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Oz

Bu calismada sulama amacl derin kuyu donanimlarindan filtre uzunlugunun 2 m (FU1), 4 m (FU2) ve 6
m (FU3) seviyeleri icin farkli pompa debisi ve dalma derinliklerinde girilti seviyesi, vakum basinci, ¢ekilen gli¢
degerleri olgtlmustdr. Filtre uzunluklarinin kritik dalma derinligine, vorteks dalma derinligi ve tipine, girilti ve
glic degerlerine etkisi belirlenmistir. Her (g filtre uzunlugu icin de debi arttik¢a kritik dalma derinligi seviyesi
yukselmistir. Kritik dalma derinligi, filtre uzunluklarina bagh belirgin bir degisim gdéstermemistir. Kritik dalma
derinligi tim kombinasyonlar da 24.70 ile 61.77 c¢cm arasinda degismistir. Filtre uzunluk kombinasyonlarin
tamaminda debi artmasi ile vorteks dalma derinligi seviyesi genellikle yiikselmistir. Ancak sabit debide filtre
uzunlugunun artmasi vorteks dalma derinligine ve tipine belirgin bir etkisi olmamistir. Denemelerin tamaminda
kritik dalma derinligi seviyesi vorteks dalma derinligi seviyelerinden daha yuksek seviyede olusmustur. Dalma
derinliginin degisimine bagl olarak giirlilti seviyesi ve sebekeden cekilen giic genel olarak sabit bir seyir
izlemistir. Ancak ¢ok diisik dalma derinliklerinde (2-5 cm) vorteks olusmasi pompaya hava girmesine, girdlti
seviyesinde ve sebekeden cekilen glicte ani yiikselmelere sebep olmustur. Filtre uzunluklarinin pompa kritik ve
vorteks dalma derinligine dogrudan etkisinin olmadigi, ancak dolayli olarak etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sulama derin kuyusu, filtre uzunlugu, pompaj, dalma derinligi, kritik dalma derinligi

The Effect of Pump submergence Variation Depending on Filter Length on Vortexes and
Some Pump Parameters in Irrigation Wells

Abstract

In this study, noise level, vacuum pressure, and power drawn from the network were measured at
different pump flow rates and submergence for 2 m (FU1), 4 m (FU2) and 6 m (FU3) screen length which is one
of the deep well equipment for irrigation purposes. The effects of screen lengths on critical submergence,
vortex submergence and type, noise and power values were determined.For all three screen lengths, the
critical submergence level increased as the flow rate increased. The critical submergence did not show a
significant change depending on the filter lengths. The critical submergence varied between 24.70 and 61.77
cm in all combinations. The vortex submergence level generally increased with the increase in flow rate in all
filter length combinations. However, increase in screen length at constant flow did not have a significant effect
on the vortex submergence and type. In all of the experiments, the critical submergence level was higher than
the vortex submergence level. Depending on the variation of the submergence, the noise level and the power
drawn from the network generally followed a constant course. However, the formation of vortex at very low
immersion depths (2-5 cm) caused air to enter the pump, sudden increases in noise level and power drawn
from the network. It has been determined that the screen lengths do not have a direct effect on the pump
critical and vortex submergence, but affect it indirectly.

Key words: Irrigation deep well, screen length, pumping, submergence, critical submergence.
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Giris

Tarimsal amagh kullanilan derin  kuyu
pompalari verimli ve uzun omirli galisabilmeleri
icin amacina uygun tasarlanmig ve donatiimig derin
kuyulara ihtiya¢ duyarlar. Sondaj yoluyla agilan
derin kuyular kapali ve filtreli tip techiz borular ile
donatilir ve ¢akillama isleminden sonra yikanarak
hazir hale getirilir. Kuyuya uygun filtreli boru segimi
kuyunun verimliligini artirmasinin yani sira maliyeti
agisindan da 6nem tasir (Akpinar, 1999). Kuyu
performansini etkileyen tasarim faktorlerinden biri
de kuyu filtre uzunlugudur (Bloomquist ve ark.,
1989).

