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OZET
Bu caligmanin amaciL , dustk Ozgil hrzli tam
santrifi]j pompalarda tek kanatli , ikl ve ¢ok kanatl:

kapali wve vari agik fanlarda c¢ap ve devir dedisimi
saglanarak vapilan deneylerle pompanin karakteristik
dedgerleri tespit edilerek , geometrik benzerlik sartlari,
teorik ve deneysel yollafla mukayesesil 1le pompa
performansi Uzerindekili etkilerinin incelenmesidir.

Bu c¢alisma teorik wve deneysel olmak Uzere -1ki
grupta toplanabilir. Teorik galismada , tam santrifij
pompalarda dinamlk benzerlik sartlari, kapalil ve vari agik
fanlarin 'genel Ozellikleri incelenmis ve literatirde
adindan pek fazla s0z edilmeyen vari acgik fanlar
tanitilmis,kapall ve vari: acgik fanlarain pompa performans:
Uzerindeki etkileri deneysel yollarla mukayvese edilmigtir.

Yapilan deneylerde, Seker Sanayiinde vaygin olarak
kullanilan ve T.S.F.A.SQ Eskisehir' Makina Fabrikasi’nda
serli Uretimi vapilan dlglk ©&zgul hizlir tek kademeli
santrifdj pompa kullanilmisgstair.

Bu pompa Uzerinde beg dedisik fanda, ikl ayri gap ve
devir igin tdplam yvirmi 1ki adet deney vapllarak,
karakteristik edrileriyle aralik akig kaviplari ve
geometrik benzesim formUlléri ile teorik olarak
cizilen edriler, deneysel yollarla elde edilen gercek

edrilerle karsilastairilmisgtair.



SUMMARY

The purpose of thesis to determine the pump
charecteristics,in low specific speed centrifugal pumps
which have single, two or motre vaned,cbsed and seml open
impellers. By changing those, the diameter and angular
velocity, their influences on the pump charecteristics are
researched with the geometric similarity conditions which
are compared by the theoretical and test methods.

This thesis can be grouped in two parts, which are
the theoretical and the test parts. In theoretical part the
dynamic similarity conditions in centrifugal parts, the
general fTeatures of the closed and semi open impellers are
researched, and semi open impellers which are not mentioned
very much in literature, are introduced,vthe influences of
the closed and semi open impellers on the pumps performance
are compared by the test methods. |

The pump used in tests is low specific speed, with
single stage centrifugal one, which is commonly used in
sugar industry and is mass produced 1in Eskigehir Machine
Factory of Turkish Sugar Company.

Using this pump, five various types of impellers are
tested in twenty two tests for two different diameters and
corresponding different angular velocities, the theoretical
curves, which are drawn by using pumps charecteristics
curves, leakage loses and the geometrib similarity formulas
are compared by those real curveé which are obtéined by

using the test results.
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TESEKKUR

Tam Santriflij Pompalarda Tek, 1Iki wve Cok Kanatla
Kapala ve Yari AcLK Fanlarda Geometrik Benzerlik
Bagintilarinin Teorik wve Deneysel Yollarla Mukavesesi
bagliklay bu c¢calismay:r hazairlamamda, benden emeklerini
esirgemeyen Sayin Hocam Dog. Dr. Yasar PANCAR’a, denéy
caligmalarim esnasinda vardim ve imkanlarini seferber eden
Turkive Seker Fabrikalari A.S. Eskisehir Makina Fabrikasa
MUdurludgune, deney grafikierinin bilgisayardan allnmasi ve
vazaim asamasinda bana vardimci olan mesal arkadasim End.Muh

SlUleyman SOLAK’a slUkranlariml sunarim.
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1.GIRIS

Endlistrinin en blylUk ihtiyaglarlndan biri , sivilarain
bir ortamdan baska bir ortama nakledilmesi godrevini verine
getiren ve g@nig bir wuygulama salani bulan pompalarin
5.asi1rda agactan imal edilmis oldudu tarihciler tarafindan
agciklanmistair. Léonardo Da VINCI (1452-1519) santrifi]
pompalarla sivilarin bir y;rden diger bir vyere naklini
diuslnip ,ilk ana‘fikirleri ortaya athls olsa da santriflj
pompanin suyu nasil nakledecedi Denis PaAPIN (1647-1714)
tarafindan kitablnda aciklanmistir. Buglin hala Denis
Papin’in ortava attid:r ana p%ensipler santriflj pompalar
ile 1lgili bilimsel calismalara 181k tutmaktadir,

(Gokelim,A.T.,1976).

