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Bu ¢aligmada, giinde ortalama 7 saat ¢alistirilan bir yatay milli santrifiij pompanin (paslanmaz ¢elik ¢arka
sahip) isletme karakteristikleri ¢ikarilmistir. Yatay milli santrifiij pompanin (sulama uygulamalarinda
kullanilabilecek 6zellikte) bir depoya baglanmasiyla olusturulan kapali devre (kendi i¢inde devir daim yapan)
pompa sistemi laboratuar kosullarinda 150 saat boyunca calistirilmis ve pompanin isletme 6zelliklerini
tanimlamak i¢in isletme karakteristikleri dl¢iilmiigtiir. Pompa igletme karakteristiklerinin 6l¢iilmesinde ISO
2548 esas almmistir. Ayrica pompanin isletme karakteristikleri ile carkta meydana gelen asinma esas alinarak
asimnma-korozyon arasinda baglanti kurulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Santrifiij pompa, ¢elik malzeme, ¢ark, asinma, korozyon

Determination of Wear That Can be Formed at the Stainless Steel Wheels of the
Centrifuge Pumps Used at Agricultural Irrigation

The extent of this work is operating characteristics of a horizontal shafted centrifugal pump (which has
stainless steel wheel) which has been operated for 7 hours on the average. A closed circuit pump system
(circulating within itself) which was formed by attaching a horizontal shafted centrifugal pump which can be
used in irrigation applications with a drum has been operated for 150 hours at laboratory conditions. To
define the operating properties of the pump, its operating characteristics were measured in respect to 1SO
2548. Furthermore, observations have been done to determine whether there is a connection between
operating characteristics of the pump and the wear and corrosion occured on the wheel or not.

Keywords: Centrifugal pump, steel material, wheel, wear, corrosion
Giris

iletilmesini saglayan makinalardir. Pompalar
hacimsel (volumetrik) ve santriflij

Ik santrifiij pompa kalintilarinin 1772
yilinda Portekiz’de San Domingos bakir

madeninde toprak altinda bulundugu ve V.
asirda agactan imal edilmis oldugu tarihgiler
tarafindan agiklanmigtir. Leonardo Da Vinci
santrifiij pompalarla sivilarin bir yerden baska
bir yere naklini disiinerek bu konu ile ilgili ilk
fikirleri ortaya atmisti. Ancak Fransiz fizikei
Denis Papin (1647-1714) suyun salyangoz
govde i¢inde donen ve gliniimiize kadar
uygulamasini siirdiiren santriflij pompalarin asil

bulucusu olarak gosterilmektedir (Yalgin,
1998).
Pompalar, stvilara hidrolik enerji

kazandirarak bir yerden baska bir yere

(rotodinamik) olmak iizere ikiye ayrilir. Sulama
amacl kullanilan doner hareketli pompalarda su
iletimi stireklidir. Yiksek debi degerlerine
ulasabilmekle beraber basinglari sinirhidir.
Pompa carki tarafindan suya verilen kinetik
enerji, sivi ¢arktan ayrildiktan sonra yayici ve
salyangoz  igerisinde  basing  enerjisine
doniisttriiliir. Bir mile bagh olan ¢arkin devir
sayisina gore sivinin basinct sinirlt olarak
arttirtir - (Iscan  ve ark., 2004). Tarimda
kullanilan sulama sularinin i¢erdikleri maddeler
nedeniyle (siltasyon maddeleri, kum, organik
maddeler gibi) sulama amagli kullanilan
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santrifiij pompalarin
malzemelerinde  ¢esitli
meydana gelmektedir.

Ote yandan pompa yapt elemanlar:
incelendiginde en Onemli organin pompa
carklar1 oldugu yapilan tiim caligmalarda ortaya
konulmustur. Pompa c¢arklart ise yapim
malzemesi agisindan cok degisik
malzemelerden olusturulmasina karsin
uygulamada daha ¢ok c¢elik malzemenin
kullanildig1 goriilmektedir.

suyun temas
fiziksel

ettigi
hasarlar

Celigin yapisim1 tanimlamak gerekirse,
demir ve karbon olmak {izere iki temel
maddeden olusan demir karbon alasimidir
denebilir. Ayrica, paslanmaz celiklerin bir diger
tanim1 da, igerisinde en az %10,5 oraninda
(agirlikga) krom (Cr) igeren demir esash
alagimlardir (Odabas, 2004).

