik motoru giris giiciinden o6lgiilmesine motor verimindeki belirsizlik
dolayisiyla hassasiyet gerektiren deneylerde miisaade edilmemektedir. Hassasiyet gerektiren 1. ve 2. sinif deneylerde
pompa giris giicii dlgiimii torkmetreler ile yapilmalidir. Incelenen deney standi modernizasyonun ikinci etabinda,
devir sayicili torkmetreler ile pompa giris giicii ve load-cell ile de pompalarin eksenel kuvvetleri dlgiilecektir. 1k
etapta tamamlanan kismu ile -1/3, 0-10, 0-25, 0-60 bar arasinda %0.5 hassasiyetli basing algilayicilart, ® 40, @ 100,
@250, ®600 mm. Capli % 0.5 hassasiyetli manyetik debimetreler ile biri tasmabilir, diger ikisi pano tipi gii¢
analizatorleri kullanilmaktadir. Gii¢ analizatdrlerinden biri hassas 1/5 oranli 6zel akim trafosu ile kiigiik giigler icin,
digeri 5/200 oranli akim trafosu ile biiyiik giicler icin (Pmaks=200 kW), tasinabilir olan1 ise Pmin=10 kW ve daha
biiyiik giicler i¢in kullanilmaktadir.

2. DENEY DUZENEGI

Bildiride incelenen deney diizenegi, bir havuzdan, bir kontrol odasindan ve degisik tipdeki pompalari
denemek i¢in kullanilan farkli 4 ¢apdaki borudan, borular iizerindeki ekipmanlardan (debimetreler, basing dlgerler ve
motorlu vanalar) ve gii¢ analizoriinden Slugmaktadir.

Kontrol odasi, bilgisayarin, basing ve debi proses kontrol cihazlarinin ve motorlu vana kumandalarinin
bulundugu yerdir. Deney diizenegini gorebilecek ve olasi su tagmalarindan etkilenmeyecek sekilde tasarlanmigdir
(sekil 1).



Sekil 1: Deney standi kontrol odast.

3. DENEY VERILERININ BILGIiSAYAR ORTAMINA AKTARILMASI

Tipik bir pompa testi sonucunda temel olarak; pompa karakteristigi (kisilma egrisi), gii¢ egrisi ve verim
egrileri elde edilir. Basing algilayicilar ile debimetrelerden gelen sinyaller, bilgisayar kasasi disinda bulunan analog
ve dijital sinyal toplayabilen veri toplama kartina iletilmektedir.

Kullanilan harici veri toplama kart1 (sekil 2) 16 adet analog sinyali hassas bicimde dl¢ebilmektedir. Daha
sonra topladig1 bu sinyalleri dahili PCI karta yollar, ve sinyaller biligisayar ortamina bir veri olarak aktarilmis olur.

Sekil 2:Harici veri toplama karti (External data acquisition card).
3.1 DENEY ARAYUZU

Bilgisayar destekli giivenilir bir pompa testinin yapilabilmesi i¢in hassas deney ekipmanlarinin haricinde,
sinyalleri eszamanli ve senkronize olarak toplayan, verileri isleyerek test grafiklerini ¢izen, test sonuglarini veri
tabanlarina aktaran ve Onceki deneylere erisimi saglayan kapsamli bir arayiiz (interface) programina ihtiyag
duyulmaktadir.

Bildiride ARGE béliimiince gelistirilen 6rnek bir pompa testi arayiizii programi “VP-CAPT04.01”
tanitilacaktir. Asagida blok semasi verilen (sekil 3) bu program, seri baglanti ve dahili pc kartindan belirtilen
datalarmn tlimiinii alir, isler ve gerekli ¢iktilar1 saglar.



Gi Basing Basing Basing Basing hianyetik Maryetk M3ty etk Manyetk
f’-‘\nalizgfjr[] Alnilayic Alglayici Agilayic || Algilayic Debimetre| |Debimetre| | Dehimetre |Debimetre
4izBar| [0/10par| |0/25Bar| |0/60Bar ¢ 40 $ 100 ¢ 250 $ 600
F
k. v Y r Iy n Y w hid
RS4%5/232 Process Pracess Process | |Process Process | |Process Process | | Process
Korverter cantraller cortraller cortroller | | cortraller cortroller | | cortroller cortroller | | cortraller
I
r r r r r r r r
£ 140 Karh
2
Ll
=
3 ty
PCI Kart
&
4 !
I
— Mot

Sekil 3: Sinyal toplama sematik gosterim.