Santrifij pompalar , savaiylr alir, hizini belli bir
dedere kadar artirir ve Bernoulll Teoremine gdre bu yviksek
hizi1 basing enerjisine donlstirerek akiskana enerji
verirler. Bu islém Ug safhada olusur. Bunlar s1rasiyla,emme
6zellidi, fan tarafindan sivi hizainin belirli bir dedere
kadar artirilmasl ve kinetik enerjinin basing enerjisine

dénistirilmesidir (Ergin,A.,1979).



Deneylerdeki wveriler bilgisayar vyardimi ile grafik
haline getirilmis , tek kanatli, iki ve c¢ok kanatla yarl
agik ve kapali tip fanlarda Geometrik Benzerlik badintilara
karsilastirailmistar. Ayrica 1ki kanatli vari acik fanda iki
dedigsik oOlcldekl aralik mesafesinde deneyler vyapilarak
aralik kaviplarinin pompa performansi: Uzerindeki 6nemi
deneysel yolla mukayvese edilmistir.

Pompa hesaplari ne kadar dikkatll vapilirsa vapilsain
hesaplarda vyapilan kabuller ; imalatain gergekle§mesindeki
bazi ~.hatalar ve @bz OnUne alinmavan dider faktérler
nedeniyle,pombahln istenilen debi,basma yikseklidl ve verim
degerleri bUka bir olasilikla gerceklesmeyecedinden
imal edilen pompanin deneme vyolu ile gelistirilmesl ve
ézellikle seri imalat s6z konusu ise,benzesim kurallarindan
faydalanilarak , belli ©6zgll hizlar igcin pompa modelleri
vapilmasl ve deneye basvurularak gergek karakteristiklerini
sadlavyincavya kadar gereklil duzeltmelerin vapllmasi
zorunludur (Baysal,K.,1979).

Boyut analizi ve benzesim uygulamalari mUhendise
deneyleri dlzenleme,sadelestirme ve bunlarin sonuglarini
analiz etme imkana saglamaktadir ( Lazarkiewich and

Tronskolanski, 1965 ).



2. SANTRIFUJ POMPALARDA BENZESIM KURALLARI

2.1. Geometrik Benzegim Kurala

Iki santrifij pompanin geometrik olarak . benzer
olabilmesi igin ilgili pompanin kilavuz kanatlari ve
tesisat elemanlariyla dider pompanin ayni eleménlarlnln

gergek bir geometrik 6lglide modeli olmalaidir.

Ancak geometrik benzerlik igin ,

1) Her iki sistemin blitin benzer kesitleri ayni , yani
benzer kesitler arasindaki acilar ile fan kanatlari ve
kilavuz kanatlaran giris wve c¢ikigindaki agilar ayni
olmalidar. 4

2) Sekil, dizpozisyon wve fan k%natlarl ilg kilavuz
kanatlarain saylsli ayni olmalaidair.

3) Pompalanan sivi ile temas eden ¢eperlerin badil

pUrdzluligl her iki pompada ayni olmalaidir.

'2.2. Kinematik Benzegim Kurali

Ayni pompa veya geometrik benzerlidi olan iki pompada,
eder iki akisdaki hiz alanlari geometrik olarak benzer ise
‘kinematik benzerlikten stz edilebilir. Bundan dolayi akigain
kinematik sarti hiz alanlarinin geometrik benzerlidini

belirler. : v



3. SANTRIFUJ POMPA FANLARINDAKI AKIS KARAKTERLERI

ILE TEMEL BUYUKLUKLER ARASINDAKI ILiSKILER

3.1. Temel Kabuller

Pompa igindeki akigta hidrolik direng katsayilarinin
kabul edilmesi debiye badli dedildir. Fan dévir sayisi N,
debili @, basma yikseklidgi Hm arasainda, bundan baska ayni
fandaki 1ki benzer akisi karekterize eden %iziksel

buylkllikler arasinda pek cok basit iligkiler vyazabiliriz.
Temel santrifuj pompa denklemilnden,

2. 2 2. 20 g 2_ 2
C 5+ U, u, AW, W (1)

2 g H = ¢ 2

2

Fan giris ve cikigsindaki hiz Uggenleri benzerdir ve
kenar uzunluklari toplam basma ylksekliginin karakokil ile

dodru orantilaidir.