Bilindigi  gibi  pompaj tesislerinin
calismalarinda en ¢ok malzeme kaybimna
ugrayan organ carklardir. Carklarda olusan bu
degisim iizerine ¢ok degisik etkenler s6z
konusudur. Bu etkenlerin sonucunda carklarda
asinma meydana gelmektedir. Ileri dereceli
asinma ise verimsel kayiplara neden
olmaktadir.

Genelde asinma birbirine temas eden ve
birbirine gore izafi olarak hareket eden
sirtiinme halindeki cisimlerin ylizeylerinde
siirtiinme etkisiyle olusan ve istenilmeyen
malzeme kaybidir. Asinma miktari;
malzemenin cinsine, siirtiinen ylizeylerin sekil
ve piuriizliiliigiine, siirtiinme kosullarma ve
cevrenin ¢esitli kimyasal etkilerine baglhdir.
Ayrica  aragtirmacilar asmnma  direncinin,
malzemenin yalnizca i¢ yapisina bagl bir
ozellik degil ayn1 zamanda malzemenin maruz
kaldig1 sartlara da son derece bagli olduguna
isaret etmektedirler (Arikan, 2007). Tarimsal
sulama uygulamalarinda bu duruma suyun
sahip oldugu asindirici etki ile suyun yine
bilinyesinde tasidigi kimyasal maddeler etken
olmaktadir.

Ote yandan yapilan calismalarda asinmanin
sonucu olarak ¢ogunlukla korozyon {izerinde
onemle durulmaktadir. Korozyon metalin
kullanildig: her alanda meydana gelen ve biiyiik
bir sorun olan c¢ogunlukla  tamamen
durdurmanin  miimkiin ~ olmadigi,  ortam
kosullart nedeniyle metalin kimyasal ve
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elektrokimyasal reaksiyona ugramasi sonucu
malzeme Ozelliklerinin yitirilmesine neden olan
kimyasal bir olaydir. Biitiin metal yapilar dogal
cevrede belli derecelerde korozyona ugrar.
Tung, piring, paslanmaz ¢elik, ¢inko ve
aliminyum koruma olmaksizin uzun siire
dayanacaklart umulan kullanim kosullar
altinda ¢ok yavas bir korozyona ugrarlar. Demir
ve celigin yapisal korozyonu, metal gerektigi
Ol¢lide korunmazsa hizli ilerler. Bu nedenle
demir ve ¢eligin bu korozif hassasiyeti onemli
bir ilgi odagidir. Ciinkii uygun maliyetleri ve
fiziksel ozellikleri g6z Oniine alindiginda ¢ok
biiylik miktarlar da kullanilmaktadir (Anonim,
2004b). Korozyon metalik malzemelerin
ugradigi bir hasardir. Korozyon nedeniyle
ugranan ekonomik kayip gelismis iilkelerde
GSMH’nin %1°1 iken az gelismis ve gelismekte
olan ilkelerde bu oran %5’lere ulagmaktadir
(Anonim, 200443). ABD’de celigin
korozyonundan dolayr meydana gelen yillik
kaylp 70 milyar dolara yakin bir degere
ulagsmaktadir  (Anonim, 2004b). Gelismis
tilkeler i¢in bu kaybin altindan kalkmak daha
kolay ise de bu belirtilen oran {ilkemizin
kaybetmeye tahammiil edemeyecegi kadar
yiiksek rakamlarda kaynak kaybi anlamina
gelmektedir.

Uygulamada  korozyonu  bir  derece
onleyebilmek i¢in kullanilan cesitli alternatifler
bulunmaktadir.  Bunlardan  biride  uygun
malzeme seg¢ilmesidir. Bu amagla kullanilan
malzemelerden en  Onemlisi  paslanmaz
celiklerdir. Paslanmaz ¢eliklerin korozyona
kargi dayaniminin yiiksek olmasi, yilizeyinde
bulunan ince oksit filmin sayesinde oldugu
disiiniilir. Bu filmin bilesimi alasimdan
alastma ve gordigi isleme (haddeleme,
daglama, 1s1l islem) gore degisir. Bu tabakanin
siirekli, gozeneksiz, c¢oziinmeyen ve kendini
onaran yapida oldugu bilinir. Bu tabaka
bozuldugu zaman havada veya oksijen bulunan
ortamlarda  kendiliginden yeniden olusur
(Anonim, 2007Db).