3.2 GUC ANALIiZORU VERILERININ TOPLANMASI

Deney standinda biri tagmabilir, diger ikisi pano tipi gii¢ analizatorleri kullanilmaktadir. Giig
analizatorlerinden biri hassas 1/5 oranli 6zel akim trafosu ile kiiciik giicler igin, digeri 5/200 oranl akim trafosu ile
biiyiik giicler i¢in (P =200 kW), tagmabilir olani ise P,,;,=10 kW ve daha biiyiik giicler i¢in kullanilmaktadir.

Gii¢ analizorii, sadece pompa motoruna giden elektrik hattina baglidir (sekil 4). Gii¢ analizorii sebekeden
cekilen gii¢, anlik voltaj, amperaj degerleri ve gii¢ faktorii degerlerini saglar. Arayiiz yaziliminda gii¢ analizori
degerleri RS485 protokolii ile toplanmaktadir. Bilgisayarin seri baglanti noktasina sinyaller RS485/232 gevirici
adaptor ile aktarilmaktadir. Giig analizoriiniin sinyal protokolii geregi, toplanacak her sinyal i¢in, yazilimdan 2byte
boyutunda anahtar kod gonderilmekte, buna karsilik analizérden 197 byte’lik sinyal sifresi alinmaktadir. Bu sifrenin
igerisinde 102 byte’lik anlamli veri, sirali bir paket halinde gelmektedir. Islenecek 102 byte’lik verinin toplam kod
icindeki konumu zamanla degisebilmektedir.

—
Sekil 4:RS§485 destekli bir gii¢ analizérii

Gii¢ analizoriinden gelen anlamli verinin toplam sinyal ig¢indeki pozisyonu, iiretici firma tarafindan
belirlenen rakam dizileriyle isaretlenmistir (Ornegin sinyal bas1“0123”, sinyal sonu”321” gibi.). Bu sayede yazilima
eklenen sinyal ¢dziicii, islenecek sinyalin toplam kod i¢indeki baslangic ve bitis adreslerini hesaplar ve herhangi bir
sinyalin indisini, o anlik sinyalin orjinine gore eslestirir (Ornegin index(cos@)=orjin+54 gibi). Bu yontem yazilimin
biinyesinde kullanilan degiskenlere hatali veriler aktarilmasini engellemektedir.

3.3 DEBI ve BASINC VERILERININ TOPLANMASI

Diizenekde kullanilan basing transmitterleri (sekil 5) 4 farkli aralikda 6l¢iim olanag: saglarlar,

a) -1&3bar
b) 0 & 10 bar
c) 0&25bar

d) 0 & 60 bar
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Bu sensorler %0.5 hata payma sahipdirler. Sensérer KALMER’de kalibre ettirilmisdir. Kontrol amagh
olarak, sensorlerin ilizerlerine manometreler de yerlestirilmisdir. Deneye baglamadan 6nce gerekli aralik belirlenir ve
calisacak sonsore ait analizor agilir. Sensorler hassastirlar ve belirtilen basing araligi diginda kullanilmamalidirlar.
Eger bu aralik tam olarak belli degil ise maximum basingda 6l¢iim yapan sensor tercih edilmelidir.

Sekil 5: Manometre ve veri toplama sistemine bagli basing sensérleri.

Dosenen boru c¢aplarinda olmak iizere (sekil 6) 40mm, 100mm, 250mm, 600mm c¢aplarinda manyetik
Olciim prensibi ile ¢alisan 4 adet debimetre kullanilmaktadir. Bu debimetrelerin, akis 0.4 m/s den biiyiik oldugu
zaman Olgiilen debinin +0.5 % ‘i kadar hata pay1 vardir. Debimetrelerin iizerlerinde kendi gostergeleri de vardir. Bu
gostergeler bilgisayarsiz 6l¢iim veya dogrulama amagli kullanilabilirler.

T

Sekil 6:Data toplama sistemine bagh 0~10,000 m*h elektromanyetik debimetreler.

Gli¢ analizoriinden RS485 yoluyla gelen verilerin kodlar1 ¢ozilip dogrudan software’de isleme
sokulmakta, ancak debimetreler ve basing transmitter’larin maksimum calisma debisi ve basmnglart gozoniine
almarak, bilgisayar programinda 20 mA’e karsi gelen debi veya basmeci gosterecek sekilde ayarlanmalart
gerekmektedir. Ormegin bir debimetrede kullanilacak pompanm maksimum debisi “Q,n..~ kadar ise debimetrenin
gonderecegi en yiiksek akim siddeti (20mA) Q,..x’a gore ayarlanmali, yazilimda ise maksimum debiye ve amperaja
gore ayarlanan skala ile giris sinyali carpilarak debi hesaplanmalidir. Benzer kalibrasyon islemleri basing
algilayicilar igin de yapilmalidir.