Bilindigi Uzere ayni iligki, n ve H arasinda da vardir.
no< fH (2)
3.2. Benzer Fanlarda Akis Benzerligi Sartlara

Fandaki akista hidrolik kayip Kkatsayisinin kabul
edilmeéi debiye bagdly dedildir. Aynia fanda 1ki benzer akim
karakteri ile temel fiziksel buylklikler arasinda basit

iligkiler yvazabiliriz.
a—- Fan devir sayisi

—_— = veya —_— = (—) ‘ (3)



b- Debi
Q, ny
— oz - = (4)
Q N,
c—- Efektif Gug
Ny $1 9 Hy Xl Hy 32
= = ( ) (%)
N, X; Q, H, Xz Mo

Eger her iki sivida ayni yodunlukta ise (0]~: 52 )

3.3. Birim Biiytkliikler

a- Birim Haz

ve H toplam basma yiksekliklerine karsilik gelen fan

H
hizlarinin ; N, ve n sembolleri 1ile gbsterilmesiyle ,
H
X
ne = n [— (7)
H

Hi N
Ny =N = (8)
1 —
H J H

ampirik formlUlliyle tanimlanir ve pompanin birim hizi olarak

isimlendirilir.



b- Birim Debi
Bir Hy, toplam basma ylkseklidine karsi pompa debisi Oy
H toplam basma ylkseklidine karsi pompa debisi Q ile

gbsterilirse,

Q, = Q (<)
olur.
H, = Hy =1 = Q bodylece birim debi,
Qp = @ (10)

olacaktir.
c- Birim Gilg
ve N=g8@a H

iligkilerinin hesaba katilmasivla,

QX HX HX J_H;

Ny = N —m——— = N ——eeer (11)
Q H H,IH

elde edilir.

Hye = Hy = 1 m. icin, glic Ny = Ny buradan birim glcg,
Ny = N —— = ——— (12)
H J_H H | H

Birim hiz, birim debi wve birim glc kavramlarinin
anlatima, bu iliskilerin benzerlik tecorisinden degdil

mekanidin temel  kanunlarindan c¢ikarildigindan n , Q@ , H



arasinda yenl ., iliskilerin ortaya c¢ikarildidil anlamina

gelmez (Lazarkiewich and Tronskolanski,l1965).
4. OZGUL HIZLAR

4.1 0Ozgil Hizlari Tanimlayan Genel Formiller

Hy = 1 m. olmak Uzere n hizinda, @ debisinde ve Ng

efektif chUndeki geometrik benzer pompanin capl dS ile
gtsterilirse, ' geometrik olarak benzer pémpalar
(Hl = Hg= im) aynl baéﬁa viksekliklerinde calistiklarindan,
fan giris ve gikig hiz Uggenléri benzerdir. Fanlarin dénme
hizi n,gcikig caplariyla ters orantili oldudundan,U gevresel
hizlari esittir.Dolayisiyla debili ve glg,akim demetlerinin

kesit OlgUsiyle orantalidar.

Bunlar

d

ng = ny (13)
dg
dg 2

Qg = @, (—) (14)
d
dg “

Ng = Ny ( ) (15)

denklemleriyle ifade edilir.

T\
[H d Q,
N, = n | ve =
{ H de Qg

degerlerinin (13) egitlidinde vyerine konulma51yla ;



d Hy [ @ H, Q Hy
ns = nl = n = n
dg H Qg H Qg H
aQ Hy 3/2
ng = N (—) (16)
Qg H »
elde edilir.
Hy = 1 m icin ;
N Q .
Ne = (17)

degerlerinin (13) denkleminde verine konulmasivla ;

. Al ] 1 3 "\
Hy | N, Hy N H, 3/2

Ng = N zZn ( )
H Ng H Ng H

Ng = n ( ) (18)
Ng H .

buyiklik formild bulunur ve

Hl = 1 m. ,

(19)

sayisal formlill elde edilir.
(ls),(l?)gve (18),(19) denklemleriyle tanimlanan ng
blyUkligl bir santrifij pompanin OZGUL HIZI olarak ifade

edilir.



(16) ve (18) denklemlerinde kok isareti altindaki
ifadeler boyutsuz blylkliukler oldudundan , 6zgll hiz dénme
hiza gibi ayni boyuttur.

[he 1 =[n3=T2

Ozgll hiz yaygin olarak (dev/dak) ile ifade edilir.
Ozgul hizin sayisal dederi, birlikte mitaala ettidimiz
geometrik olarak benzer bir pompanin karekteristik

bliyukligune bagdlidir.

