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OZ: Makale kapsaminda, derin kuyu su pompalarinin su debisinin deneysel akis analizi, yapay sinir
aglar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Pompanin en 6nemli parametresi olan debi verisi debimetre ile
elde edildi. Elde edilen veriler kullanilarak yapay sinir ag1 modeli ile yeni modeller olusturuldu.
Aktarilan veriler ve programin olusturdugu grafikler gercekte olusturulan veriler ile birbirlerine uyumlu
oldugu gozlemlenmektedir. Sonug olarak, pompalarin arizasi yapay sinir ag1 ile yapilan debi girisleri ile
tespit edilebilir ve sonrasinda pompanin, de-montaji gerceklestirilip direk arizali kisma miidahale
edilebilecek seviyeye gelinebilir.

Anahtar kelimeler: Derin kuyu pompasi, yapay sinir aglari, debi, dalgic pompa, pompa arizast

Experimental Flow Analysis Using Artificial Neural Networks In Submersible Pumps

ABSTRACT: Article coverage, the flow analysis of the flow of deep well water pumps was carried out
using artificial neural networks. Flow data of the pumps were measured by using flowmeter. Data
obtained were used as desired values for neural network predictor. The desired data and the graphics
created by the neural network were found to be compatible with the data actually found. As a result, the
failure of the pumps can be determined by flow inputs to the neuarl network predictor and then the
pump can be installed and the defective part can be intervened.

Key words: Deep well pump, artificial neural networks, flow rate, submersible pump, pump failure

GIRIS INTRODUCTION)

Yeraltinda sicak ve soguk su kaynaklar1 vardir. Kullanim amaciyla bu sularin yeryiiziine ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Thtiyaca gore derinlikte kuyular agilmak suretiyle, kuyu dibine indirilen pompalar

yardimiyla yeryiiziine su ¢ikarilir (Golcii, 2002). Kuyular Sekil 1’ de goriildiigii tizere sondaj makinalari
yardimu ile agilir.
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Sekil 1. Sondaj Makinas1
Figure 1. Well Drilling Machine

Pompa seciminde; su rezervi (yer altt suyu, kuyu, nehir yatagi, havuz vb ), pompalanacak su
miktari, toplam emme yiiksekligi ve toplam dinamik yiikseklik g6z oniinde bulundurulmas: gerekli
hususlardir. Yer alti suyunun bulundugu derinlige bagli olarak, suyun kullaniminda en iyi verimi
saglayacak kademe sayis1 hesaplanarak pompa hesab1 yapilir. Sondaj makinalariyla agilan bu kuyularin
caplari pompa capina bagl olarak segilir; elektrik motoruyla tahrik etme imkanm varsa, elektrik
motorunun ¢ap1 da pompa ¢apina uygun olarak segilmis olur (Go6lcii, 2002).

Makalede tarimsal sulamada yogun olarak kullanilan derin kuyu su pompalarinin debi verilerinin
Yapay Sinir Aglarinda kullanilmasiyla ariza tespiti hedeflenmistir.

Derinkuyu Su pompalari ikiye ayrilir.

a) Dalgi¢c pompalar,

b) Diisey milli pompalar.

Dalgi¢ pompalar ile diisey milli pompalar arasindaki temel fark pompa fanlarini geviren tahrik
elemaninin yerlestirildigi konumdur. Giintimiizde en ¢ok kullanilan tipi dalgi¢ pompalardir.
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Diisey Milli Pompa (Vertical Turbine Pump)

Ik defa M. Layne tarafindan icat edilmistir. Giiniimiizde elektrigin olmadig1 ve yakin mesafeli
kuyularda ya da diger pompalarca cekilmesinin miimkiin olmadig1 su seviyesine sahip kuyularda
kullanilacak sekilde ayarlanmuistir.