Debi ve basing degerleri, elektromanyetik debimetre ve basing algilayicilardan 4~20mA ‘lik sinyaller olarak
toplanmaktadir. Harici baglanti karti, sinyalleri PCI kartina 0~10V*‘a gevirerek aktaracagindan, baglantinin kart
iizerindeki 500Q’1uk direnglerin uclarindan yapilmasi gerekmektedir.

Sinyallerin voltaj degeri olarak aktarildig1 veri toplama kartlarinda, gerilimin belirli bir degeri agsmasinin
sakincali olmasi halinde, Ohm kanunu geregince daha kiigiik direng secilmeli ve hesaplanacak debi ile orantili olan
voltaj sinyali full skalasi, bir miktar diigiiriilmelidir.

“VP-CAPT04.01” yazilimmna Advantech-DAS kartinin dinamik baglanti kiitiigii (dll drivers) ile iliski
kurabilen bir modiil eklenmistir bu sayede harici veri toplama kartindan PCI karta gelen sinyaller voltaj degerleri
olarak gerekli degiskenlere aktarilmakta, gercek amperaj-debi(Qg./I) voltaj-amperaj(R=V/I) ve voltaj-
hesaplanan(dijital)debi (Qgi/V) oranlari kullanilarak debi degeri hesaplanmaktadir.
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Benzer algoritma basing hesabinda da kullanilmaktadir. Yazilim kullanilmaya baslanmadan 6nce deney
sirasinda hangi basing algilayicinin ve hangi debimetrenin kullanilir durumda oldugu yazilima girilmelidir.

LT iz

4| HFN |»

i ki S - P
HE g A
[en[ e[ &=
e il W\
= = =
Gl L2  Cwf0

|":-.;|N:.~. rh»':" H

Flgw Pl Pigaibei
] LT g Poliordys Pagihe i |
Ll Pt B
[ [ it T
b b G D Doty ks Dot
Tt [l
He st [lar

vy o | Q3= 67496 | [
P H=527 ——— N

Dctemer il [£1117
P = ks arakes ok taem s 141

fald Vel [WT7
- EOE
Sekil 7: VP-CAPT04.01 arayiiz programindan bir gériintii

_/

1L ) L (=)L =)

Elektrik motorlu vanalara kumanda edilerek pompa ¢alisma debisi ayarlanmaktadir. Deney esnasinda yeni
bir ¢alisma noktasina gecildiginde degerlerin kaydina baslanmadan 6nce sistemin stabil hale gelmesi beklenmelidir.
“VP-CAPT04.01” biinyesinde bulunan; debi, basing, gili¢c gibi énemli degerlerin zamanla dalgalanmasini gosteren
“sinyal dalgalanmalar1 formu, operatdre yeni ¢alisma noktasi degerlerinin kaydi konusunda yardimei olmaktadir.

“VP-CAPT04.01” arayiiziinde anlik ¢aligma noktasi degerleri ve o ana kadar kayda alinan noktalar ana
grafik ilizerinde sunulmaktadir. Yeni bir ¢aligma noktasinin kayda alinmasi i¢in kronometre butonuna iki kez basilir.
Iki tuslama arasinda gegen zaman zarfinda gii¢ analizorii, debimetre ve basing algilayicilardan gelen sinyaller,
ekipmanlarin sinyal géonderme frekanslari1 oraninda 6rneklenmektedir.

Veri toplama tamamlandiginda liste kutucuklarinda (listbox) drneklemeler siralanmaktadir. Bozucu girdi
nedeniyle orneklerde hata olusup olusmadigt bu listelerde kontrol edilebilmektedir. Son noktanin deney raporuna
dahil edilmesi i¢in “son 6l¢iimii kayda ekle” butonuna basilir. Yeni 6l¢iim noktalari kayda eklendikge anlik ¢aligma
noktasimin goriintiilendigi grafik giincellenmektedir.

Anlik caligma noktas1 grafigi iizerinde pointer gezdirildiginde kayda alimmmamis ara nokta degerleri
“Lagrange” iterasyonu yardimiyla tamamlanmaktadir.