4.2. Kinematik Ozgiil Hiz

(17) denkleminde Q. = 1 m3® /sn kabuliyle ,
s
[ !
i Q nya
Neq = N | —— = —— 20
= {H{H H 374 (20)

@ [m3 /sn] , H [m] olarak ifade edilen (20) sayisal

formill elde edilir.

n bUuyukliguniin boyutlarainda ,

sq
[nsq 1 = L3/4 T-3/2

valnizca kinematik buylkliklere sahip oldudundan bu
bluylklik kinematik ©6zgll hiz olarak isimlendirilir ve
agsagrdaki sekildé tarif edilir.

Bir H [m] basma vikseklidine Kkarsi gelecek bir
n [d/dk] hizinda @ [m3 /sn] debisini sadlayan d fan cgapl:
bir rotodinamik jpompanln Ngq kinematik 6zgll hizi ile ,

H= 1 m. basma Yyluksekligine karsy gelecek @ = 1 m /sn
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bir debiyi sagléyan d caplil geometrik olarak benzer bir

s
pompanin Neg "hizi kastedilmektedir.
Mihendislik birim sisteminde n bUyUk1Og4

sq

4/m 3

Y

[“sq ] =‘d/dk

'T»‘]

al

ile ifade edilif.

(20) denkleminden bir pompanin Kinematik &6zgll hizinin ,
pompalanan sivinln yodunluduna ve vizkositesine bagla
olmadida gérUlmektedir.

Eer pompa debisi lt/sn olarak ifade edilirse, o zaman

(20) denklemi |,
Q
Nep = 0.0316 e (21)

seklinil alacaktir.

4.3. Dinamik Ozgiul Haiz

Ng = 1 metrik H.P. degerinin (19) formillinde verine

konulmasaiyla ;

n,/N

Ngp = ——— (22)
H5/4 .

sayisal formUll elde edilir.Burada N [kpm] ve H [m] olarak
ifade edilir.
¥ aH
N 2 ———— (23)
75

1iliskisi hesaba katilarak ,
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¥ a H 7 H
Map = N = n | ——— (24)
S f i
P y 75 H5/Z Yy 75 H {H

{ & [kp/m3] , @ [m3/sn] wve H [m] > FformUlly bulunur.

]

Dinamik bir blylUkluk olan kuvwvet, n blUyuklugunin

bovutlarinda yer buldudundan |,

[nsp 1 = L~3/4 pl/2 T-3/2

olur ve dinamik 6zgll hiz olarak zdlandirilir ve agagidaki
gibi tanimlanir.

Dinamik ozgll hiz n 1 m. yu<seklikte Ng=1 metrik HP

sp >
aglc ceken ve Q=0.075 m3/sn debideki geometrik olarak benzer

bir pompanin hlzldlr.

Mihendislik birim sisteminde ng,  buylklugu,
‘ i 1

| ke

[ngp 1 = d/dk W

Y

olarak ifade edilir.

4.4. Kinematik Ile Dinamik Ozgiil Hizlar Arasindaki

Iligki
Neq ilé Nsp 6zgll hizlari arasinda ;
g
Ngp = [ Nggq (25)

iliskisi wvardar.

Ozgll adairliga ¥ = 1000 kp/m3 olan su igin,

Ng = 1 metrik HP ve Qg = 0.075 m%/sn debide ,
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Q n [Eﬂ

Nep = 3.65 nj——— = 3.65 ———= 3,65 n (26)
3 s
P ‘ | H R H3/4 °
@ [m3/sn] , H [m] olarak ifade edilen sayisal formlilu
elde edilir.
n/y Q
Ngp = 0.115 n = 0.115 —— (27)
H3/4
@ {1t/sn] ., H [m] olarak ifade edilir.
Pompa el kitaplarinda hem Ngg hem de Nsp ozgll

hiz olarak kullénlllr. En son yayinlarda ve standartlarda -
Neq Ozgll hizinin sayisal dederi,sivinan 6zgll adirlidindan
badimsiz oldu@uhdan daha fazla kullanilmaktadir.

n

sp 6ngl hizi aynl pompa igin, pompalanan sivinin

Gzgul adirlidina badly: olarak farkli dederlere sahip

olabilme dezavantajina sahiptir.

4.5. Metrik, Ingiliz ve Amerikan Birim Sistemlerinde

Ozgil Hiz Degerleri Arasindaki Iliskiler

ingiliz (E) wve Amerikan (US) literatirinde Ngg Ve Ngp
icin verilen formiullerde; Basma ylksekligi H [feet] , Debil

8 [galon/dak] ve GlUc N [HP] olarak ifade edilmektedir.