Sekil 2. Diisey Milli Pompa
Figure 2. Vertical Shaft Pump

Sekil 3’ de de goriildiigii gibi milli pompa sistemi 3 ana kisimdan olugur. Bunlar Pompa kism,
Kolon kismi ve Cikis kismindan olusmaktadir. Cikis kismi, motordan ve ya traktor saftindan, pompa
igin gerekli devri olusturan bir disli kutusundan (sanziman) cikis basligindan olusmaktadir. Pompa, fan
igin gerekli devri ve giicii {ireten ve suyun sulama sistemine ulasmasini saglayan kisimdir. Kolon kismi,
demir sanayi borular1 ve gerekli ¢aplarda ki miller yardimi ile pompa sisteminin kuyuda asili kalmasin
saglar. Borularin i¢cinde bulunan miller aracilif1 ile sanzimandan aldig1 torku, pompa fanlarina ulagtirir.
Boylece pompanin donmesini saglayan kisimdir. Pompa kismi, yeraltinda suyun iginde yer alir,
millerden aldig1 devir ile pompanin i¢inde bulunan fanlar yardimi ile suyu yeryiiziine iletir.

Milli pompa dezavantajlari;

*  Mil kesme

*  Yag Tiiketimi

¢ Sanziman Bakimi

* Pompa Montajinin Zor Olmast

»  Konik Helis Disli ve ya Kay1s Kasnak Sistemleri Kullanimindan Kaynaklanan Sanziman Maliyeti

«  Giraltali Calismasi

Yukarida verilen sebeplerden dolay1 milli pompa giiniimiizde yerini dalgic pompalara birakmustir.
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5 Cikig kism

5 Kolon kismi

Pompa kismi

b
Sekil 3. Diisey Milli Pompa Semas1
Figure 3. Vertical Shaft Pump Diagram

Hs : Statik su seviyesi
Hp : Dinamik su seviyesi
D :Kuyu derinligi

Dalgi¢ Pompalar (Submersible Pump)

Pompa kismi1 yukarida, motor kismi1 asagida olacak sekilde ve birbirlerine monte edilmis olarak dik
bir sekilde kuyuya indirilir. Bu nedenle bunlara “Dalgi¢ Pompa” denilir.

Dalgi¢ pompalarda kullanilan garklarin doniis yonii Kuzey Yarim Kiirede diinyanun déniis yonii
sebebi ile saat ibreleri yoniidiir. Sebebi ise Coriolis ivmesi (kuvveti) ile birlikte hareket etmesidir (Calisir,
2005).

Dalgi¢ pompalar genelde cikis ¢aplarina gore 4 ing, 5 ing, 6 ing, 8 ing, 10 ing ve 14 inclik seri halde
imal edilirler. Dalgic pompa iinitesi ¢cok kademeli santrifuj pompanin su altinda ¢alismaya uygun bir
elektrik motoruna monte edilmesinden meydana gelmistir. Pompa miline gii¢ aktarimi dalgi¢ asenkron
motorlar yardimi ile asagidan gerceklesir. Olusabilecek eksenel yiikler ise 6zel olarak dalgi¢ asenkron
motor aracilig1 ile saglanir. Elektrik enerjisi, asenkron motora kolon sistemi boyunca ytiizeyden sarkitilan
kablolarla iletilir.
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Sekil 4. Dalgic Pompa Semast
Figure 4. Submersible Pump Diagram

Asenkron motor; Dalgic Asenkron Motorlar (DASM), asenkron motorlarin 6zel bir tipi olup,
tasarimi ve Ozellikleri biraz farklilik gostermektedir. DASM'lar, dalgic pompa ile birlikte su igerisinde
calistigindan motorun sogutulmas: hava yerine su ile yapilmaktadir. Giicii 7.5kW’ a kadar olan
DASM’lara “dogrudan”, 11 kW ve daha biiyiik giicte olan DASM’'lara “yildiz-licggen” yol verilmektedir
(Cunkas, 2012).

