TARIMSAL MAKINALARI DERSI

SULAMA MAKINELERI

Bitkinin yetisme periyodu boyunca ihtiya¢ duydugu suyun zamaninda ve
gerektigi kadar bitki kok bdlgesine verilmesidir.
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Sulama MakRineleri

Sulama kaynaklari;

yeralti ve yeriistinde, durgun veya akis halinde

Yeralti su kaynagi kuyular




Sulama Makineleri




Sulama MakRineleri

Sulama teknigi, suyun su kaynagi ile sulama alanina
iletilmesi problemi

Ilk olarak yergekiminden yararlanma ile kaynaktan
diisiik seviyedeki arazi sulamalari,




Sulama MakRineleri

Su gikartma makineleri ve gelismeler sonucunda:

Su iletiminde mekanik arag¢ kullanimi ve

Su kaynaklarinin rasyonel kullanimi, genis araziler

Sulama ve igme suyu kullanimi




Sulama MakRineleri

Su kaynaklarinin rasyonel kullanimi, genis araziler
Sulama ve igme suyu kullanimi

(sonsuz su kaynagi ve sikintilar)




Sulama MakRineleri

Ihtiyag duyulan suyun kaynagindan alinarak
kullanim yerine veya depolama bdlgesine gétirmek
icin kullanilan makinelerdir.




Sulama MakRineleri

“Makine se¢iminde;

Isletmenin ihtiya¢ duydugu su miktari,
Suya ihtiyag duyulan zaman,
Maliyet

dikkate alinmalidir

Isletmelerde traktér durumu




Sulama MakRineleri

(A— 2
T Su iletiminde ener;i
+— Basma borusu . o o
Pompaj tesisi
a) pompa
b) motor

c) boru hatlar,
pargalar

Sulama pompaj tesisi




Sulama MakRineleri

Fompa gucu;
Basma yiiksekligi
Borularda
Diger pargalarda

yiik kaybi durumu

Pompa giici
gerekliligi

Mekanik-hidrolik
enerji doniisimi

Sulama pompaj tesisi




Sulama MakRineleri

Ventury
Back- wash Valve Pressure Gauge, )
By Pass valve

Sand Filte
—Pump

ell /
_ Water Source

|~

Air Valve____
Main Line B

& —Ball Valves ™
™

Lﬁmral
Flush Valve

Dripper/Emitter

Flush valve

Polytube / Lateral Submain Line




Sulama MakRineleri




Sulama MakRineleri

Sulama yéntemleri




Sulama Y6ntemi Kayip Su Orani (%)

Salma 35-50
Yuzey Sulama Tava 35-40
Karik 40-50
Sabit 15-30
Tasmabilir 30-40

Yagmurlama Sulama _ _
, Dogrusal ve dairesel hareketli 15-30
/ Buyuk basliklar 25-35
Toprak Gstld damla sulama 5-15
Mikro Sulama Toprak alt1 damla sulama 10-20
Mini yag. ve mikro jet 15-20

Etkinlikler, sistemin projelendirilmesine, kurulmasina ve isletilmesine bagl olarak
degisim gbstermektedir.




Sulama MakRineleri

Sulama yéntemleri

o




Sulama MakRineleri

Sulama yéntemleri (gilibreleme)




Sulama MakRineleri

Sulama yéntemleri (gilibreleme)

Gilbre Tank

Ana Boru Hatt




Pompalarin siniflandiriimasi

alan veren

1- Enerji Ureten su makineleri:

2- Eneriji tuketen su makineleri;




Su Carklar

1-Alttan carklar:

2-Yan carklar:

3-Gogiis carklari:

4-Ustten carklar:




diisi yiiksekligi debidir

WATAY EMSEHLI

A- Reaksiyon turbinleri.

1- Francis turbinleri
2- Uskur tdrbinler

3- Kaplan turbinleri
B- Aksiyon tlrbinleri.