(nsp)E = 0.0174 (nsq)E ; (“sp)us = 0.0159 (nsq)US

(nsp)e = 0.225 Ngp ™ 0.822 ngq ; (nsp)US=O.225 nspro.822 Ngg

(Ngqle = 12.95 Ngp= 47.2 ngg 5 (Ngglys =14.15 ngp=51.6 ngg
ve n i metrik birimlerdir.

Nsp sq.
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4.6. Ozgiil Hizin Niteligi

Dzgll bhiz , b, /d2 ve d, /d2 gibi belli boyutlarin
oranlariyla tanimlanan, tek ve uygun manada pompa tipini
karekterize eden bir degerdir.

n ’in saylsal dederi blyluk oranda fan sekline badla

s
oldudgundan, ;6ngI hiz santrifidj pompalarin
siniflandirilmasinin temelini tegkil eder.Bu deder yvalnizca
verilen baza pbmpalarln Bzguil hizaini dedil , ayni zamanda
verilen tipe ait olan bltin pompalarlg Gzgll hizina
tanimlar.

QOR kademeli pompalarda o6zgll hiza bir fan kademesi
icin hesaplarli, cift girisli pompalarda debinin yvarisini
aliraiz.
| Bir pompanin ©6zgll hizy olarak wverilen Neq dederi
pompanin optimum g¢alisma sartlariyla i1lgilidir ve bbylece
pompa performanélnln karekteristik dederinin tepe noktasa
pompanin toplam‘verimini maksimuma ulastirar.

n 6zglil hizani @ ve H *in bir fonksivonu olarak gbz

sq

bdnine aldidamizda n = sabit , igin pompa karekteristidinde
dedisik noktalarda farkla Ngq dederleri elde edilir.

Ng g™ o’ dah basma hattindaki valf’in kapalar (Q=0)

oldudu Ne= 00 3 (H=0 iken) kadar degisir.

sq
(20) dekleminden ©6zgll hiz dederi , Q ve n ile dodru
orantili, H ile ters orantiladir.
Gorlldigu gibi bluylk H dederine sahip pompalar ng in

dislik dederleriyle, diger taraftan kiigik H dederine sahip

pompalar ise ng “in blylk degerleriyle ifade edilirler.
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Ayni @ ve H igcin , fanin 6zgll hizai dodrudan nX Neg
Gzgul hiziyla orantilaidir, boylece ylUksek Ngg dederine
sahip pompalar:  daha hizli dobénerler wve boyutlari daha
kUglUktur.

Nsq éngl hiz dederinin belirlenmesi fanlaran

hesaplanmasinda baglangi¢c noktasidir.Ozellilkle girigte Kema

ve cikista K tecribi hiz katsayilarinin dederleri

cmz

6zgll hiza bagdlay olarak verilir.

s 3 Q-H karakteristiklerinin

Benzer fanli pompalarda, n
benzer noktalarinda ve 6zeilikle"en ivi verim noktalarinda

ayni dedere $ahiptir.
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5. SANTRIFUJ  POMPALARIN TEORISINDE BENZERLIK

SAYILARININ OZELL1IGI

Sabit kesitli borulardaki akis icin benzerlik savyilara
ile rotocdinamik hidrolik makinalarinin teorisinde ver alan
benzerlik sayliarl arasinda temel bir fark oldudu dikkate
alinmalidir.

Acik kanailardaki akig igin, Froude sayisl durgun
akistan,hizlz ak1§a gecis kriteridir ve kapali hatlardaki
akis idcin Reyn@lds saylsl turbillans durumunu tek olarak
ifade eder."Laminer akigtan tlrbllansliy akisa gecis kriteri

Reynolds sayisinin. kritik degeridir.

Santriflj pompalarin teorisinde, sayisal dederleri
fan cawina badla olarak alinan karekteristikler gibili her

bir benzerlik sayilarinin siradan bir 06zellidi vardir.

bzelliklej,
c d | d? n
R =g va da R N denkleminin ifade

ettidi Reynolds Sayisl bir pompadaki akisin tipini
tanimlamaz. Fakat fan cikig capinin siradan bir
karakteristik Qap olarak kabul edilmesivle , deneysel
arastirmalarin sonuclariny karsilastirabildigimiz badimsiz

bir parametredir (Lazarkiewich and Tronskolanski,1965).



6. FANLARDA GENEL HUSUSLAR

6.1. FAN TEORISt

6.1.2. Sonsuz Kanat Hali

Kanat saylsinln sonsuz oldugunu (kanat kalinliklara
sonsuz ince) ve?pompa icinde Kayip olmadidini kabul edeslim.
Fana giriste, suyun mutlak hizinin tedetsel bileseninin
olmadidas Kkabul edilirse hiz Ucgenl sekil 6.1.°ds oldudu

glbi dik Uggen olur.