Filtre uzunluklarn, akifer kalinhgina bagh
olarak 1 ila 100 metre arasinda degisebilirken,
sondaj veya filtre capi genellikle 0.1 ila 1 m
arasinda degisir. Akifer kalinhginin en az %80’nin
filtreli teghiz boru ile donatilmasi durumunda
verimde artisi olmaktadir (Strickland ve Korleski,
2006). Ancak, daha uzun bir filtre, kiiclik caplar ve
uzun filtreler yukari akis yoluyla artan yiik kayiplari
olusturur (Houben 2015). Pratikte, kalin akiferlerde
filtre uzunlugu genellikle ekonomik ve teknik
kisitlamalarla sinirhidir. Derin kuyular da filtre
uzunlugu artisi sondaj maliyetlerinin ve mevcut
techizatin maksimum sondaj derinligine
yerlestirilmesi gibi ekonomik ve teknik sikintilara
ornek olabilir. Bu ekonomik ve teknik sikintilarin
yani sira uzun filtrelerin bazi dezavantajlari da
vardir. Kuyu yaslanmasini hizlandirabilecek farkl
yuk ve hidrokimyasal bilesime sahip bolgeleri
baglayabilmeleri bir dezavantajdir (Church ve
Granato 1996; Houben 2003).
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Sekil 1. Derin kuyu temel
(Gahisir, 2009).

ylkseklik terimleri

Bu calismada sulama amagh derin kuyu
donanimlarindan farkli filtre uzunluklarinda pompa
dalma derinligi seviyesi degisiminin kritik dalma
derinligine ve vorteks olusumuna etkisi
incelenmistir. Bu baglamda  farkli  filtre
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uzunluklarinin, debi (Q) ve dalma derinlikleri (S)
seviyelerinde pompa glrilti degerleri (G),
sebekeden ¢ekilen glic (N) ve vakum basinci (Pe),
sicakhklar (T), bagll nem (BN) gibi degerler
Olgllmistur. Ayrica olglilen bazi degerlerin fakl
dalma derinlikleri seviyelerinde ve vorteks olusum
durumlarinda degisimleri de incelenmistir. Digsuk
dalma derinliklerinde ortaya ¢ikan vorteksler
goruntulenmis ve siniflandinimistir.

Materyal ve Metot

Denemeler  Selguk  Universitesi  Ziraat
Fakultesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Miithendisligi B&limii Prof. Dr. Sinasi YETKIN Tarim
Makineleri ve Teknolojileri Mihendisligi Uygulama
Atdlyesinde TUBITAK 2130140 numarali proje
kapsaminda yapilan Derin Kuyu Test Unitesinde
gerceklestirilmistir. Denemelerde kullanilan filtreli
techiz borusu 2 m/boy uzunlugunda olup genel
goranama ve delik olguleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Deneylerde kullanilan oblong delikli filtreli
tip techiz borusu ve delik dlguleri.

Pompa test kulesinde bulunan ve pompa
denemelerinde kullanilan 6lgme enstriimanlarinin
bazi teknik ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Kullanilan 6lgme aletlerinin bazi teknik 6zellikleri

Ekipman cinsi

Bazi teknik ozellikleri

Pompa

Anma capi 6",2 kademeli, mil gapi 25 mm, Radyal ¢ark, 4.5 mm klerens agikhgi

Elektrik motoru

Suver, 380 V, 8.2 A, 50 Hz, 2869 1/min, 4,5 kW, mil ¢api :25 mm, Su sogutmali, 3x2.5mm?2 kablo
kesiti

Debimetre S MAG 100 TiP, DN 80/HR/316 flans baglantili elektromanyetik debimetre, 220 V beslemeli dijital
gostergeli, anlk debi, ylizde akis ve toplam gosterimli. Ayarlanabilir 4-20 m/A plus ve frekans ¢ikisli.
Calisma debisi 1 — 280 m3/h, ¢alisma basinci 16 bar.

Manometre WIKA, 0-10 bar, Alltan Baglantili, 4-20 mA ¢ikisli.

Seviye olger Hydrotechnik marka, 010 tip/1,5 V, 150 m’lik dlgeklendirilmis kablolu, ses ve isik ikazli tip.

Sicaklik Turck marka, 10-24 VDC, -50...100 0C, 4-20mA output.

sensorleri

GUrultl sensori

CT-2012 model, giris 4 mA, DC 24V. Transmitter modeli : TR-SLT1A4, Ol¢iim araligi:30-80
dB, 50-100 dB, 80-130 dB, output 4-20 mA, 90-260 ACV 50Hz/60Hz.