S —

1- Pelton carklari Gy .
3-Banki turbinleri

Francis turbinleri:

Uskur ve Kaplan tirbinleri:tam



Pompalar

Suyun iki nokta arasinda hareketi icin
gerekli enerjiyi saglayan makinelerdir.
Bu enerji suyun boru hatlar icinde
areketi sirasinda olusan surtinme
ayiplarinin yenilmesinde, suya konum
ukl ve hiz yuku kazandirilmasinda
arcanir. Genellikle pompalar giris
borusunda suyu kaynaktan emerek
ukseltirler ve cikis borusundan basarak
letirler.

enel anlamda iki farkli pompa tipi ayirt
edilebilir,
1-Hacimsel (volimetrik, pozitif)
pompalar

2-Rotodinamik (ivme) pompalar.
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ullanilir. Bu eleman tiplerine gére hacimsel pompalari kendi icinde
b) Diyaframli pompalar,

Piston ve elastik diyafram kullanilan pompalarin diger 6nemli elemani ise siibaplardir.
Birbirine gore ters yonde calisan iki sibap yardimiyla emme ve basma sirasinda pompa
acmi icine alinan ve basilan sivinin yonlendirilmesi saglanmaktadir. Pompa veya

basiimaktadir.

Cift Etkili
Pistonlu Pompa

Tek Etkili ] ‘
Pistonlu Pompa

Diyaframh Pompa




Pompa tipleri

d) Disli ve Paletli Pompalar: Disli ve paletli pompalar donerek
alisan pompalar olmalarina karsin hacimsel esasli calisan

Digli Pompa Paletli Pompa

23
Pistonlu ve diyaframli pompalar




2- Santrifij alar: mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
eviren Rotodinamik su makinalaridir. Santrifij pompalar
aygin kullanilan is makinalari olmalari nedeniyle degisik
ygulamalar igin bir gok tipi gelistirilmistir. Suyun cark
cindeki hareketine bagl olarak ;

) Radyal pompa: Suyun cark eksenine paralel olarak
(aksiyal) girip tam dik konumda, radyal olarak ciktigi
pompa tipidir.

b) Aksiyal pompa: Suyun carka giris ve cikisi cark eksenine
paralel olarak gerceklesir. Su hareketi sirasinda yon
degistirmez.

) Karisik akisli pompa: Su, carka aksiyal olarak girer ancak
Ikisi tam dik yani radyal degildir. Cikis acisi aksiyal ile
adyal konum arasinda gergeklesir.

AKSIYAL




Pompa tiplert

Santrifiij pompalar diger bir deyisle
erkezkac pompalar, suyun radyal kanatlar
yardimiyla ivmelendirilmesi esasina gore calisir.
Radyal kanatlari bulunan bir ¢arki su dolu
silindirik bir kap icine batirip gevirdigimizde
suyun c¢arkla beraber dondigini goértriiz. Bu

dénis sirasinda ayni zamanda su merkezde
azalip diizeyi dliserken cevrede artar ve dlizeyi
yukselir

Pompanin en 6nemli parcasi carktir. Cark,
lzerinde sikloid, spiral v.b. acinimli kanatlari
bulunan bir disktir.
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Santrifiij Pompalarda Kayiplar ve Verimler

Pompalarda suyun kazandigi enerji carkin dénmesiyle saglanir. Pompanin suya eneriji kazandiran baska bir parcasi yoktur.
Pompanin diger parcalari hareketsiz parcalardir. Bu parcalar sebep olduklari siirtinmeler nedeniyle basing enerjisini azaltan
etkilere sahiptirler. Bir pompada olusan kayiplar sunlardir.

Sizma Kayiplarr. Pompanin hareketli ve hareketsiz elemanlar arasindaki bosluklardan kaynaklanan sizmalar pompada
kayiplara neden olurlar.

Cark Surtinme Kayiplarr. Pompa carki ile gbvde arasinda kalan su ile gark arasinda énemli bir stirtinme vardir. Bu
surtinme de glg kaybina neden olur.

Hidrolik Stirtiinme Kayiplarr. Suyun pompa igindeki hareketi sirasinda ortaya ¢ikan diger sirtiinmelerden olusan kayiplar ve
tarbllans kayiplari hidrolik stirttinme kayiplari olarak adlandirilir.