Pasiflik, pasif bir oksit filminin varlig
halinde kazanilan korozyona karst
dayanikliliktir.  Pasiflik ~ sadece  belirli
ortamlarda veya belirli kosullarda ortaya ¢ikar.
Paslanmaz  ¢eliklerin  pasiflik  durumu,
kosullardaki  kiiciik  degisimler  sonucu
bozulabilir. Paslanmaz celikler normal olarak
pasiftirler, ancak oksitleyici 0Ozelligi disik
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korozif ¢ozeltilerde aktiflesirler. Bu nedenle
pasifligin korunmasi ve korozyonun meydana
gelmemesi i¢in oksijen veren ortamlarin siirekli
var olmasi gereklidir (Anonim, 2007b).

Paslanmaz Celiklerin Korozyon Tiirleri

1-Taneler Aras1 Korozyon: Karbon miktar
%0,03’ten fazla olan kararsiz  Ostenitik
paslanmaz ¢eliklerde 550-850°C  sicaklik
araliginda tane smirlarinda karbiir ¢okelmesi
olur ve malzeme taneler arasi korozyona
duyarli hale gelir.

2-Pitting Korozyonu: Tim yiizeyde pasif
olan paslanmaz celiklerde herhangi bir yerel
korozyon olursa baslangi¢c noktasinda hizli bir
ilerleme olur. Ciinkii pasif (katot) ve aktif
(anot) alanlar arasinda bir -elektrolitik pil
(hiicre) ortaya ¢ikar ve pitting ilerler.

3-Aralik Korozyonu: Ayni veya farkli tiirden
iki paslanmaz ¢elik parcanin baglanti ve
birlesim  yerindeki  araliklarda  olusur.
Havalanmasi zayif olan dar araliklardaki sinirl
miktardaki oksijen pasif oksit filmini onaramaz
ve bir derisiklik pili olusur. Ayrica buralarda
korozyonu hizlandiran bir kisim yabanci
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maddeler birikir. En uygunu bu vyerlerin
tamamen sizdirmaz yapilmasidir.

4-Galvanik ve Derisiklik Pili Korozyonu:
Paslanmaz ¢eliklerde makro ve mikro temas
korozyonu (pili) seklinde genel ve noktasal
korozyon tiirlerine  rastlamr.  Ozellikle
paslanmaz ¢elik kabin icindeki ¢ozeltiye ek
olarak bulunan bakir vb. madeni pargaciklar
mikro temas korozyonuna yol agar (Anonim,
2007D).

Ayrica celiklerde meydana gelen
korozyonun farkli kosullar altinda meydana
gelme hizlar1 da Cizelge 1°de verilmistir.

Yukaridaki temel verileri ve uygulama
kosullarin1 esas alarak yapilan bu calismada;
laboratuar  kosullarinda  kullanilan  suya

asinmayi1 temin etmek i¢in belli oranlarda kum
katilmigtir.Bu  kosullarda  yapilan pompa
performans denemeleri NKU Ziraat Fakiiltesi
Tarim Makinalar1 B6limi Sulama Makinalari
Test ve Arastirma laboratuarinda
yiirtitiilmistiir. Kullanilan pompanin 150 saatlik
calisma doénemi boyunca her bir ¢ark denemesi
i¢in pompa karakteristiklerinde meydana gelen
degisimler ve carkta meydana gelen asinma
saptanmaya ¢aligilmstir..

Cizelge 1. Celigin farkli ¢cevresel kosullar altindaki korozyon hizlar1 (Weissbach, 1996)

Table 1. Corrosion rates of steel under different environmental conditions

Korozyon Hiz1 (um/yil)

Metal cinsi Kirsal hava Kentsel hava Endiistriyel hava Denizsel hava
Celik 4........ 60 30........ 70 40........ 160 64........ 230
Materyal ve Yontem
Bu c¢aligmada, tarimsal amacli sulamada elde edilmistir. Sulama sularinin igerdigi
kullanilabilen yatay milli tek kademeli ug¢tan kumlarla ilgili belirli bir standart degeri
emigli salyangoz tipi santrifiij pompa materyal bulunmamakta ancak bazi pompa firmalarinin
olarak kullanilmistir. Denemede kullanilan  verdigi cokelmeyen kum degerleri
laboratuar kosullarinda olusturulan pompa  bilinmektedir. Bu  degerlerde 25-120g/m®

sistemi Sekil 1’de verilmistir.