Kolon borulari: Pompanin ve motorun kuyunun icinden gektigi suyun yeryiiziine ulasmasin saglar
Pompa capina gore 3 ing, 4 ing, 6 ing, 8 ing, anma caplarinda degisir. Borular genellikle 3 metre ve ya 6
metre olarak boru agizlarina dis ¢ekilerek ovalama ve bilezikli olarak tiretilmektedir. Pompanin montaj
derinligine gére demir sanayi borusu ve ya plastikten imal edilir.

Elektrik kablosu: Trifaze motorlu pompalar i¢cin pompanin derinligine gore yassi kablolardir.
Pompa montaj derinligi arttikca kablo kalinliklari artar.

Kumanda panosu: Pompanin motoruna elektrik akimini veren sistemdir. Igerisinde bulunan
kontaktorler, termik ve motor koruma ve siv1 seviye roleleri ile pompa motorunun gelen voltaja gore
akimi diizenleyerek motorun calismasini saglar. Roleleri sayesinde motorun kullanim omriinii uzatir.
Zaman ve basing roleleri ile de kullanima uygun zamanlamay1 ayarlar (Bulca, 2017).
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Kuyu agz flans1 pompanin kuyuda sabit durmasini saglayan yerine gore 5 ile 50 ton arasinda yiik
tasiyan bilesendir.

Emme siizgeci, motor ve pompa arasina yerlestirilir. Kuyuda bulunan ¢akil benzeri kat1 tanelerin
pompa fanlarina ulasmasini engeller. Pompanin 6mriinii uzatir.

Cek-valf, pompanin ¢ikist ve kolon borusu arasinda bulunur. Sistemin ¢alismasi durdugunda kolon
borular: igerisindeki suyun kuyunun igerisine akmasini engeller. Faydasi pompanin ve motorun ters
doniis yapmasini engeller. Otomatik calisan sistemler igin gereklidir. Otomatik ¢alismayan sistemler igin
ise motorun ilk kalkista fazla yiike binmesini saglar. Bundan dolay1 kullanilmamasi gerekir.

Kablo kelepcgesi, elektrik motoruna ulasan kablonun sabit bir Sekilde durmasini saglar.

Elektrod, siv1 seviyesini belirler. Su bittiginde sistemi durdurur.

Basma borusu, sistemi tasiyan elemandir.

Koruyucu Boru, kuyunun i¢ine yabanci madde girmesini engeller.

Diger bilesenler vana su tasima tesisatina yon veren bilesendir. Tiim vanalarin kapatilmasi
durumunda pompa anlik olarak yiiksek akim c¢ekeceginden dolayr motor arizalanabilir, dikkat
edilmelidir.

Pompa tipinin se¢iminde bilinmesi gereken calisma sartlarinin degiskenleri baslica sunlardir: Debi
(Q) ve calisma noktasinda istenilen basma ytiksekligi (H) degerleridir. Pompanin biiytikliigii ve devri,
pompa secim egrilerinden belirlenir. Segilen pompanin verim, pompa motorunun giicii ve diger
parametreleri de pompa performans egrilerinden okunur (Goncaoglu, 2010).

1- Pompa debisi: Q ile gosterilir, birim zamanda pompadan gegen sivinin hacmidir. Yaygin olarak

[m3/h] ve [1t/sn] birimleri kullanilir.

2- Pompa basma yiiksekligi: H ile gosterilir, pompa tarafindan akisi saglanmak istenilen siviya

verilen faydali kinetik enerjidir. Yaygin olarak [m] birimi kullanlir.

3- Sistemin basma yiiksekligi: Sistemin basma yiiksekligi H asagidaki gibi belirlenir:

H=h+TDP+P, formiilii ile bulunur.

H; Basilacak s1vinin serbest sivi1 yiizeyi ile basildig1 yer arasindaki statik yiikseklik farkidir.
TDP; Tiim basing kayiplarmin toplamidir. Bu toplam basing farki emis ve basma hattindaki borulardaki
sirtiinme kayiplari, tiim vana, armatiir ve partikiillerin siirtiinme kayiplarindan olusur.