Sekil 6.1.8onsuz kanat halinde girig ve g¢ikis hiz Uggenleri

(Ozglr,C.,1983).

Cikis Ucgeni , sonsuz kanat halinde , vani kanatlar
arasindaki kanallarin sonsuz dar olmasi halinde su kanada

tam tedet olarak c¢ikacaktir. Bu nedenle w2 hizi da kanad:n

kanat acisi aynyi zamanda

cikistaki yonine aynen uyacak, 82

wzile Uzara31ndaki agiva esit olacaktair.
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6.1.2.Sonlu Kanat Hali

Gercekte kahat sayisi sonlu olup 1iki kanat arasinda
oldukéa genis bir akis kanali vardir. Bu kanal icindeki
akigta hizlar Uniform olmayacak ve kKanadin arka ylzunde hiz
artacak,on yUzUnde azalacaktir.Ayrica sirkllasyon bagil
hizain U2 hiza ile vaptidi aciy:r klclltecek yani gercek hiz
Ucgenindeki acui, BowdGlsindan kilglk bir dederde olacaktir.
(Sekil 6.3.).

Bir baska ifade 1ile bir hidrolik moment tatbik
edildiéihe gbré kanatlarin ©On ve arka yUzlerine. gelen
basinglar farklidlr. Bir kanadin &dn vluzindekili basing arka

yUzindeki basinctan kesinlikle fazla olacaktir.

Sekil 6.2. Sonlu kanat halinde fan kanatlari arasinda

sivinin sirkllasyonu (Ozgiir,C.,1983).

Badal harekette 6n yize yakin bir ipcik (Sekil 6.2.(a)
ipcigi) ile arka ylze yakin ipgik (Sekil 6.2.(b) ipcidi)
arasinda ayni yérlgaptaki noktalarda basinglar ayni sekilde

farkly olacaktir (Sekil 6.2.).



Bagil akisi slrtlinmesiz ve potansiyel olarak kabul
ederek her ikij ipcik iginde badil harekette Bernoulli
Teoreminin sabftleri esit olacadindan basinci fazla olan
(&) 1ipciginin 5121 az, basinci disik olan (b) ipcidinin
hizi fazla olacéktlr. Bu da badil hizlar agisindan Uniform
cimayan bir hlZ:da§111$1 vaerir.

Sekil 6;3.’de teorik hiz Ucgeni ile gercek hiz

uggenl arasindaki fark gbsterilmistir.

ACy
Teorik Ucgen T e Gercek Uggen
% | '
S\ ¢
N X
o~
"\ £ iy
e Ol g
o Cu2
CUZoo
U2

Sekil 6.3. Teorik ve gercgek gikis hiz lUcggenleri
(Baysal ,K.,1979).
Gordldlgl gibi gergek lggende badill hiz acisinun

kigUlmesi, £

, 8¢1s1nl buyltmiustir. Boylece mutlak hizan

tedetsel bile$éni olan CU2 kiigUlmUstlr.Dolayisiyla Hm’'de

ayn1 oranda kiglUlecektir. Yani ;

Hm CU2

Hteo Cuzoo

6.2. Gergek $artlarda Q-Hm karakteristiginin sekli

Yukarida anlatilan nedenlerden dolayi, Tan icinde hig

bir kayip s6z konusu olmasa bile Htoo dederil korunamaz.



Sonlu kanatjhalinde $irkUlasyon ylUzinden Sekil 6&6.4. de
abrildudu gibiékarakteristik edrl asgadiva dodru dodrusal
clarak kayar.Karakteristik edri kayiplar vyUzinden tekrar
dedigime udrar.

Normal hid%olik sdrturme kaylpiarl,yani yiuk kayh
debinin karesi; ile orantaila olduéundén Sekil 6.4. T de

gbrildigl gibi karakteristik asagiva dodru doner.

s
o

L

7 :
// Izaf] Sirkul -

i

Sekil &.4. Gergek Hm = f(Q) karakteristigine gecis
Z(Ongr,C.,l983).

Diger taraftan pompa optimum calisma dederlerinden
sapinca, yani debi nominal dederinden daha blUylk veys daha
kugcUk bir debi ile sivi basinca kanat giris ve cgikislarinda
ek o0larak carpma (kanat girisinde cidardan ayrilmalar)
olusmaktadir.