Deneme kosullarinin  olusturulmast igin
pompanin depo ile baglantis1 yapilmis ve suyun
devir daim ettirilmesi saglanmistir. Denemede
1m® suya 50g kum olacak sekilde 200L’lik su
deposuna 10g kum konularak kumlu su karigimi

arasinda degisebilen oldukga farkli degerlerdir
(Anonim, 2008; Anonim, 2007a). Denemede
suya katilan kum miktarinin belirlenmesinde bu
literatiir bilgisinden yararlanilmistir.

Denemelerde kullanilan pompaya ait genel
teknik 6zellikler Cizelge 2°de verilmistir.
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Sekil 1. Denemede kullanilan pompa sistemi

Figure 1. Pump system used at the experiment

Cizelge 2. Santriflij pompanin teknik 6zellikleri
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Table 2. Technical characteristics of centrifugal pump

Pompa tipi Debi Basma Devir | Giig¢ Cark | Cark Cark
(m®h) | yiiksekligi | sayis1 | (kw) tipi malzemesi | capi
(mSS) (d/d) (mm)
Tek kademeli ugtan 18 19 1450 3 Kapali | AISI/SAE 280
emigli  salyangoz radyal | 4140 - DIN
tipi santriflij pompa 42CrMo4

Pompa giinde ortalama 7 saat olacak sekilde
ve basma hatt1 ayar vanasinin manometrenin
basinct 1 bar’t gosterdigi  konumundayken
calistirilmasi saglanmistir. Bunun sebebi tarla
kosullarinda damla sulama uygulamalarinda
pompanin 1 bar’da ¢alistirllmasidir. Bu islem
150 saatlik siire boyunca devam ettirilmistir.
Calistirma siiresi  ciftcilerle yapilan anket
sonuglar1 goz o6nilinde bulundurularak bir sezon
boyunca tarla kosullarinda bir pompanin
ortalama caligma Siiresi géz Oniine alinarak
saptanmigtir.

Olgiimlerde kullanilan devir sayisi; dijital
turmetre ile, debi; saya¢ yontemi ile, negatif
basing; vakum metre ile, pozitif basing;
manometre ile Ol¢iilmiistiir. Denemede pompa
emme hatt1 vanasi tam agik olmak {izere; basma
hatti ayar vanasmin tam kapali konumdan
baslanarak tam agik konuma kadar 9 farkli vana
acikliginda isletme karakteristikleri
Olctlmiistiir.
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Pompanin 150 saatlik galigtirllma donemi
bittikten sonra asinmaya iliskin  verileri
saptayabilmek i¢in carkta ¢esitli malzeme
testleri yapilmistir. Bu amagla numunelerin
mikroyapilar1  Olympus =~ PME3  marka
metalografi mikroskobu ile incelenmis ve
goriintiiler  dijital kamera ile Dbilgisayara
aktarilmistir.  Numunenin  sertlik  testleri
Wolpert D/A Testor 3B marka sertlik 6lgme
cihazinda  gergeklestirilmistir. ~ Numunenin
kimyasal bilesenleri ARL 3460 marka kimyasal
kompozisyon test cihaz1 ile ¢ikarilmstir.
Numunenin mikroyap1 goriintiileri Hithachi TM
1000 marka taramali elektron mikroskobu ile
incelenmis ve bilgisayara aktarilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Pompanin 150 saatlik ¢alisma donemi
boyunca haftada bir kez olacak sekilde toplam
dort kez isletme karakteristiklerinin o6l¢timii
yapilmustir.
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Cizelge 3. Santrifiij pompanin isletme karakteristikleri

