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OZET

Bu bildiride dalgi¢ asenkron motor ve dalgic pompa
testlerinin yapildigi ve bunlarin tiim karakteristik
egrilerinin ctkartildigi  bir deney diizeneginin
tasarimi ve uygulamas: tanitilmistir. Deney havuzuna
daldirilan denenecek motopompun biitiin mekanik,
elektrik ve hidrolik ¢alisma biiyiikliikleri bilgisayar
aracihigr ile okunup degerlendirilmis ve karakteristik
egrileri ¢izilmistir.

1. GIRIS

Zirai sulama, sanayi, termal tesis, igme suyu vb. gibi
degisik uygulamalarda yer alti suyundan yararlanmak
lizere derin kuyu pompalart yaygm olarak
kullanilmaktadir.

Derin kuyulardan su diisey milli tiirbin tipi pompalar
veya dalgic pompalar ile ¢ikartilmaktadir. Diisey milli
tiirbin tipi pompalar, kolon milinde meydana gelen
arizalar, titresim ve veriminin diisiik olmasi nedeniyle
cok fazla tercih edilmemektedirler. Dalgic pompalar
tirbin tipi pompalara gére yapilarinin daha basit
olmasi, daha az ariza yapmalar1 ve istenilen
derinliklere rahatlikla monte edilebilmeleri nedeniyle
son yillarda daha ¢ok tercih edilmektedirler.

Dalgi¢c asenkron motor (DASM) ve dalgic pompa
ireten firmalar {rettikleri motor ve pompalarin
performans ozelliklerini saglikli bir sekilde 6lgmek
zorundadirlar. Bu amag dogrultusunda,
gerceklestirilen bu ¢aligmada, DASM ve pompaya ait
tim biyikliikleri Olcebilen bir deney diizenegi
tasarlanmis ve gerceklestirilmistir.

DASM’larin performanslarinin hesaplanabilmesi igin
motorun sebekeden ¢ektigi gii¢, akim, cose ve motora
uygulanan gerilimin 6lgiilmesi  gereklidir. Motor
veriminin hesaplanabilmesi igin motorun ¢ikis giicii
(mil giicii) dl¢iilmelidir.

Diger yandan pompa veriminin hesaplanabilmesi i¢in;
pompanin verdigi suyun debisinin ve basma
yiiksekliginin bilinmesi gerekir. Motor mil giicii
pompa giris giicii oldugundan, pompa ¢ikis giiciiniin
hesaplanip motor mil giicine boliinmesiyle pompa
verimi hesaplanmaktadir. Ayrica pompa cikis
giclinlin  motorun  gebekeden  ¢ektigi  giice
boliinmesiyle sistem verimi bulunmaktadir.
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Gergeklestirilen deney diizeneginde DASM’a ait
biiyiikliikler (akim, gerilim, aktif gii¢, reaktif giic,
cosp ) piyasada ALPTEC 100 olarak adlandirilan
dijital bir gii¢ analizorii cihazi ile 6l¢iilmiistiir. Giig
analizor cihaz1 bilgisayarla haberlesme 0&zelligine
sahip  oldugundan Olgillen tiim  biiyiklikler
RS232/RS435 konverteri lizerinden JBUS protokolii
kullanilarak kisisel bir PC’ye aktarilmistir.