Bu kaylplaf sapma ile daha fazla arttidindan netice

olarak Hm=f(Q) karakteristidi sekil 6.4.°deki formunu alir.
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6.3. AKIS DUZENT

Giris ve ‘Qlkls kenarlari eksene paralel olan tek
egrilikli kanstlara (basit merkezcil kanatlar) sahip
merkezcil bir fani gézonine alalir (sekil 6.5.).

Hareket miktarinin (momensum) dedisimi yasasinl
uygulamak Uzere, bUtdn kanatlari icine alan donel vlzevleri
vanil emme kenarinin hemen onlnde ve basing Kkenarinin hemen
arkasinda bulunan vizevler denetim vyizevleridir (Edis Qa

Tombs S e 1 )
1cr\.1.||,.|.978/.

"2

Sekil 6.5. Santrifuj fanlardaki denetim ylzeyleri
(schiele, 0.,1967).
Sekil 6.5.°de bu ylzeyler I ve II ile belirtilen silindirik

vizeylerdir.
6.4. BAGIL HIZ DAGILIMI

H.P.Lewinsky-Kesslits vaptidi Olgmelerle Sekil 6.6.7da
merkezcill pompanin bir kanat kanalindaki badal hiz

dagiliminy elde etmigtir(Domm,U.,Hergt,P.,1963).Eksenden r,
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kadar wuwzakta, kanat c¢ikisinda ikincil akigslarain etkisi
artmigs ve kanat arkasinda sadece 6 m/sn olan badrl hizain
kanat onlinde maksimum dederini alarak w=1l2Z m/sn oldudu

saptanmistir (Edis ve Tekin ,1978).

Sekil 6.6. ’da I:Fan kanatlari,II:Kanat kanallarina
giris, III:Fan vanaklarinin dis cevresi, IV:Kanat
kanallarindan Qlklg, V-VI:Eksenden uzakliklar:i a ve b olan

daireler, VII:Giris akisi yonl,VIII:Es-Badil hiz gizgileri,

{(w) fanin acisal hiza

Sekil 6.6. Bir santrifij fanda ‘badil hiz dadilami

(Lewinsky and Kesslits).

.=:gds§;mﬁv'



22

6.5. FAN DIZAYNI

ODlzlemsel silindirik kanat yani ; fan emme tarafindan
bak1ldi1idinda kanadin Ust ve alt kapak ile ara kesitlerinin
izdugUmlerinin (s Uste dismesi,Tanin model hazirlidil ve
imalatil yonidnden kolay wve uJcuz bir c¢Ozlim sadlar.Biraz
pahalil bir gézuﬁ olmakla beraber aklis kanalinin vyeteri
kadar genigs olmasi saglanmak sartivla, Kkanadin kaldirma
vizeylinl artirmak ve giris kosullaraini diizeltmek amaciyla
kanatlarln dénuk: yva pllmas; uygun clur (sekil 6.7.).

Bu tip kanatla, kanadin giris kénarl bovunca giris
acllara de@iseceéinden (Francis tip kanat) kanétlar dontk

olur (Baysal,K.,1977).

|
._l - T— __._\l‘___ [ G

SILINDIRIK KANAT

Sekil 6.7. Silindirik ve donuk kanatla fanlarain

karsilastirilmasi (Baysal,K.,1977).
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Santrifuj pompa faninda akim  karakteri merkezden
disarlya dodru 61du§undan ayni1 fan geniglidinde, fTan gikig
kesitindeki kesit fan giris kesitinden daha blUyik olur.Bunu
Onlemek igin  fan genislidi merkezden uzaklastikca

kicUlecedinden fan profili daralir (Ergin,A.,1979).
6.6. KAYIPLAR

Aakaim Makinalarinda kaviplar hidrolik, yoneltici,
aralik, fan surtlinme, geril dénlus ve mekanik kaviplar olmak
Uzere siniflandirilabilir.Bu calismada yéneltici ve mekanik

kayiplar daha az dnemli oldudu icin dikkate alinmamistir.

6.6.1. Géri Dénﬁs Kayiplara

Pompalarda vavaslayan akim s6z konusu oldudundan Tan
cikis ortamir ile fan kanallari arasinda bir momentum
alaisverisi olur.Bunun sebebi ¢ikisg ortamindaki sinar
tabakanin gittikge artan basinca karsgi: akma durumunda
kalmasidair.Bdylece sinir tabakadaki akisin tekrar fan icine
gerl doénerek burada veniden hizlanmasi gibi bir tehlike
ortaya glkar.FanstrtUnme'kaylplarlyla aynil karakterde olan
bu kayip ancak nominal debinin altindaki debilerde dnenli

olmaktadir (Edis ve Tekin ,1978).
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6.6.2 Fan Stirtinme Kayiplara

Sekil 6.8. debisi 0.1 m3/sn, devir sayisi 25 d/s olan
tek girigsli wve! tek kademeli santriflj ve vari eksenel
pompalarda en iyl verim noktasinda cesitli kayiplaran &zgll

hizla nasil dedistidi gbrilmektedir.