P, : Akma basmc basma hattinin sonunda sivinin vana armatiir veya borudan akis basincidir
(Goncaoglu,2010).
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Cizelge 1. Su Borularindaki siirtiinme kaybi

Table 1. Friction loss in water pipes

SU BORULARI ANMA CAPLARI | %~ 17 Jraf1pe] 22 | 212 [ |4
m3/h 1/s Diiz dokiim borularin her 100 metresindeki siirtiinme kayb1
1,2 0,3 10,4 3,7 1 0,3
1,5 04 15,8 5,7 1,5 0,5
1,8 0,5 22,3 8 2,1 0,7
2,1 0,6 29,8 10,8 2,8 0,9 0,3
2,4 0,7 38,2 13,8 2,7 1,2 0,4
3 0,8 58,2 21,1 8 1,8 0,6
3,6 1 82 30 10,8 2,5 0,9
4,2 1,2 40 13,9 3,3 1,2
4,8 1,3 51,5 17,5 4,3 1,4
54 1,5 64 21,4 5,4 1,8 0,5
6 1,7 79 33 66 | 22 0,6 0,2
7,5 2,1 47 10 34 0,9 0,4
16 4,2 375 | 12,3 32 1,104
PVC boru i¢gin ¢arpan 0,65
Aliiminyum boru i¢in carpan 0,7
Celik boru i¢in ¢arpan 0,8
Az pasli boru i¢in ¢arpan 1,25

Yukaridaki kullanilan tablo Suteksan sulama sistemleri A.S" nin kataloglarindan faydalanilmustir.

Belirtilen H yiiksekligini net olarak bulabilmek icin tiistteki tablodan pompanin kuyuya indigi
derinligi bilmemiz yetmez, yer altindaki kuyulardan c¢ikan sularin elbette bir basacagi mesafe
ulasabilecegi bir uzaklik olur. Bu uzakliklara iistteki siirtiinme kayb1 hesap gizelgesinden ulagilir. Ornek
olarak; Derinligi 148 metrede 16 m3/h su veren bir pompa icin 2" veya 63 mm dis ¢apa sahip boru igin
stirtiinme kaybi tablodan 12,3 okunur.

plastik boru i¢in ¢arpan 0,65 olarak verilmistir. 12,3*0,65*3= 24

148+24=172

Yani pompa se¢imi 172 metreden olacakmuis gibi yapilir.

Pompanin isletim noktasindaki debisi Q [m3h], basma yiiksekligi H[metre], akiskanin yogunlugu
plkg/dm3] birimleriyle ve pompa verimi n ise ilgili pompa egrisinden alinarak formiilde yerine
konuldugunda, gerekli olan asgari motor giicli P[kW] olarak bulunur. Kullanilan akiskan su oldugunda
p=1 [kg/dm? ] kabul edilerek dikkate alinmaz. Emniyet faktorii ise kullanilacak motorun nominal giiciine
asagida verilen oranlarda emniyet pay1 eklemekle bulunur (Goncaoglu, 2010).

P <=1,5 kW Iik mil giicii igin femniyer =1,15
P <= 15 kW Iik mil giicii igin fomniyer =1,1
P >15 kW Iik mil giicii igin femniyer =1,05

~ (P.1000.1)

Q= (p-gH)

Suyun yogunlugu ve yer ¢ekimi ivmesinin sabit olmasindan dolay1
Q=267

H

Q: hava debisi (m3/ s)

P:Gii¢ (W)

n: Verim

o: yogunluk (kg / m3)

g: yergekimi ivmesi (9.81 m / s?)