Kamera Radial camera; 1080p HD Sensor, 720p HD video
Aksial camera; 15.0 megapixels, Full HD video kayit
Bilgisayar Asus intel core i7.

Denemelerde farkli filtre uzunluklari igin
yaklastk 2 m?® civarinda temin edilen temiz ve
yikanmis  ¢akil  kullanilmigtir.  Filtre etrafinda
kullanilan ¢akilin %76’sinin tane boyutunun 7-15
mm araliginda oldugu tespit edilmistir. Pompanin
negatif basinci (Pe) emis agzi alt adaptoériine
yerlestirilen civali bir U diferansiyel basingolger ile
Olculmistur. U diferansiyel basingélger icin 6 mm
¢apinda, 2 m uzunlugunda seffaf hortum ve 200 g
civa kullaniimustir.

Denemelerde filtre uzunluklari 2 m (FU1),
4m (FU2) ve 6m (FU3) olmak lzere Ug farkh
uzunlukta olusturulmustur. Bu ¢alismada filtreli
techiz borusunun etrafini yerlestirilen gakil zonu
genisligi 10 cm olarak sabit tutulmustur.

Deneylerin  yiritilmesinde ise 2 m
uzunlugunda bir kolon borusu ve 6" anma capin da
dalgi¢ tip derin kuyu pompasi kullaniimistir. Kuyu
6" ve 3"lik borular ile Ust kisminda bulunan
depodan  birlesik kaplar yontemine gore
beslenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Filtre uzunlugu igin kuyu donanimi ve kuyu ¢alisma prensibi (Orhan ve ark.2019).
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Filtre uzunluklarinin her birinde dalgig
pompanin (D) 5 degisik debi araliginin (40-45-50-
55-60 m® h!) her birinde 4 veya 7 degisik dalma
derinliklerinde  6lgimler  yapilmistir.  Pompa
belirlenen debi degerinde calistirildiktan sonra
dalma derinligi dastrilmastar. Dalma derinliginin
dismesi debi degerinin azalmasina neden
olmustur. Azalan debi 6lgme borusunda bulunan
vana ile tekrar eski haline getirilmistir. Her bir debi
degerinde 4-7 farkh dalma derinliklerinde dlgimler
kayit edilmistir. Calismada olgllen buydkluklerin
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kaydedilmesi i¢cin yazilm ve otomasyon sistemi
gergeklestirilmistir. Bu sistemin blok diyagrami
Sekil 4’de verilmistir. Kayit etme islemi, saniyede
bir adet verileri alabilecek tarzda hazirlanmistir.
Pompa rejime girdikten sonra kayit islemine
baslanilmis ve bir sensor den 50 adet veri alinmistir
(Orhan 2018, Orhan ve ark. 2019). Alinan bu
verilerin ortalamalari ve standart hatalar Ek
Cizelgelerde verilmistir.
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Sekil 4. Otomasyon sisteminin blok diyagrami.

Pompa isletme karakteristiklerinin
Olgilmesinde ve yapilan hesaplamalarda TS EN ISO
9906 standardi, glriiltli 6lgimlerinde ise EN ISO
3740 standardi esas alinmistir (Anonim, 2002;
2014).

Gurdltt seviyesi, gurilti 6lgme cihazi ile
kule kumanda merkezi platformundan pompa
kolon ile mika kapali teghiz borusu arasindaki
bosluga vyaklastk 1 m kadar asagisinda, cihaz
mikrofonu pet huni ile gevrelenmis bir sekilde
olctilmustir (Cdina, 2003; Cudina ve Prezelj, 2009;
Binama ve ark., 2016). Cihaz mikrofonu ile suyun
temasl olmamistir.

Pompa 1880 mm dalma derinliginde (sabit
hidrolik yuk) denemeler yuiritilmustir. Seviye
Olger ile diisim oOlgllerek asagidaki esitlikle dalma
derinligi hesabi yapilmistir.

S=1880-A (1)

Burada S= Dalma derinligi (mm) ve A =
Duslim (mm)’ddr.
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Pompa emis basinci, pompa giris agzina
monte edilen civali U diferansiyel manometre ile
belirlenmis ve kayitlanmistir. U diferansiyel
manometresi ile kritik dalma derinligi seviyesi
Orhan (2018) ve Orhan ve ark. (2019) yaptiklari
calismalara gore belirlenmistir.