Mekanik Strtdnme Kayiplari. Pompanin hareketli ve hareketsiz pargalari arasindaki mekanik strtiinmelerden olusan
kayiplardir.
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Pompa miline uygulanan glcin bir kismi bdylece kaybolur. Bu nedenle kayiplar da guc
kaybi olarak belirtilirler. Pompa miline verilen glcg ile suya verilen gl¢ arasinda kayiplar
nedeniyle bir fark olusur. Gicln bir kismi strtinmelere harcanir ve kalani suya verilir.

Pompalarda tanimlanan verimler ise sunlardir:

Hacimsel (voluimetrik) Verim (ny): Pompa garkindan gegen sivinin tamami gikisa
ulasmamaktadir. Bir kismi govde ile cark arasindan girise yonelmekte, bir kismi
salmastradan disari cikmaktadir. Bu sekilde olusan kayiplar hacimsel verimi
belirlemektedir.

Hidrolik Verim (n,,): Hidrolik verim pompanin gergeklestirebildigi manometrik ylkseklik
(H,,) ile teorik yukseklik (H..,) oranini belirler.

Mekanik Verim (n.,): Pompa elemanlari arasinda gesitli yerlerde mekanik strtiinme
olur. Pompa mili ile salmastra arasinda, asinma bileziklerinde strtinmeler vardir.
Ayrica cark ile su arasindaki sirtinmede bu kapsamda dikkate alindiginda pompa
miline verilen glcln bir kisminin strtiinmelerle kayboldugu gorilir. Buna gore verilen
gldcin alinan guce oraniyla mekanik verim hesaplanabilir.

Toplam Verim (ny ) Toplam verim pompaya verilen enerjinin ¢ikis borusunda suyun
icerdigi enerjiye orani seklinde degerlendirilmelidir. Pompa miline verilen gicin bir
kismi gesitli kayiplar nedeni ile suya verilememektedir. Buna goére toplam verim;
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Santrif(ij Pompalarda Karakteristik Egriler

Pompalarda isletme karakteristikleri olan ( n; Q; Hy ve fa) dederlerinin

pompanin farkll hizlarda galistinimasi halinde gésterecedi degisim birbirinden

farklidir, Pompa (n;) devrinde ( Qi, Hpy Ve fag1) degerlerini dretiyorsa (ny)

devrinde calistinidiginda ( Q Hmy Ve fagy)degerlerini Gretecektir. Bu

degisimin oranlari ise asaqidaki esitlikte verilmistir.
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Pompa calisma yukseklikleri

se: Statik emme yiiksekligi. Pompa ekseni ile
depo serbest su ylzeyi arasindaki yukseklik.

sb: Statik basma yiksekligi. Pompa ekseni ile
basma su dizeyi arasindaki yikseklik.
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m: Manometrik yilkseklik. Emme ve basma
atlarinda dinamik ytksekliklerin toplamidir.
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Pompa calisma yukseklikleri




Pompa Tipleri

Yatay Eksenli Kademesiz Pompalar

Cok Kademeli Pompalar

Kendinden Emisli Pompalar

Dusey Milli Kademeli Pompalar




Pompa secimi




Pompa secimi




Ekonomik Boru Capinin Belirlenmesi

Pompaj tesislerinde karar verilmesi en gig konulardan biride boru capinin belirlenmesidir. Boru ¢api sadece
teknik veriler dikkate alinarak secilemez. Bu segimde teknik veriler yaninda ekonomik degerlendirmeler de
bir o kadar énemlidir. Bir pompaj tesisinde harcanan enerjinin dnemli bir kismi boru ve armatirlerde olusan
suirtiinme kayiplarinin karsilanmasi icindir. Boru ¢aplari buyidikge su hizinin azalmasi, strtinme kayiplarini
da azaltmaktadir. Blyik capli boru kullanmak enerji giderlerini azaltacaktir.

Pompaj tesisinin kurulmasinda en buylk masraf ise borularin satin alma bedelidir. Ayrica boru hattinin
ddsenmesi de bir diger 6nemli masrafti. Ancak sadece boru satin alima giderleri kullanilarak hesap yapmak
karar vermede yeterli olamamaktadir.