Table 3. Operating characteristics of centrifugal pump
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Olciimiin Kademe Olciilen Karakteristikler
Alindigy Durumu . _ .
Tarih Debi Basing Vakum Akim Gerilim Coso Devir Sebekeden
(L/d) (bar) (mm-hg) (Amper) (Volt) (drd) cekilen
giic  (kw)
Tam - 18 20 6,18-5,96-7,23 | 225-221-228 0,96 1453 4659,162
kapahyken;
I. Hafta 2.Kademe 0,55 17 70 6-6,8-6,88 226-220-227 0,95 1458 4659,254
3.Kademe 374 16 80 5,87-5,84-7,22 | 226-220-227 0,95 1454 4659,404
4.Kademe 96 14 90 6,16-5,93-7,21 | 226-221-227 0,93 1446 4659,709
5.Kademe 105,8 12 100 5,81-5,78-7,04 | 225-219-227 0,94 1446 4660,056
6.Kademe 1115 0,9 120 6,17-6,1-7,09 | 225-221-226 0,93 1442 4660,265
7.Kademe 120,8 0,6 150 6,51-6,51-7,32 | 224-220-226 0,91 1433 4660,428
8.Kademe 1275 0,4 160 6,34-6,41-7,37 | 223-218-226 0,88 1432 4660,576
9.Kademe 130,8 0,4 160 6,33-6,36-7,44 | 223-218-224 0,89 1430 4660,837
Tam - 1,85 50 5,34-5-6,44 222-216-222 0,94 1463 4764,143
kapaliyken;
1. Hafta 2.Kademe 4,53 1,8 75 5,4-5,8-6,34 221-217-222 0,96 1462 4764,253
3.Kademe 355 16 95 5,44-513-6,48 | 222-218-223 0,95 1460 4764,410
4.Kademe 64,3 14 100 5,61-5,43-6,76 | 222-218-223 0,93 1456 4764,548
5.Kademe 91,9 11 115 5,91-5,78-6,57 | 222-216-222 0,9 1445 4764,741
6.Kademe 109,2 0,8 140 5,99-6,01-7,46 | 221-215-223 0,89 1437 4764,979
7.Kademe 119,8 0,6 165 6,23-6,24-7,49 | 222-216-222 0,89 1433 4765,156
8.Kademe 133,9 0,45 175 6,45-6,4-7,53 220-214-221 0,86 1426 4765,462
9.Kademe 1415 0,4 180 6,22-6,36-7,65 | 220-212-221 0,83 1424 4765,717
Tam - 19 40 6,16-5,66-6,97 | 230-228-229 0,98 1468 4896,993
kapahyken;
Il Hafta 1 5 Kademe 3,61 19 70 6,25-5,81-6,79 | 230-229-229 | 0,98 1466 4897,093
3.Kademe 415 17 80 6,31-5,96-6,95 | 231-225-230 0,96 1462 4897,244
4.Kademe 69,8 14 90 6,29-5,89-7,32 | 230-228-230 0,96 1458 4897,404
5.Kademe 99,2 13 100 6,53-6,18-7,21 | 231-229-229 0,96 1451 4897,561
6.Kademe 110 0,9 125 6,84-6,44-7,44 | 230-229-229 0,94 1443 4897,768
7.Kademe 122 0,6 170 6,77-6,59-7,93 | 230-226-229 0,91 1437 4897,981
8.Kademe 128 0,5 175 7,09-6,78-7,71 | 230-229-228 0,93 1435 4898,201
9.Kademe 137,3 0,4 175 7,03-6,71-7,77 | 229-227-228 0,93 1432 4898,414
Tam - 19 45 6,04-5,51-6,93 | 228-223-229 0,96 1464 5022,111
kapahyken;
IV. Hafta 2.Kademe 5,68 18 78 6-5,37-6,98 225-224-229 0,97 1462 5022,259
3.Kademe 39,2 1,75 78 5,98-5,38-6,9 | 227-222-228 0,96 1462 5022,407
4.Kademe 51,2 15 90 6,04-5,64-6,99 | 227-222-228 0,95 1458 5022,58
5.Kademe 86,3 141 99 5,96-5,72-6,97 | 226-220-228 0,94 1450 5022,816
6.Kademe 98,6 1,2 101 6,1-5,83-7,21 | 226-222-227 0,93 1446 5022,988
7.Kademe 120,9 1 120 6,24-6-7,38 226-221-228 0,92 1441 5023,172
8.Kademe 129,8 0,6 161 6,6-6,47-7,59 | 225-222-227 0,91 1432 5023,341
9.Kademe 136 04 179 6,6-6,47-7,86 | 224-218-227 0,88 1427 5023,565
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Pompanin 150 saatlik ¢alistirma déneminde
haftalik olarak Olgiilen debi, basing, vakum,
akim, gerilim, cos@, devir ve sebekeden cekilen
giic degerlerinin degisimi asagidaki sekillerde
gosterilmistir.