Sabit debilerde, dalma derinliginin
fonksiyonu olarak Pe iliskisinden elde edilen
regresyon denklemlerinden Pe degerini sifir kilan
dalma derinligi (S) degeri hassas olarak belirlenmis
ve kritik dalma derinligi (Sk) olarak kabul edilmistir.

Vorteks tiplerinin belirlenmesinde radyal
(K1) ve eksenel (K2) yonlerden video gorintileri
alinarak incelenmistir. incelemeler sonucunda
ortaya c¢ikan vorteks gorintulerinin tipleri Sekil 5’'e
gore siniflandirimis. Vorteks tiplerinin olustugu
andaki dalma derinligi vorteks dalma derinligi (Sv)
olarak belirlenmistir.
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Worteks tipleri
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Sekil 5. Vorteks tipi siniflandiriimasi (Anonim, 1998).

Bulgular ve Tartisma

Filtre Uzunlugunun Kritik Dalma Derinligine Etkisi
Calisma 188 cm sabit hidrolik yik altinda 89

cm statik su seviyesinde yurutiilmastar.

Filtre uzunlugunun sabit debi degerlerinde dalma

derinliginin fonksiyonu olarak vakum basinglari (Pe)

Worteles tipleri

v
2 - % Tutarh gulour girdap
a4 _E_E. §

Zayd —=
Y

LN
~

" Sabit olmayan
havasiz zayif
wvorteles

Tam hava geken
vortels

degerleri Sekil 6’da verilmistir. Bu fonksiyonlarin
regresyon denklemlerinden Pe basing degerinin
sifir oldugu kritik dalma derinligi seviyesi olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplanan degerler ise Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2. Filtre uzunlugu ve debi ile kritik dalma derinligi (Sk) degisimi.

Q Sk (cm)

(m3hY) FU1 FU2 FU3
40 26.08 24.70 25.88
45 32.41 33.42 33.64
50 41.15 42.11 41.90
55 51.18 51.75 49.22
60 61.77 61.15 61.43

S (cm)

S (cm)

-10

Pe (kPa)

=140 =15 50 =m55 w60 (mhl)

S (cm)

Pe (kPa)

=) =5 50 =mm35 w60 (mPhl)

Pe (kPa)

——d40 =m=45

50 =m=55 ===60 (m3h?)

Sekil 6. FU1, FU2 ve FU3 filtre uzunluklarinin farkli debi degerlerinde S ve Pe iliskisi.
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Filtre uzunluguna bagh olarak debi arttikca
kritik dalma derinlikleri yukselmistir.
Arastirmacilarda kritik dalma derinliginin debi ile
orantili  oldugunu belirtmislerdir (Christiansen,
2005; Hanson, 2000; Moller ve ark., 2015;
Sarkardeh, 2017). Filtre tipinin degisiminin kritik
dalma derinligi Uzerine etkisinin olamadigi
gorulmusgtur.

Filtre Uzunlugunun Vorteks Derinligi (Sv) ve
Vorteks Tipi (St) Uzerine Etkisi

Filtre uzunlugunun farkh debi ve dalma
derinliklerinde K1 ve K2 kameralari ile kaydedilen
video kamera gorintileri alinmistir.  Dalma
derinliginin  degisimine bagh olarak olusan
vortekslerin  gorlintlleri  siniflandirmak igin

fotograflarin her biri incelenmistir. ~ Vorteksin
olustugu dalma derinlikleri seviyesi vorteks dalma
derinligi (Sv) olarak belirlenmis ve vorteks tipleri
(Vt) tespit edilmistir (Cizelge 3).

Filtre uzunlugu degisiminin vorteks dalma
derinligine ve vorteks tipine belirgin bir etkisinin
olmadigi gorllmugtdr. Filtre uzunluk
kombinasyonlarin tamaminda debi artmasi ile
vorteks dalma derinligi seviyesi genellikle
yukselmistir. Sabit debi degerlerinde filtre uzunluk
degisimlerinin vorteks dalma derinligine ve tipine
belirgin  bir etkisinin olmadigi  goralmustdr.
Vortekslerin disik dalma derinliklerinde olustugu
goralmustar.

Gizelge 3. Farkh filtre uzunlugu ve debilerde vorteks dalma derinligi (Sv) ve vorteks tipi.