Boru capi 6zellikle de yakit tiiketimini etkileyen sirtinme giderlerinin artisinda dogrudan etkilidir. Buna
karsin kiiclk capl borunun satin alma bedelinin de kiglk olmasi nedeniyle sabit giderler azalmaktadir. Boru
capl buyldlkce slrtinmenin azalmasi nedeniyle, isletme giderleri azalmakta, sabit giderler artmaktadir.
Ekonomik boru capi seciminde isletmenin yillik sabit giderleri ile yillik isletme giderleri toplaminin en dustk
oldugu boru capinin belirlenmesi yolu izlenmektedir.



Sekil ‘den de goraldagu gibi boru gapi kuglldikge sirtinme
kayiplarinin artmasi nedeniyle Yillik Isletme Giderleri (YIG)
artmaktadir. Buna karsin Yillik Sabit Giderler (YSG) azalmaktadir.
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Ekonomik boru capi segimi




Pompaj Tesislerinde Isletme Noktasinin Bulunmasi

Pompaj tesislerinde pompalar bagl olduklari boru hattinin siirtiinmelerini yenecek ve
geometrik yilksekligi karsilayacak kadar manometrik yukseklik gelistirirler. Debi ise
pompanin bu basincta sisteme verdigi debidir. Iste bu basin¢ ve debi karsiligi olan
calisma de§erleri Is/etme Noktasi’drr.

Pompalar calistirlmadan 6nce veya tesis kurulmadan énce secilecek pompanin boru
hattinda saglayacaqi isletme noktasi grafikler izerinden bulunabilir.

Bir pompaj tesisinde (H,,-Q) pompa egrisi ile (H,-Q) tesis slirtiinme egrisinin kesistigi

yer isletme noktasidir.
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Bir pompaj tesisinin slrtiinme egrisi (H,-Q) segilen uygun bir pompanin manometrik
basing debi (H,-Q) edrisiyle ayni grafige islenmis ve bu iki egrinin kesim noktasi olan
isletme noktasi elde edilmistir.
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Bu nokta pompa seciminde dnemlidir. Sirtinme egrisi belli olan bir tesise
secilecek pompalarin bu kosullarda saglayacagi basin¢ debinin 6nceden
bilinmesini saglar. Bilindigi gibi pompalar maksimum basing sifir debi
kosullarindan minimum basing maksimum debi kosullarina kadar tum
aralikta calisabilir. Bu aralikta hangi degerlerin gerceklesecegi sistemin
strtinme egdrisi ile belirlenir. Pompanin calisma kosullari degistirilerek
farkli isletme noktalarinin elde edilmesi olanakhdir. Bunun icin iki yol
izlenebilir. Birincisi pompa calisma devrinin degistirilmesidir.
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Sekilde ayni pompanin farkli devirlerde elde edilmis
karakteristik (H.,-Q) egrileri ile sistemin sirtinme
egrisinin  kesistigi isletme noktalari gosterilmistir. Bu
noktalardan kosullari gereksinimlere uygun olani secilerek

pompanin calisma devri secilebilir.

Ikinci yol ise vana ayarlar ile istenen isletme noktasina
ulasmaktir. Sistemdeki vana kisildikca sistem strtlinme
egrisi diklesmekte ve her vana ackliginda pompa
karakteristik egrisi ile farkli bir noktada kesiserek yeni
isletme noktalari olusmaktadir. Burada vananin etkisi
sisteme ek surtlinme getirerek pompanin yikina artirmak
ve bu ylikteki debinin olusmasini saglamaktir.



Pompalar yUki arttikca daha distk debi Urettikleri bir noktada calismaktadirlar. Bu durum
ayni pompa sisteminin farkl sirtiinme karakteristigine sahip borulardan kurulmasi halinde
hangi isletme noktalarinin olusacagini da gostermektedir. Boru strtiinmesi azaldikca pompa
daha yiiksek debiyle calisabilmektedir. Ornegin, boru olarak kaba beton, spiral kaynakl celik
ve plastik boru kullaniimasi durumunda kaba beton boruda sirtiinme fazla oldugu igin
kiicik bir debiyle calisilacakken, plastik boruda cok kiiclik bir strtiinme oldugundan ayni
pompa ile cok daha yuksek bir debi elde etmek olanakhdir.