Vana tam kapali konumda iken yani birinci
kademede debi 6lgiimii yapilmamaktadir. Ikinci
kademeden baglayip dokuzuncu kademeye
kadar devam eden 150 saatlik ddnemdeki
Olcimlerde  birinci  haftanin ~ dordiincii
kademesinde ¢ok kiiciik bir sapma meydana
gelmistir. Bunun disinda alinan tiim oOl¢timler
birbirine olduk¢a yakindir.

Basing degerleri vananin tam kapali
konumundan tam ag¢ik konumuna gelene kadar
en yiiksek 1,9 bar’a ¢ikmis ve en diisiikk 0,4
bar’a inmistir. Yalnizca 4. haftadaki besinci
kademe ile sekizinci kademe Olgiilen degerler
ilk li¢c haftaya gore biraz farklilik gdstermistir.
Bunun disinda degerler birbirine ¢ok yakindir.

Vakum degerleri vananin tam kapali
konumundan tam ag¢ik konumuna gelene kadar
20 mm-hg degerinden maksimum 180 mm-hg
degerine ¢ikmistir. Dordiincii haftanin altinc ve
sekizinci kademeleri arasinda alman degerler
diger ili¢ haftaya gore biraz daha disiiktiir.
Bunun digindan tiim degerler birbirine yakindir.

Akim degerleri vanamin tam kapal
konumundan tam ag¢ik konumuna gelene kadar
en yiiksek 7,93 amper’e ¢ikmis ve en diisiik 5
amper’e inmistir. Tim Olgiilen degerler
birbirine ¢ok yakindir. Olgiilen akim degerleri
her bir hafta i¢in dokuz kademe ve her dokuz
kademe i¢in de dokuz Ol¢liim noktast olmasi
gerektigi halde, sekilden de anlagildigi gibi her
hafta i¢in yirmi yedi tane nokta vardir. Bunun
nedeni pompanin trifaze olmasi ve dolayisiyla
her kademe i¢in ii¢ degerin alinmasidir.

Gerilim degerlerinin, vananin tam kapali
konumundan tam agik konumuna gelene kadar
en yiiksek 231 volt ve en diisiik 212 volt
arasinda igi gorilmistiir. Birinci ve

degistigi
dordiincii  hafta almman degerler birbirine
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yakindir. Ugiincii hafta alman degerler diger
haftalara gore daha yiiksek, ikinci hafta alinan
degerler ise diger haftalara gore daha diisiiktiir.
Sekilden de anlasildigi gibi her hafta icin
yirmiyedi tane nokta vardir. Bunun sebebi de
akim degerlerinde oldugu gibi pompanin trifaze
olmasidir.

Alman cosg degerleri 0,98 ile 0,83 arasinda
degismektedir. Sekilden de anlasildigi gibi
ikinci haftanin besinci, altinc1 ve dokuzuncu
kademeleri diger haftalarin kademelerinden
biraz farklidir. Diger degerler birbirine
yakindir. Olgiilen devir degerleri vananmn tam
kapali konumundan tam ag¢ik konumuna gelene
kadar en yiiksek 1468 d/d’ya ¢ikmig ve en
disik 1424 d/d’ya  inmistir. Sekilden de
anlagildigr gibi tiim degerler birbirine ¢ok
yakindir. Sebekeden ¢ekilen giic degerleri
4659,16 kw’tan baglayip 5023,57 kw’a kadar
yiikselmigtir. Sekilden de anlasildigi gibi
Olciilen degerler her vana kademesi igin kiigiik
artislar seklinde devam etmis ve her bir hafta
icin  hemen hemen aynm1 oranda artig
gostermistir.

Carka Uygulanan Malzeme Testleri ve
Elde Edilen Sonuclar

Pompa  carkindan  kesilen  oOrnekler,
uygulanacak testlerden daha iyi sonuglar
alabilmek i¢in Once zimparalanmis ve %5’lik
nitrik asit ¢ozeltisi ile daglanmigtir.