Deney tamamlandiginda “deneyi kaydet” tusuna basilir ve deney raporu kaydedilir. Yazilim kullanilarak
daha 6nceden yapilan deney sonuglarina da erisim saglanmaktadir.

Debiye bagli olarak basmg giic ve verim grafikleri, grafik scroller kullanilarak ayr1 ayri
incelenebilmektedir. Kayith noktalarn daha hassas goriintiilendigi “deney inceleme modu” formu, deneyin
irdelenmesine yardimci olmaktadir.
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Sekil 8: VP-CAPT04.01 “deney inceleme modu” formu



4. POMPA KABUL DENEYLERI

Pompa imalatcisi deneylerini ayni zamanda miisterisini tatmin etmek i¢in de yapar. Bu deneylerde miisteri
alacagr pompanin istedigi diizeyde olup olmadigini kontrol eder. Bu tip satislarda sartnamenin ve kontratin
maddelerinin taraflar i¢in net olmasi gerekir.

Pompanin sartnamede belirtilen ve garanti edilmis ¢alisma noktasinin uygunlugu, kabul tolerans sinirlarina
gore belirlenmelidir. Bu sebepden garanti noktasinin debisi (Qg) ve basma yiiksekligi (H,) ile isteniyorsa, garanti
edilen pompa verimi veya mil giicli, NPSH sartnamede belirtilmis olmalidir.

Performans kabul deneyleri, fabrikadan ¢itkmadan 6nce pompa performansinin yaninda, elektrik motorunun,
salmastralarin ve diger yardimci ekipmanlarin da ¢aligmasinin sartnameye uygunlugunun saptanmasi igin yapilir.

Tedarik¢i, belirlenen dénme sayisinda ve belirlenen sartlarda pompa karakteristiginin kabul tolerans
sinirlart iginden gegecegini veya degecegini garanti etmelidir.

Miisterinin belirttigi farkli ¢alisma noktalari, ve onlarmn toleranslari, miisteri ve tedarik¢i arasinda yapilan
ayr1 bir antlagma ile belirtilmelidir.

Bir pompanin performansi, pompalanan sivinin dogasiyla orantili olarak degisir. Genel kurallart
olmamasina ragmen, pompanin soguk temiz suyla gosterdigi performans diger bir sivi ile gosterecegi performansi
tahmin etmede kullanilabilir. Kurumlarin 6zel durumlara uygunluk i¢in ampirik kurallarda anlagsmasi ve pompay1
temiz soguk suyla test etmesi herzaman istenilen bir durumdur.

Yapilan bir sézlesmede bir garanti noktasinin tanimi miisteri pompa performans egrisiyle ya da benzer sekilde
yazilmis ve projelendirilmis 6zel dokiimantasyonla yapilir. Temiz soguk suyun haricindeki akiskanlar igin yapilan
testler miisteri ile tedarikg¢i arasinda yapilan 6zel anlasmaya baglhidir.

5. DENEYIN STANDARTLARDAKI YERI

Yapilan deneylerin gecerli olabilmesi ve kabul edilmesi igin standartlara uygun olmasi gerekir. Yapilan
deneyde kullanilan araglar ve yontemler, sonuglarin kesinlik derecesini belirler ve deneyin hangi sinifa ait oldugunu
ortaya koyar. Buna goére de imalatci kataloglarini hazirlar ve miisterileri ile anlasir.

5.1 OLCUM BELIRSIZLiKLERIi

Her ne kadar uygulanan 6l¢lim prosediirii, kullanilan araglar ve yapilan analizlerin metodlari, varolan
kurallara ve dzellikle bu uluslararasi standartdaki talimatlara uygun olsa da, yapilan her dl¢iimiin bir belirsizlige
maruz kalmasi kagmilmazdir.

5.1.1 RASTLANTISAL BELIRSIZLIGIN SAPLANMASI

Bir 6l¢iimiin rastlantisal belirsizligi, o 6l¢limiin standart sapmasinin iki kati alinir. Herhangi bir 6l¢iim i¢in
belirsizlik ISO 5198 normlarina uygun olarak hesaplanip belirtilir. Rastlantisal belirsizlikler en g¢ok o6lgiilen
degerlerin dalgalanmasindan etkilenirler.

5.1.2 iISLEMIN STABILITESI

Olgiilen her birim igin dalgalanma, izin verilen genlikden fazla olmamalidir.