Q
(m*h)

Vorteksin olugtugu Vorteks
Dalma derinligi (cm) Tipi

40.1
45.0
FU1 50.1
55.1
60.1

40.2
45.1
FU2 50.2
54.9
60.0

NwuNNOBRBDDN

[any
N

40.0
45.2
FU3 50.2
54.9
60.0

U N DdWENPDUOODEUTO OO

(o) IF SO, e ) BN

Filtre uzunlugunun tiim seviyelerinin 2-4 cm
arasi disiik dalma derinliklerinde stirekli hava girisli
tip 6 vorteksin olustugu gorilmistir. Okamura ve
ark.,(2007)’da dusuk dalma derinliklerinde olusan
vorteksi stirekli hava girisli tip olarak bildirmislerdir.

Diger yandan 3-12 cm seviyelerinde olusan vorteks
tipini hava girisi olmayan 3-4 ve 5. sinif olarak
tanimlayabiliriz. Gérintilenen vorteks tiplerinden
bazilar Sekil 7-8 ve 9'da verilmistir.

K1

K2

Sekil 7. FU1 filtre tipinde, 60 m3h debi degerinde ve 7 cm dalma derinliginde olugan vorteks gérintileri.
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K1

K2

Sekil 8. FU2 filtre tipinde, 45 m3h™* debi degerinde ve 5 cm dalma derinliginde olusan vorteks goriintiileri.

K1
Sekil 9. FU3 filtre tipinde, 60 m3h™* debi degerinde ve 6 cm dalma derinliginde olusan vorteks goriintiileri.
kadar 6lglilen pompa gurulti ortalamalari en dislik
50-55 m3 h! debi degerlerinde elde edilmistir. Bu
debi araliginda olusmasini, kullanilan pompanin
optimum c¢alisma noktasina yakin oldugu icin en az

Denemelerin  tamaminda  kritik dalma
derinligi  seviyesi  vorteks dalma derinligi
seviyelerinden daha yuksek seviyede olusmustur.
Bunu hidrolik yikin azalmasi ve pompa vakum
basincinin artmasi ile pompa giris ekseninde olusan
basing farkinin yiikselmesine baglayabiliriz. Bu

seviyelerde ki basing farki artisi disik dalma
derinliklerinde suyun hareketlenmesini saglamistir.
Bu hareket sonucunda farkli vorteks tipleri
olusmustur.

Farkl filtre uzunlugunda dalma derinligi
degisiminin giiriiltii ve ¢ekilen giic iizerine etkisi

Ek Cizelgeler 1,2 ve 3 incelendiginde tim
deneme kombinasyonlarinda giriltli seviyesi en
diisiik 69.82 dBA ile FU3 filtre tipinde, 40 m3h
debi degerinde ve 131 cm dalma derinliginde
Olculiirken, en yiiksek ise 83.41 dBA ile FU1 filtre
tipinde, 50 m3h? debi degerinde ve 2 cm dalma
derinliginde 6lgUImustdr.

Filtre uzunlugu kombinasyonlarinda
vortekslerin olusmadigi dalma derinligi sevilerine

1125

)

K2

glralti  seviyesinin  bu  debi aralklarinda
olustugunu aciklayabiliriz. Calisir ve ark. (2007),
¢alismalarinda farkh yatay milli santrfiij pompalarin
en disuk guralth seviyesinin optimum debi
degerlerinde elde edildigini bildirmislerdir. Tim
debi degerlerinde vortekslerin olusmadigi dalma
derinlikleri seviyelerine kadar ol¢lilen pompa
glrtltl  ortalamalarn  FU1, FU2 ve FU3
uzunluklarinda sirasiyla 75.37-72.24 ve 72.21 dBA
olarak oOlgulmistir. Filtre uzunlugunun 4 m’den
sonra artisi pompa dalma derinligine bagl gurulta
seviyesi  Uzerine etkili olmamistir.  Dalma
derinliginin  degisimine bagh olarak gurulti
seviyeleri genel olarak sabit bir seyir izlemistir.
Ancak c¢ok disuk dalma derinliklerinde (2-5 cm)
vorteks olusmasi pompaya hava girmesine ve
glralti  seviyesinde ani ylikselmelere sebep
olmustur (Sekil 10). Vorteks sonucu pompaya hava
girisi olursa kavitasyon olusabilir (Nursen, 2011).
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Pompa dusiik dalma derinliklerinde kavitasyona
maruz kalmistir.