Metalografi  mikroskobunda  alinan
goriintiiler sonucunda malzeme yapisi;
Alinan goriintiilere bakildiginda

daglanmadan goriintii alman numunede (a)
yiizeyde bosluklarin ¢ok az miktarda oldugu ve
basta mangan danecikleri olmak {izere bu
bosluklarda yer aldiklar1 goriilmektedir. Yiizey
daglanmast  sonucunda  goriinti  alinan
numunede mangan daneciklerinin bulundugu
bosluk alanlarda (b) mangana 0&zgi sertlik
derecelerinin diger ana yiizey ile farkli olmasi
sonucunda kilcal catlak baglangici olabilecegi
diistintilmiistiir



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

150

%\ 100
<

8 so

0

Bir Aylik Debi Degisimi

A
-4 v‘f——
[ / —o—1 Hafta
s /' =2 Hafta
- 3.Hafta
To~T T T T T T T 4.Haﬂa

123456789

Vana Kademeleri

Yiiksel ve Eker, 2009 6(3)

Sekil 2. 150 saatlik ¢alistirma doneminde haftalik bazda 6l¢iilen debileri karsilastirilmasi
Figure 2. Comparison of flow rates measured once a week during 150-hour operating period
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Sekil 3. Haftalik debi 6l¢timii sirasinda dlgiilen basing degerleri
Figure 3. Pressure values measured during weekly flow measurement
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Sekil 4. Haftalik debi 6l¢timii sirasinda 6lgiilen vakum degerleri
Figure 4. Vacuum values measured during weekly flow measurement
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Sekil 5. Haftalik debi 6l¢iimii sirasinda dlgiilen akim degerleri
Figure 5. Current values measured during weekly flow measurement
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Sekil 6. Haftalik debi 6l¢limii sirasinda 6lgiilen gerilim degerleri
Figure 6. Voltage values measured during weekly flow measurement

Diebive Bagh Cosq De@isim

=—l—2 Hafta
R 3 H ﬂft-ﬁ
4 Hafta

1 2z 345 & 7 8 89

Vana Kademelen

Sekil 7. Haftalik debi 6l¢timii sirasinda dl¢iilen cose degerleri
Figure 7. Coso values measured during weekly flow measurement
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Sekil 8. Haftalik debi ol¢limii sirasinda olgiilen pompa devri degerleri
Figure 8. Pump rotation values measured during weekly flow measurement
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Sekil 9. Haftalik debi 6l¢iimii sirasinda Ol¢iilen sebekeden gekilen gii¢ degerleri
Figure 9. Power values measured during weekly flow measurement

(a) (b)

Sekil 10. Cark malzemesinin metalografi mikroskobunda g¢ekilen daglanmamis (a) ve daglanmus (b)
mikroyapi goriintiileri

Figure 10. Non-cauterized (a) and cauterized (b)microstructure images of wheel material taken by
a metallography microscope
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Sertlik ol¢iim cihazinda alinan degerler;

Olgiimiin yapilmasinda brinell sertlik 6lgiim
yonteminden yararlanilmustir. Sertlik
Ol¢timiinden elde edilen sonug soyledir;

255 Hg

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

Pompa carkinin kimyasal bilesenleri;

Numuneye ait kimyasal
sonuclar1 Cizelge 3’te verilmistir.

kompozisyon

Bu sonu¢ denemede kullanilan ¢arkin
malzemesinin AISI/SAE 4140 - DIN 42CrMo4
1slah ¢eligi oldugunu gostermektedir. Bu durum
1slah celiklerinin, gerekli 1s1l isleme tabi
tutulduktan sonra yiiksek dayanim ve siineklik
gosteren  ¢elikler  oldugunu  dogrulayan
niteliktedir.