Izin verilen dalgalanma genlikleri
Olgiilen deger 1. siif 2. siif 3. siuf
% % %

Debi +2 +3 +6
Diferansiyel basing +3 +4 + 10
Tahliye basinci +2 +3 +6
Emme basinci +2 +3 +6
Giris giicii +2 +3 +6
Doénme hizi +0,5 +1 +2
Tork +2 +3 +6
Sicaklik 0,3°C 0,3°C 0,3°C




5.1.3 MAKSIMUM iZiN VERILEN SiSTEMATIK BELIRSIiZLIiK

Bir dl¢iimiin belirsizligi, kismen 6l¢iim cihazindaki belirsizlige veya kullanilan 6l¢iim metoduna baglhidir.
Biitiin bilinen hatalar kalibrasyonla ortadan kaldirildiktan sonra, uzunluklarin dikkatli 6l¢iimii, uygun ve dogru
montaj ve benzeri iglemlerde hatasiz 6l¢iim igin biitlin yapilanlara ragmen Ol¢iimlerin ayni cihaz ve olglim
metodlartyla tekrarlanmasiyla ortadan kaldirilamayan bir hata vardir. Iste bu hata bilesenine sistematik belirsizlik
denir.

Izin verilen deger
Deger 1. siif 2. smif 3. smif
% % %

Debi + 1,5 + 25
Diferansiyel basing + 1,0

Tahliye basinci + 0,5

Emme basinci + 0,5

Stiriicii gii¢ girisi + 1,0 + 2,0
Doénme hizt + 0,35 + 14
Tork + 09 + 2,0
Pompa basma yiiksekligi + 1,0 + 25
Sicaklik 0,6°C 0,6°C

izin verilen sistematik belirsizlikler

5.1.4 TOPLAM OLCUM BELIRSIiZLiGI

Toplam dl¢iim belirsizligi sistematik ve rastlantisal belirsizliklerin karelerinin topaminin, karekokiidiir (geometrik
ortalamalart).

Deger Sembol | 1. sinif | 2. sitmif | 3. simf

Debi eo +2,0 | £35

Do6nme hiz1 e, +0,5 +2,0

Tork er +14 +3,0

Pompa basma yiiksekligi ey

Siiriicii gii¢ girisi €pgr +1,5 +5,5

Pompa gii¢ girisi (dénme hizindan ve torkdan hesaplanan) ep

Pompa gii¢ girisi (siiriicii giicii ve motor veriminden hesaplanan) ep +2,0 +4,0

5.2 PERFORMANS TESTI KABUL SINIFLARI VE TOLERANS FAKTORLERI

Uretimden ve tamamlamadan dolay1 cizimden geometrik sapmalar her pompada olur. Bu sapmalar
pompalarin iglevsel 6zelliklerinde toleranslara sebep olur ve test durumundan ve l¢iim kesinliginden etkilenmezler.
Asagida 5 pompa performansi testi kabul edilebilirlik sinifi tanimlanmigdir, 1U, 1E, 1B, 2 ve 3.

1. smuif en kat1 sinifdir. 1U sinifinin tek yanli, 1B sinifinin ise iki yanl tolerans bandi vardir. 1E sinift da iki yanh
tolerans bandli tipdedir ve enerji verimliligi ile iliskililere yardim eder. 1. siifdakilerin {i¢ii de ayn1 tolerans bandi
genisligine sahipdirler. 2. ve 3. sinifin tolerans bandlari ise daha genis ve iki yanl tipdedir.

Asagidaki tabloda pompa basinci, debisi, giicli ve verimi i¢in garanti noktasi kabul siniflar1 verilmisdir. Biitiin
toleranslar garanti degerlernin yiizdesi olarak verilmisdir.

Test Parametresi Sembol 1U 1E 1B 2 3
Debi tQ (%) +10/0 +/-5 +/-5 +/- 8 +/-9
Toplam basma yiiksekligi tH (%) +6 /-0 +/-3 +/-3 +/-5 +/--7
Giig tP (%) +10 +4 +4 +8 +9
Verim m (%) 0* 0* -3 -5 -7

Pompa test kabul siniflari
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Egri 1 : Toplam basma yiiksekligi tolerans bandini kesiyor.

Egri 2 : Debi tolerans bandin1 kesiyor.

Sekil 1: tek yanli tolerans bandi; P=geger, F=basarisiz.

Egri 3 : Debi ve toplam basma yiiksekligi tolerans bandlarinin her ikisini birden kesiyor.

Egri 4 : Hig bir tolerans bandini kesmiyor.
Egri 5 : Hig bir tolerans bandini kesmiyor.
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Sekil 2: iki yanli tolerans bandi; P=gegerli,

F=bhasarisi17.