DASM’un ¢ikis giiciiniin hesaplanabilmesi i¢in mil
momendeki dondiirme momentinin ve devir sayisinin
Olgiilmesi  gerekmektedir. Calismanin  baslangi¢
asamasinda karakteristik  6zellikleri  belirlenecek
herbir motor ve pompa tipi i¢in motor giiciine uygun
deneysel amacli 6zel pompalar imal edilmek suretiyle
pompa mili su iizerine ¢ikartilmakta ve motor devir
sayist manuel olarak  okunmaktaydi. Hazirlanan
deneysel amagli pompalarn statorlar1 hareketli
yapildigindan  motor momenti su  iizerinde
Olciilmekteydi. MTOPOMP’un ¢alistig1 su seviyesi
ile 6l¢iim yapilan zemin arasindaki mesafenin biiyiik
olmasi titresimlere sebep olmakta ve saglikli
Olgtimlerin yapilabilmesini engellemekteydi. Ayrica
herbir DASM tipi i¢in bir deney pompasinin
hazirlanmast  deney maliyetlerini arttirmaktaydi.
Sézkonusu belirtilen sakincalari ortadan kaldirmak ve
daha saglikli 6l¢timler elde etmek amaciyla Sekil 2°de
goriilen ara Ol¢lim elemanin tasarimi yapilarak imal
edilmistir.

2. DENEY DUZENEGI TASARIMI VE

SISTEMIN BLOK DIYAGRAMI

Deneysel dl¢limler esnasinda MOTOPOMP su altinda
calisigindan burada kullanilacak elemanlarin su
altinda calisabilir 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu
amagcla devir sayisi i¢in IP68 sinifi endiiktif bir sensor,
dondiirme momenti igin ise yine IP68 sinifi lama tipi
bir load cell kullanilmistir.

Motor veriminin hesaplanabilmesi ig¢in  denklem
2’den de goriilecegi gibi motorun sebekeden g¢ektigi
glicin ve motor mil giiciiniin bilinmesi gerekir.
Sisteme baglanan bir gii¢ analizor cihazi ile motorun
sebekeden cektigi akim, gerilim, cose, toplam aktif,
reaktif, goriiniir gii¢ ve herbir faza ait bitytikliikler ayri
ayr1 okunabilmektedir.

Motor mil giicii ise;
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formiilinden hesaplanmaktadir. Denklem 1°de Py
kW cinsinden motor mil giiciinli, n (d/d) cinsinden
motorun caligma noktasindaki devir sayisini, Md ise
kilogram metre (kgm) cinsinden mil momentini temsil
etmektedir. Devir sayis1 yukarda bahsedilen IP68
smift endiiktif sensorle algilanmakta ve herbir motor
devri icin bir puls iiretmektedir. Uretilen pulslar
uygunlastirict bir devre ile devir-dakikaya g¢evrilerek
I/O kart1 tizerinden PC’ye girilmektedir. Ayn1 sekilde
My momenti igin Sekil 2’de goriilen ara dSlgiim
eleman1 kullanilmaktadir. Motor tarafina baglanan,
¢ekme kuvvetine gore calisan bir loadcell ile ¢ekme
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kuvveti 6l¢iilmekte ve moment kolu ile ¢arpilarak
kgm. olarak mil momenti OSl¢iilmektedir. Load cell
iizerine gelen kuvvete baglh olarak 0-200mV arasinda
cikis vermektedir. Yine uygunlastirici devre ile bu
degerler kg’a cevrilerek 1I/O kartt {izerinden PC’ye
girilmektedir. PC’ye girilen bu degerler yazilan
programla denklem (1) de yerine konmakta ve motor
mil giicii hesaplanmaktadir.
Motor verimi;
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formiiliinden kolaylikla bulunabilmektedir.
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Sekil 1 Sistemde Kullanilan Elektronik Devrelerin Blok Diyagrami

Motor mil giicii ayn1 zamanda pompa giris giicili
oldugundan, pompa veriminin bulunabilmesi i¢in
pompa cikis giicli  hesaplanmaktadir.
QxH
P02 @)
Denklemde Q ve H degerleri; sirasiyla pompanin
verdigi su debisini ve basma yiiksekligini
belirtmektedir. Q degeri flowmetreden
okunmaktadir. Flowmetre, icinden gecen su miktarina
bagli olarak 4- 20mA arasinda lineer bir ¢ikis
vermekte ve bu deger uygunlastirict devreyle L/sn’ye
cevrilerek I/O karti iizerinden PC’ye girilmektedir.
Ayni sekilde basing sensoriinden alman 4-20mA
arasidaki degerler de uygunlastirict devre ve I/O karti
yardimiyla metre cinsinden yiikseklik bilgisi olarak
bilgisayara girilmektedir. Tiim bu degerler girildikten
sonra pompa verimi;

P,
_ " Peikis
n pomp. P (4)
Pgiris
formiiliinden, sistem verimi ise;
Py .o
_ * Peikis
Msis = P (5 )
Mgiris

formiiliinden hesaplanmaktadir.