Cizelge 4. Malzemenin kimyasal bilesenleri

Table 4. Chemical components of the material

Yiiksel ve Eker, 2009 6(3)

Taramalh  Elektron Mikroskobunda
Allman Goriintiiler Sonucunda Malzeme
Yapaisi;

Numunelerin mikroyap1 goriintiileri Sekil 14
ve Sekil 15’te verilmistir. Genelde paslanmaz
¢elik malzemenin olusum agsamasinda ¢ok azda
olsa malzemede bosluklar kaldig1 i¢in biinyeye
giren mangan malzemenin bu olusumlarla
biitiinlesik bulundugu goriilmektedir. Asinma
deneyleri sonucunda malzeme hiicre dokusunda
acilimlarin bagladigi buna bagli olarak cark
malzemesinin iist yiizeyinde (a ve b) kilcal
catlaklarin meydana geldigi gozlenmistir. Bu
catlaklarin ¢ok daha uzun siireli kullanimlarda
daha derinleserek olusabilecek kirik neticesinde
malzeme kopmalari ile karsi karsiya kalinacagi
sOylenebilir.  Yapilmas1 gereken bu tip
malzemelerde doku sikilagtirmasi igleminin bir
bagka deyisle 1s1l iglemlerin malzeme olusum
sathasinda yapilmasi asinmayi geciktirici faktor
olarak soylenebilirg

%C %Si %S %P %Mn | %Ni %Cr | %Mo | %Cu | %Ti
0,3888 | 0,2348 | 0,0291 | 0,0160 | 0,7770 | 0,0806 | 1,1045 | 0,1609 | 0,0808 | 0,0023
%Sn | %Al %Pb | %B %Bi %Ca | %N %Fe

0,0212 | 0,0139 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0027 | 0,0004 | 0,0195 | 97,1116

2009.06.12 10:23 L D15.6 x300 300 um

(@)

celik cark

41 2009.06.12 10:29 L D151 x600 100 um

(b)

Sekil 11. Cark malzemesinin iist yilizeyinden alinan numunenin elektron mikroskobunda ¢ekilen

mikroyap1 goriintiileri

Figure 11. Microstructure images of upper surface of the sample from the wheel material taken by

an electron microscope
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Moz
2009.06.12 10:37 L D9.9 x100

(©)

1 mm

celik cark

2009.06.12 10:39 L D11.3 x300 300 um

(d)

celik cark

Sekil 12. Cark malzemesinden alinan numunenin i¢ ylizeyinin elektron mikroskobunda ¢ekilen

goriintiileri

Figure 12. Images of inner surface of the sample from the wheel material taken by an electron

microscope

Carkin Makro Yapisiin Incelenmesi

Denemede kullanilan pompanin ¢arki kapali
radyal  tiptedir ~ve elektronik  balans
tezgahlarinda dinamik olarak dengelenmistir.

Pompanin 150 saatlik c¢alisma donemi
sonunda carkin genelinde belirgin sekilde
matlagma ve aginma meydana gelmistir. Sekil
14’te gorildigi gibi carkin o6zellikle gobek
kisminda korozyon baglangici goriilmektedir.

Biiyiik bir hizla devir daim eden kumlu su
karigimi  ¢arkta Ozellikle asinmaya neden
olmustur. 150 saatlik ¢alisma donemi sonunda
carkin genel goriinimii Sekil 14’te verilmistir.

Sonuc¢

Yapilan denemede pompa 150 saat boyunca
calistirtlmistir. Bu siire elma, kiraz gibi meyve
ve sebze bahgelerinin bir sezon boyunca

=

ortalama sulama siiresi olan pompanin, bir
sezon boyunca calistirilma siiresi goz Oniine
almarak ve yoredeki ciftcilerle yapilan anketler
sonucu saptanmistir. BoOylece pompanin bir
sezon boyunca meyve ve sebze bahgelerinde
calistirildigr  diisliniilerek, deneme siiresi
belirlenmistir.

Sonug olarak bir sulama sezonu boyunca,
kum iceren sulama sularmin kullanildigi su
pompalarmin ¢elik ¢arklarinda Onemli bir
aginmanin olmadig belirlenmistir.

Tesekkiir

Taramali elektron mikroskobunda yapilan
incelemelerde KOSGEB (ikitelli) calisanlarina
ve malzeme testlerinin ~ yapilmasinda

yardimlarini esirgemeyen Corlu KUTES dékiim
calisanlarina

fabrikas1 tesekkiir  ederiz.

Sekil 13. Carkin 150 saatlik donem sonundaki genel goriiniimii

Figure 13. Wheel as it appears at the end of 150-hour period
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