5.3 POMPA UYGULAMASI ICIN STANDART TEST KABUL SINIFLARI

Standart test kabul tablosu bir pompanin oransal saft giicii ve miisterinin pompa icin tasarladigi servise
uygun kabul smifi belirler. Miisterinin, bir garanti noktasinda anlasildiginda, kendi tercih ettigi kabul simifini
belirtme opsiyonu herzaman vardir. Bu yapildigi zaman, segilen siniflandirma bu tablo sayesinde yapilan her
siniflandirmanin yerine gecer ve bu boliim kullanilmaz.

Uveulama Pompanin oransal saft giicii
e <1kW [1< 10 kW [ 10 to 100 kW | 100 - 1000 kW [ > 1000kW
Kentsel su uygulamalari 2 2 1B
Kentsel atiksu uygulamalari 2 2 2
Elektrik enerji sanayi 2 1B 1E
API pompalari 1B 1B 1B
Petrokimya sanayi Boruagi 1B 1B 1B
Su enjeksiyonu 1B 1B 1B
Kimyasal Sanayi 3 2 2
Sogutma kulesi uygulamalari 3 2 2
Kagit hamuru & kagit uygulamalari 3 2 2
Camur uygulamalari 3 2 2
Genel endiistri uygulamalari 3 3 2
Sulama uygulamalari 3 3 2
Residental uygulamalar 3 N/A N/A
Sabit yangin pompalari (serpinti pompalari dahil) 3 2 1U

N/A= Uygun degil.

Standart kabul sinifi



6. SONUCLAR

Yeniden diizenlenen pompa deney standinda bu ¢aligmalar sonunda basing transmitterleri ile manyetik
debimetrelerle hassas bir sekilde katalog verilerine gore (% 0,5) hassasiyetle ol¢iim yapilabilmektedir. Biitiin
Olgtimler dijital ortamda yapildig1 i¢in ekranda Ol¢iim almmaya elverisli stabiliteye geldigi goézlenen deney
noktasinin kayit butonuna basilmasindan itibaren ikinci bir basmaya kadar kayit otomatik olarak yapilmakta ve
birka¢ saniyelik bu zaman aralifinin ortalamasi olarak kaydedilmektedir. Bu sayede olgiimlerdeki raslantisal
belirsizlik azaltilmis olmaktadir. Kullanici arayiiziinde deney noktalari alindik¢a pompa karakteristiginin
goriilebilmesi ise deney sirasinda degerlendirme yapabilme imkani vermektedir.

Elektronik ekipmanlar deney verilerini bilgisayar ortamina aktarip, veri akisini daha diizenli hale
getirmisdir. Bu sekilde bilgisayar ortamina aktarilan kayitlar, degisik kosullar i¢in pompa se¢meye yarayan “pompa
se¢im programlar:” na diizgiin bir veri tabani saglamaktadir. Bilgisayar ve internet sayesinde, deneyler bir kamera
yardimui ile digaridan gozlenebilmekde, sonuglar es zamanli olarak yayinlanabilmektedir.

Biitiin bunlar iiriin, iiretim ve hizmet kalitesini arttirmakda, firmalara piyasadaki rekabetde iistiinliik
saglamaktadir. Ayni zamanda yapilan bu denemeler firmalarin AR-GE departmanlari igin bir geri besleme
olusturmaktadir, boylece var olan firiinlerin siirekli gelistirilmesinde ve yeni {iriinlerin modellenmesinde en iyi
sonuglar elde edilebilmektedir.

SUMMARY

Pump tests are made to, such as, determine the efficiency of a new desined pump, the verification of this
performance in manufacturing, control of the calculated value in impeller diameter optimisation and the effect of
use of new materials to the pump performance. In those tests, the flow rate, pressure and the power input of test
motor are measured. vibration and the noise levels can also be measured if it is in the contract.

These tests were conducted for many years by classical methods, measuring capacity by fixed volume tanks,
head by pressure gauges and power by power meters in our factory. After the developments in electronics and
computer technology, as a part of this test laboratory modernization project, magnetic flowmeters are used for
capacity measurement, pressure transmitters for head measurements and power measurements by power analysers.
Inputs from all these instrument are connected to an 1/O card and PCI card. The R&D department of the factory has
developed a computer program enabling to average and store the data measured and display the charecteristic
curves during that data acquisition process. Also additional inputs are provided for torque meters, speed
measurements, load cells for axial thrust measurements.
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