H: Yiikseklik (m)
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Cizelge 2. Dalgi¢c pompa secim tablosu
Table 2. Submersible pump selection table

o [ 10 [ 12 [ 14| 15 [ 16 | 17 | 18 [ 20
Pompa tipi Giig(kW) STATIK BASMA YUKSEKLIKLERI(Metre)
616/01 0,65 11 [ 10 9 8 8 7 7 6 5
616/02 1 23 | 20 [ 19 | 16 | 14 [ 16 | 15 | 14 | 12
616/03 1,1 34 | 31 | 29 | 27 [ 25 [ 25 | 24 | 22 | 19
616/04 15 45 | 41 | 38 | 3 | 3 [ 3 | 31 | 29 | 25
616/05 2,2 56 | 52 | 49 | 48 | 44 | 42 | 45 | 37 | 3
616/06 22 68 | 63 | 60 | 56 | 54 | 51 | 49 | 46 | 39
616/07 3 79 | 73 | 63 | 61 | 60 | 59 | 56 | 53 | 45
616/08 4 90 [ 80 | 80 | 75 | 72 | 60 | 65 | 61 | 55
616/09 4 102 | 94 [ 90 [ 84 | 91 | 77 | 71 [ 68 | 59
616/10 4 111 [ 104 | 99 | 92 | 80 | 8 [ 81 | 76 | 65
616/11 6,5 125 [ 114 | 108 | 104 | 99 | 90 [ 9 | 8 | 73
616/12 6,5 135 | 120 [ 111 [ 107 | 100 | 104 | 98 [ 78 [ 79
616/13 6,5 146 | 137 | 130 | 122 | 117 | 112 | 106 | 99 | 86
616/14 7,5 156 | 147 | 141 | 137 | 127 | 124 [ 115 | 109 | 93
616/15 7,5 169 | 158 | 151 | 141 | 136 | 130 | 123 | 116 | 100
616/16 7,5 180 | 168 | 160 | 156 | 144 | 140 | 131 | 123 | 106
616/17 7,5 190 [ 180 | 172 | 169 | 163 | 158 | 138 | 130 | 112
616/18 9,2 200 | 183 | 181 | 169 | 164 | 153 | 140 | 139 | 120
616/19 9,2 214 | 198 [ 190 | 178 | 172 | 164 | 155 | 146 | 126
m 9,2 224 | 216 | 200 | 183 | 180 163 | 154 | 132
616/21 15 236 | 222 [ 211 | 200 | 190 | 181 | 173 | 163 | 141

Yukaridaki tabloda Suteksan sulama sistemleri A.$'nin kataloglarindan faydalanilmistir. Tablo
deneme kuyularinda ultrasonik debimetre araciligi ile debi verileri elde edilmistir. Sonug olarak
parametrelerimiz olan 172 metreden saatte 16 m® su verecek pompa, 616 serisi 20 kademeli pompa
cizelge 1 de siyah taral1 kisim segilir.
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Cizelge 3. Elektrik kablosu secim tablosu
Table 3. Electrical cable selection table

YILDIZ UCGEN BAGLANTISI
GUC \ .
o KABLO KESIDI 3X ... mm?
L
e lxkw | T | 15|25 4 6 | 10 | 16 | 25 | 35 | 50
‘;‘ MAKSIMUM UZUNLUK (Metre
4 3 140 | 230 | 370
55 | 4 100 | 170 | 270 | 400
75 | 55 70 | 120 | 200 | 300 | 500
10 | 75 57 | 90 | 150 | 220 | 380
12,5 | 92 46 | 70 | 120 310 | 490
15 | 11 | 380V | 39 | 60 | 100 | 150 | 250 | 400
175 | 13 55 | 90 | 130 | 230 | 355
20 | 15 50 | 80 | 110 | 200 | 310 | 490
25 | 18,5 60 | 90 | 160 | 250 | 400 | 560
30 | 22 50 | 70 | 130 | 210 | 340 | 470
35 | 26 46 | 68 | 110 | 180 | 290 | 410

Yukaridaki tabloda Suteksan sulama sistemleri A.S'nin kataloglarindan faydalanilmistir
Sonug olarak 9,2 kw motor i¢in 180 metre de verimli ¢alisabilmesi i¢in 3x6 Yassi kablo segilir.