Filtre uzunlugunda pompanin 40 ve 60 m3h?!
debi degerlerinde sebekeden ¢ektigi glicin

84
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80 A
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T <
Z 76 g
0 s <
3 741 o
™ - .\/._/—_—.\ 7

70 =

68 T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140
Dalma derinligi (cm)
=+=FUl =8=FU2 FU3

a)

dalma derinligine bagh degisimi Sekil 11’'de
verilmistir.
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b)

Sekil 10. Farkh filtre uzunluklarinda pompanin dalma derinligine bagh giiriiltii seviyesi degisimi (a: 40 m3h, b:

60 m3h?).
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Sekil 11. Farkli filtre uzunlugunda pompanin dalma derinligine bagli sebekeden ¢ekilen gii¢c degisimi (a: 40 m3h-

! b: 60 m3h?).

Biitlin filtre uzunlugu kombinasyonlarin da
dalma derinligi degisimine bagh cekilen glicte
belirgin bir degisim gorilmemistir. Ancak glraltu
seviyesinde ki gibi pompaya hava girisinin oldugu
anlarda glic degerlerinde ani diistsler gorilmustir
(Sekil 11). Tum debi degerlerinde vortekslerin
olusmadigl dalma derinlikleri seviyelerine kadar
oOlglilen sebekeden cekilen gliclin ortalamalari FU1,
FU2 ve FU3 uzunluklarinda sirasiyla 4.44- 4.48 ve
4.50 kW olarak olgulmustdr. Filtre uzunlugunun
artisi pompanin sebekeden cektigi glicte belirgin
bir degisime sebep olmamistir.
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Sonug ve Oneriler

Filtre uzunluklarinin pompanin kritik dalma
derinligine, vorteks dalma derinligine ve vorteks
tipine bir etkisi saptanmamistir. Vorteksler tim
deneme  kombinasyonlarinda  disik dalma
derinliklerinde olusmustur. Dalma derinliginin 2-4
cm araliginda siirekli hava girisli tip 6 vorteksi
olusmustur. Diger dalma derinlikleri seviyelerinde
ise farkh vorteks tipleri olusmustur. Dalma derinligi
degisimi olusan vorteks tipini etkilemistir. Filtre
uzunluguna bagh olarak pompanin tim debi
degerlerinde kritik dalma derinligi seviyesi vorteks
dalma derinligi seviyesinin lizerinde bulunmustur.
Pompanin en dislik glrilti seviyesi 69.82 dBA ile
FU3 filtre uzunlugunda elde edilmisken en yilksek
glrtiltii seviyesi ise 83.41 dBA ile FU1 filtre
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uzunlugunda  elde  edilmistir.  Vortekslerin
olugsmadigi dalma derinligi seviyelerinin
ortalamalarinda filtre uzunlugunun 2 m’den 4 m’ye
artisi glralth seviyelerini %4 distrmustir. Dalma
derinliginin ¢cok distk oldugu seviyelerde pompaya
hava girmesi sonucu giirlilti seviyelerinde ani
yukselmeler olmustur. Filtre uzunlugunun artisi

pompanin sebekeden c¢ektigi glice bir etkisi
olmamistir.
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Agency

Ek Cizelge 1. FU1 filtre uzunlugu seviyesinde elde edilen veriler.