Sistemin genel olarak elektronik devrelerini igeren
blok diyagram Sekil 1’de verilmistir. PC’ye aktarilan
bilgiler kullanilarak yazilan programla motora ait

bilgiler, (sebekeden ¢ektigi akim, uygulanan gerilim,
cos(p, moment, verim) pompaya ait bilgiler (debi,
basma yiiksekligi, verim) ve sistem verimi bilgisayar
ekranindan dinamik olarak izlenebilmektedir. Ayrica
deney esnasinda elde edilen degerler kaydedilerek
motor ve pompaya ait karakteristik egriler
cizdirilebilmektedir. Olgme standinin genel yapisi ve
elemanlarmn yerlesim plan1 Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 2. Ara Olgiim Elemaninin MOTOPOMP’a
Monte edilmis Hali
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Sekil 3 Deney Stand1 Genel Goriiniimii Ve
Elemanlarin Yerlesim Plani

3. SISTEMDE KULLANILAN TEMEL
ELEKTRONIK DEVRELER

Bu c¢alismada, devir sayisi, dondiirme
momenti, basing ve sivi akisi 6l¢iimii amaciyla dort
farkli  gurup devre  kullanilmistir.  Bunlar;
amplifikatorler, filtre devreleri , frekans voltaj
doniistiiriici devreleri ve analog-digital doniistiiriicii
devreler olarak siralanabilir. Amplifikatér ve filtre
devreleri tiim 6lgme birimlerinde kullanilmastir.

3.1 Amplifikatorler
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Sekil 4 Yiikselte¢ Devresi Prensip Semast

Caligma kapsamu igerisinde, tiim yiikseltme devreleri
ortak mod bastirma oram1  olduk¢a yiiksek olan
yiikselte¢ tiplerinden secilmistir. Prensip semasi sekil
4’de gosterilen bu yiikseltegler, fabrika ortaminda tiim
elektrik ve mekanik giiriiltiilerinden en az etkilenen
yiikseltec tipleridir. Ciinkii sensorler ile bilgisayar
Olcim  sistemi  arasindaki  mesafeler  uzun
olabilmektedir. Her ne kadar manyetik giiriiltiilere
kargi koruyucu kablo (koaksiyel ) kullanilsa da,
sistem yine de giiriiltiilere maruz kalmaktadir.

3.2 Filtreler

Girig sinyallerinde olusan ve bazilar1 sensorlerin
dogasindan bazilar ise fabrikadaki diger makine ve
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sebekeden kaynaklanan giiriiltiilerin elimine edilmesi
amaciyla alcak geciren filtreler kullanilmmistir. Bu
filtrelerin kesim frekanslar1 5 ila 10 Hz arasindadir.
Daha diisiik kesim frekanslar1 6l¢iim hizin1 ve 6l¢iim
dogrulugunu etkilemektedir.

3.3. Donamim filtreleri
Bu ¢aligmada birinci ve ikinci dereceden algak gegiren
filtreler kullantilmustir.

Sekil 5 Filtre Devresi Prensip Semasi

Sekil 5’de kullanilan ikinci derece filtrenin prensip
semast verilmistir. Birinci derece filtre olarak yine RC
filtresi kullanilmisgtir.