Paslanmaz Celik Dalgi¢c Pompa Kisimlari (Stainless Steel Submersible Pump Parts)

Cikis: Pompadan kolon borularina ¢ikis saglanildig: kisimdir.

Firlatict ve somun: Fandan suyun ayrildig: kisimdir.
Fan lastigi: Fan ve difizor arasinda bulunur. Stirtiinmeyi azaltir
Mil lastigi: Mil ve fan arasinda bulunur. Milin asinmasini ve kesilmesini 6nler
Fan: Yaptig1 donme ile igerisinde bulunan kanatlar yardimi ile Merkez kag¢ yontemi ile suyun difizor
kanatgiklarina yonlendirerek suyu basinglandirir.

Difiz6r: Fanin basinglandirdigi suya yon verir ve ekipmanlarin birlesimine yardimei olur.

Mil: Birden fazla fan ve difizorii birbirine baglar fana tahrigi veren elemandr.
Kaplin: Motor ve fan milini birbirine baglayan elemandr.
Kablo muhafazasi: Kablonun sabitlenmesini saglar ve korur.

Birlestirme Kusagi: Tiim ekipmanlarin bir arada tutunmasin saglar.

UMTS 2019: 19. Ulusal Makina Teorisi Sempozyumunda sunulan bildiriler arasindan se¢ilmistir.
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1: Cikis
10:Kablo muhafazas:

2: Firlatici ve somun

11:Birlestirme Kusag: 3: Fan Lastigi

4 : Mil Lastigi
5:Difizor

6:Fan

7: Emis kutusu

e

8: Mil

9:Kaplin

Sekil 5. Krom dalgic pompa

Figure 5. Chrome submersible pump

Dalgi¢c Pompa Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar (Submersible Pump Considerations)

*  Pompanin kuyuya montajindan 6nce, hem kuyunun, hem de pompanin kullanim amacina
uygun oldugundan emin olunmalidir. Kuyu debisinin kullanicinin ihtiyacini karsilamaya yeterli
oldugu kontrol edilmeli, monte edilecek pompanin debi ve basma yiiksekliginin amaca uygun
oldugu goriilmelidir.

*  Kuyunun kum temizligi yapilmis olmali, akigkan igerisindeki kum, tortu vb. partikiil miktarinin
pompanin isletme limitlerini asmadigindan emin olunmalidir.

*  Pompa asla kuyunun dibine kadar indirilmemeli, motorun alt noktas1 kuyu dibinden asgari 2
m daha yukarida olacak Sekilde monte edilmelidir.

* Dalgic motorun yeterli sogutulabilmesi ig¢in, motor cevresinde yeterli akigskan akismnin
saglandigindan emin olunmalidir

*  Elektrik kontrol panolarmin elektrik sebekesinden kaynaklanabilecek, yiiksek veya diisiik
voltaj, fazlar arasinda voltaj dengesizligi vb. sorunlarda dalgi¢ motorun korunmasin saglayabilecek
diizeyde olmas: gerekmektedir

* Ayrica pompanin bulundugu kuyu da sivi seviye roleleri baglantilari diizenli olarak
yapilmalidir.

Dalgi¢c Pompalarda Ariza Tipleri (Failure Types in Submersible Pumps)

Voltajin diisiik gelmesi: Voltajin diisiik gelmesi durumunda motor koruma roleleri rolesi yoksa

dalgi¢ motoru arizalanabilir.

Motorun imalatin kaynakli hatalar: Motorun imalatinda yataklamalarin kaliteli malzemeden ve

gerekli 6l¢iilerde imal edilmemesi durumunda motorun kullanim 6mrii azalir.