Q(m3h?) $2 (cm) G (dBA) N (kW) Pe?(kPa)
40.2£0.006 122.330.60 72.5:0.15 4.4+0.0009 9.35:0.06
40.1£0.006 71.360.44 79.1£0.21 4.410.00079 4.3:0.04
40.10.005 29.160.6 75.4£0.14 4.4£0.0007 0.180.06
40.1+0.008 5+0.57 74.210.1 4.4+0.001 -2.184+0.05
37.1+0.03 2.160.16 82.8+0.09 4.1+0.006 -2.0840.016
45.1£0.008 105.4310.74 77.8£0.2 4.4£0.0015 6.92:0.078
45.0+0.006 70.8+0.34 77.9+0.18 4.4+0.0018 3.61:0.036
45.1+0.007 49.86+0.23 76.4+0.14 4.4+0.0014 1.53+0.024
45.1£0.007 12.06£0.14 74.40.15 4.4£0.0017 -2.1740.015
40.6£0.02 2.23+0.18 82.9+0.11 4.1£0.007 -2.54+0.019
50.1£0.006 87.9610.82 73.7:0.14 4.4+0.0015 4.4510.088
50.1+0.008 7210.26 77.1+0.2 4.4+0.0014 2.910.028
50.1£0.009 39:0.23 73.8£0.16 4.4£0.0014 -0.3520.024
50.0+0.007 5.86+0.12 74.2+0.14 4.4+0.0015 -3.5740.012
45.9+0.02 2.240.11 83.4+0.07 4.2+0.003 -3.314+0.012
54.9:0.011 68.8610.4 75.4:0.2 4.4:0.0016 1.760.039
55.1+0.008 44.8£0.15 73.2:0.13 4.4:0.0016 -0.6310.014
55.1+0.007 24.860.39 75.4:0.15 4.4%0.0016 -2.58+0.038
55.0£0.0122 11.830.17 72.7:0.12 4.4:0.0012 -3.8440.017
54.9+0.007 5.03+0.12 73.7:0.19 4.4:0.0017 -4.34+0.011
53.9+0.013 2.03:0.13 81.0:0.2 4.4%0.002 -4.63+0.012
60.0£0.009 49.17+0.28 76.9+0.15 4.4£0.0016 -1.18+0.028
60.1£0.008 27.99:0.23 76.4+0.14 4.4£0.0014 -3.25£0.022
60.1+0.008 18.08+0.1 76.410.1 4.4+0.0014 -4.2340.01
59.94+0.007 7.1140.26 75.5+0.14 4.4+0.0014 -5.2940.026
58.9£0.012 2.90:0.27 81.40.2 4.3£0.003 -5.4840.026

1:Bu satirlardaki veriler, kuyu besleme borularinin her ikisinin tam agik oldugu durumda alinmistir.
2:Bu siitunlardaki veriler 5 adet diger siitunlar 50 adet verinin ortalamasindan olusmaktadir.

Smak: 188 cm; Hs:89 ¢cm Thava(°C):19,5340,07; Tsu (°C): 15.32+0,06; BN:%47+0.13
Net deney siiresi:205 dakika

Ek Cizelge 2. FU2 filtre uzunlugu seviyesinde elde edilen veriler.

Q(m3h?) S% (cm) G (dBA) N (kw) Pe?(kPa)
40.0£0.0073 121.99+0.14 70.4+0.083 4.4+0.0017 9.31+0.01
40.1+0.009 85.71+0.58 73.9+0.18 4.4+0.0014 5.71+0.03
40.1+0.0068 49.13+0.22 73.0+0.097 4.4+0.0016 2.13+0.01
39.8+0.0077 12.0310.15 72.4+0.097 4.4+0.0012 -1.4610.01
34.4+0.024 1.94+0.26 83.2+0.13 3.9+0.003 -1.77+0.02
45.21+0.013 105.5810.31 74.010.25 4.4+0.0014 6.95+0.02
45.1+0.01 68.12+0.23 70.7+0.078 4.4+0.0014 3.29+0.01
45.11+0.0074 41.9310.16 71.110.109 4.4+0.0013 0.73+0.01
45.210.0113 4.97+0.2 72.210.227 4.4+0.0012 -2.9+0.01
42.2+0.0111 2.02+0.25 83.310.122 4.3+0.0025 -2.77+0.02
50.1+0.0084 89.0+0.65 73.0+0.16 4.4+0.0014 4.56+0.04
50.2+0.009 65.89+0.65 70.9+0.08 4.5+0.0009 2.29+0.04
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49.9+0.0112 43.06+0.13 71.4+0.104 4.5+0.0014 0.08+0.01

50.0+0.017 3.07+0.2 71.9+0.115 4.4+0.0015 -3.86%0.01
49.0+0.0104 2.02+0.12 80.5+0.184 4.4+0.0019 -3.7940.01
55.5£0.093 69.1310.08 71.610.21 4.5+0.0015 1.65+0.01
55.0+0.0086 44.05+0.1 71.7+0.11 4.510.0009 -0.72+0.01
55.1+0.009 27.87+0.28 72.6+0.124 4.510.0012 -2.31+0.02
55.0£0.011 6.95£0.5 72.3+0.075 4.4+0.0014 -4.3510.3