3.4. Yazihim Filtreleri

Analog digital doniistiiriicii ve buna bagli devrelerden
gelen giiriiltiller Ol¢iim sonuglarmi etkilemektedir.
Bunlar1 yok etmek maksadiyla yazilim filtrelerine
ihtiyag duyulmustur. Ciinkii donanim filtrelerinin
buralarda da kullanilmasi devre karmasikligina yol
acmaktadir. Bu c¢alismada o6l¢iim  degerlerinin
bilgisayara alinmasi sirasinda, kayan ortalama
filtresinin bir versiyonu kullanilmigtir. Bu filtrede her
Ol¢iim degeri, kendisi ve kendisinden dnceki 20 ham
Olciim degerinin ekstremumlart ¢ikartilarak alinmig
ortalamasidir. Her Olgiim degeri 10 ms de elde
edilmektedir. Kullanllan ADC nin  maksimum
doniisiim stiresi, 6 mikro saniyedir.

3.5. ADC Kart1

MAX186 seri ADC’i kullanilarak yapilan bu kartla 8
adet 0-4 V arasinda degisim gosteren fiziksel 6l¢lim
degerleri 12 bitlik yani 0 ile 4095 arasinda bir deger
olarak  bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayar ile
iletisim paralel port {izerinden yapilmaktadir.

3.6. Program

Bu sistemin en Onemli bdoliimlerinden biri olan
bilgisayar programi, gorsel bir programlama dili olan
DELPHI 3.0 ile yazilmistir. Program ii¢ temel
arayiizden olusmaktadir. Bunlardan birincisi; elektrik
motorunun, su pompasinin ve bunlara bagl diger
techizatin katalog degerlerinin girildigi arayiiz diir.
Ikinci arayiiz sensérlerden gelen &lgiim degerlerinin,
glic  analizériinden gelen Ol¢iim  bilgilerinin
gosterildigi ve bu degerler kullanilarak hesaplama
yontemleri ile diger istenen degerlerin gosterildigi
arayiizdiir. Uciincii arayiiz ise olusturulacak raporlar
ve raporlarda bulunan grafikler icin gerekli olan
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degisken ve mesajlarin girilebildigi arayiizdiir.
Bunlarin disinda 6l¢iim sisteminin kalibrasyonu igin
sifre korumali bir bagka arayiiz daha mevcuttur.

Programda yukarida anlatilan arayiizler ile
gergeklestirilen ii¢ temel gorev vardir. Bunlar;
verilerin toplanmasi ve gerekli hesaplamalar yapilarak
yeni verilere ulagilmasi, verilerin depolanarak daha
sonra faydalanmak amaciyla arsivlenmesi ve bu
veriler yardimiyla gerekli raporlarm olusturulup
grafiklerin ¢izilmesi olarak siralanabilir.

Verilerin toplanmasi asamasinda, mevcut elektronik
donanimi  y&netecek olan fonksiyonlar DELPHI
altinda ASSEMBLER dili ile yazilmigtir. Yazilim
filtreleri de bu fonksiyonlar i¢inde gergeklestirilmistir.
Verilerin arsivlenmesi amaciyla DBASE tipi bir veri
taban1 kullanilmistir. Raporlarin olusturulmas: ve
grafiklerin ¢izilmesi agamasinda ise QUICK REPORT
bileseni ve tarafimizdan yazilan altinci dereceden
polinom  seklinde egri uydurma fonksiyonu
kullanilmistir. Bu fonksiyonda en kiiciik kareler
metoduyla egri uydurulmaktadir. Uydurulan bu egriler
gercek degerlerden ciziler egrilerle birlikte rapora
aksettirilmektedir.

PC’ye kaydedilmistir. Motopompun performans
Ozellikleri belirlenerek istenen degerler tablolar
halinde veya karakteristik egri seklinde elde edilmistir.
Ornek bir tablo sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6 MOTOPOMP Deney Sonuglariin PC Yardimiyla Tablo Haline Dniistiiriilmesi
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