Kuyunun susuz olmasi: Kuyunun susuz olmasi durumunda motor arizalanabilir veya pompalari

asir1 slirtlinmeden kaynaklanan 1s1 ile asinir Mil keser motoru zorlar motor arizalanir.
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Pompa montajinda bulunan borularin delinmesi: Bu durumda delinen borulardan asir1 basingta su
kayb1 yasanir. Delinen borudan sizan su kuyunun yikilmasina sebep olur. Kuyu yikilinca pompa sistemi
gorevini yapamaz hale gelir.

Pompa kademesinde kullanilan malzemeler: Pompa sisteminde kullanilan malzemeler suyun
sertlik derecesine asitlik oranina gore degistirilmelidir.
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SHOT ON MI 6

00

Sekil 7. Yeni dalgic pompa

Figure 7. New submersible pump

Sekil 5 de goriildiigii gibi pompa milinin motor ile birlestigi konumda bulunan kaplin hatal
malzeme kullanimi sonucu aci (asitli) suyun iginde eriyerek yok olmustur. Sekil 6' da ise pompanin
kaplininin ¢alismadan 6nceki hali goriilmektedir.

Pompanin imalatindan kaynaklanan sorunlar: Pompanin difiizorleri istenilen toleranslar da
islenmedigini den dolay1 siirtiinmeden kaynaklanan zamanla bogluklar elde edilir. Bu bosluklar
pompanin verimini diisiiriir. Daha fazla elektrik tiiketmesini saglar. Debiyi azaltir.

Mil kesmesi veya asinmasi: Asagidaki Sekillerde goriildiigii gibi pompa fanlarinin tutundugu
miller aginirsa pompa fanlar1 dénmez ve pompa islevini kaybetmis hale gelir.
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Sekil 8. Mil asinmasi

Figure 8. Shaft amortization

Deneysel Veriler Ve Simulasyon Sonuglari (Experimental Data And Simulation Results)

Cizelge 2’ den alinan pompa basma yiikseklikleri (Hm) ve debileri (m3/h) cinsinden YSA programi
olan qwik net e tamitildi. Qwik net programi giris degerleri ve kendi olusturdugu degerler ile grafikler
olusturdu. Bu degerler ve grafikler reel de elde edilen grafiklere benzer ¢iktig1 belirlendi.

Ornek olarak verilen 616/20 serisi pompanin Ysa degerleri Cizelge 4’ deki gibidir.

Cizelge 4. Yapay Sinir Ag verileri
Table 4. Artificial neural networks data

Outputl Targetl

0,40493 0
29,759219 30
38,327754 38
41,542827 42
45,787572 46
50,066754 50
54,328842 54
57,249588 58
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Sekil 9. YSA grafigi
Figure 9. Artificial neural networks graphic
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Sekil 10. Dalgic Pompa Verim Grafigi
Figure 10. Submersible pump Efficiency Graphic

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

907

Yapilan bu g¢alismada Dalgi¢c Pompa olarak DK Pompa markas: segildi. DK Pompa’ nin pompa
basma yiiksekligi ve pompa debisi gibi teknik 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. Sonug olarak,
dikkate alinan teknik 6zellikler agisindan Yapay Sinir Aglar1 yardimiyla bu tip pompalarda ariza tespiti
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saglanabilinir. Baslangi¢ parametreleri olan 172 metre ve saatte 16 m? i¢in, Cizelge 2’ den 616 serisi 20
kademeli pompa secildi. Bu pompanin caligmasi igin 9,2 Kw dalgi¢ asenkron motor segildi, bu motorun
calismas: igin gerekli 3x6 yass1 kablo cizelge 3 de ki gibi secildi. Cizelge 2’ deki veriler Yapay Sinir
Aglarina aktarildi ve Sekil 8 de ki grafik elde edildi. Elde edilen bu grafik Sekil 9° da ultrasonik
debimetre yardimi ile elde edilen grafikle uyustugu tespit edildi. Pompa arizalar1 durumunda ultrasonik
debimetreyle elde edilecek debi verileri, YSA programlarina aktarilip elde edilen sonuglar ile pompanin
hangi hatay1 verdiginin tespiti yapilabilinir.
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