53.7+0.011 2.8410.61 82.1+0.126 4.4+0.0021 -4.5+0.03

59.8+0.025 52.96+0.7 72.3+0.10 4.5+0.0014 -0.74+0.04
59.9+0.0188 36.92+0.42 72.9+0.11 4.4+0.0015 -2.34+0.02
60.0+0.012 26.0+0.085 72.4+0.09 4.4+0.0016 -3.4410.01
60.0+0.011 12.00+0.14 73.4+0.11 4.4+0.002 -4.81+0.01
59.0+0.01 3.94+0.25 82.1+0.17 4.4+0.0024 -5.3940.01

1:Bu satirlardaki veriler, kuyu besleme borularinin her ikisinin tam agik oldugu durumda alinmistir.
2:Bu sttunlardaki veriler 5 adet diger stitunlar 50 adet verinin ortalamasindan olugmaktadir.
Deney kosullari: FT1; GZK2; FU2

Smak: 188 cm; Hs:89 cm Thava(°C):19,5310,07; Ts. (°C): 15,3240,06; BN:%47+0,13

Net deney siresi:205 dakika

Ek Cizelge 3. FU3 filtre uzunlugu seviyesinde elde edilen veriler.

Q(m3h1?) S% (cm) G (dBA) N (kW) Pe?(kPa)
40.0+0.0084 131.25+0.08 69.8+0.077 4.610.0033 10.19+0.01
40.3+0.0085 103.45+0.24 72.51£0.110 4.5+0.0008 7.451£0.024
40.1+0.0091 80.25+0.29 74.8+0.117 4.5+0.0017 5.28+0.03
40.1+0.0092 7.95+0.14 73.0+£0.078 4.5+0.0014 -1.89+0.014
37.3£0.043 1.74+0.13 82.1+0.102 4.3+0.0029 -2.12+0.013
45.2+0.0083 113.25+0.12 71.2+0.152 4.4+0.00135 7.74%+0.012
45.2+0.0077 81.56+0.2 71.2+0.103 4.4+0.0009 4.59+0.021
44.8+0.0085 56.6+0.17 71.9+0.116 4.4+0.00145 2.210.018
45.2+0.010 5.95+0.1 72.4+0.154 4.4+0.00142 -2.810.011
43.21+0.023 1.77+0.14 81.0+0.123 4.4+0.00017 -2.91+0.015
50.1+0.009 97.58+0.47 71.9+0.194 4.5+0.0008 5.44+0.05
50.1+0.0083 74.25+0.3 70.1+£0.123 4.5+0.0009 3.18+0.03
50.2+0.00078 24.25+0.08 71.1+£0.155 4.5+0.00094 -1.83+0.01
49.8+0.010 4.9510.1 71.1+£0.109 4.5+0.000149 -3.63+0.01
48.3+0.048 1.85+0.14 78.610.318 4.4+0.002 -3.6910.02
54.9+0.0071 77.55+0.14 72.0+0.15 4.5+0.0012 2.6410.01
55.2+0.0079 48.95+0.26 75.8+0.18 4.5+0.0013 -0.251+0.03
55.1+0.0097 12.96+0.5 74.9+0.20 4.5+0.0012 -3.771+0.01
54.9+0.0086 3.651+0.17 71.610.11 4.5+0.0009 -4.63+0.02
45.610.032 1.99+0.03 82.0%+0.09 3.8+0.0019 -3.25+0.01
60.0+£0.0145 58.65+0.1 71.8+0.144 4.4+0.0014 -0.24+0.01
60.2+0.011 30.1+0.46 70.9+£0.099 4.5+0.0014 -3.18+0.05
60.0£0.0106 15.55+0.22 72.410.152 4.4+0.0012 -4.4110.02
60.0£0.0118 5.951£0.14 72.910.136 4.4+0.0013 -5.410.01
58.7+0.0167 4.651£0.12 80.9+0.157 4.4+0.0017 -5.281£0.01

1:Bu satirlardaki veriler, kuyu besleme borularinin her ikisinin tam agik oldugu durumda alinmistir.
2:Bu situnlardaki veriler 5 adet diger stitunlar 50 adet verinin ortalamasindan olusmaktadir.

Smak: 188 cm; Hs:89 cm Thava(°C):37,3440,37; Tsu (°C): 27£0,05; BN:%28+0,05
Net deney siresi:150 dakika
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