Y Mekanik kayiplar

100 T T < T T T T T 0 =1
g °le | Aralik kc;y:plon I ] i l T Z
d . e -
Z‘ 95 [ -- R J____!.._____'!,__.“.N-. L/’T':_ .1 s >
) Fon sGrtdnme kaybi ! =
8 i | o | 3
5 90 e "~ i——Hidrolik quuﬂc{-—‘ o 10y
A : : ! b °
= 85 o SERRURIUE SRS NI S -X!L__G @
- : 2
2 Pompa yararli gucl -
380 boo- 20 2
tiw ] X ] 'C

3
[w,] 1%
:, L
| fe E

70 ’ 30

10 S 20 30 40 50 60 70 80 90100

(3ng! hiz ng
Sekil &6.8. 'Cesitli kaviplarin 6zgul hirzla dedisimi

(Edis ve Tekin , 1978).
Q@ wve n sabit kaldidina gbre 62gUl'hlzdaki dedigim dzgll
enerjl dedistirilerek gerceklegstirilmektedir. 0zgll hiz N
kicUldlukece, ézeliikle fan sUrtunme kayiplari hizla artar.

Her 1kl yvanadin sebep oldudu fan siurtinme kaybi;

1
zZ = [ka3D(D+5a)]
102 ¢
esitlidivle hesaplanmaktadir. Burada (k) Reyno ds

saylslinin artmasiyla azalan bir Kkatsaya, (a) vanak
genisligidir. Ust vanaktaki kayip icin daha biylk bir (k)

dederi secilerek hesap yvapilmalidir. (Edis ve Tekin ,1978).
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6.6.3. Aralik (Kacak) Kayiplari

Basinca hic etkilemeyen veya basing Uzerinde ikinci
dereceden bir etkisi olan bu kayiplar, fan i1le gbdvde
arasinda s1zdirmazlaik verlerinde birakilmas: calisma
bakimindan zoruhlu olan araliklardan kacan sivinin fan
etraftindan tekrar emme tarafina akmasiyla ortaya gikan
kaylplardlr.Salméstralardan ve dengeleme dizenlerinden olan
kayviplar da bu gkuba girer.

Fan ile pompa govdesi (salyangoz) bodazi arasindaki
aciklik c¢ok kilgcuk ise pompa gurUltlill calisir ve veril
duser.Aciklik cok bUyﬁk ise -pompadaki volumetrik wverim
diser. Bunun nedeni kacak @ debisinin artmasidir. Avrica
pompa geredinden gok enerji harcar (Gékelim,A.T.,1976).

Pompa basma yiksekligini azaltmak igin fan
tornalanarak ngapl (sekil 6.10) kicUltllUrse agiklik artar
ve kacak debi goéallr,volumetrik verim diuser(Gokelim, 1976).

Sekil 6.9. aralik kaviplari kiglk o©zglil hizlarda
onemli derecedé artmaktadir.Bu deneylerde kullanilan
fanlarin hepsi ayni devir sayisi ve aynl debi icgin
vapilldidindan emme adzi Olclleri de aynidir.Dolayisivyla Ust
vanakli fanlarain sizdirmazlik araliklari ©6lgUleri de hemen
hemen aynidir. :DU§Uk 6zglil hizla fanlarin Ozgll kanat
enerjisi ve dola9181yla aralik basinci 6zgll enerjisi daha

buylk olmakta, hx basing farkina artirarak aralik

kayiplarini hizla artirmaktadir (Edis ve Tekin,1978).
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6.6.4. Hidrolik Kayiplar

Sekil 6.8.‘ de hidrolik kayiplar toplam Kkayiplarin
Bdnemll bir klsminl olusturmaktadir.Duslik 6zgul hizlarda fan
kanallarinin dar ve uzun olmasi bu kaviplara artirir. O7qii)
hizin artma31yia azalmaya baslayan hidrolik kayaiplar
yaklasik ng =30 igcin en kiclUk dederini alair. Ozgul hiz bu
dederin Uzerine‘ cikinca hidrolik Kavaiplar artar. Bunun
nedeni yiksek Sng1 hizlarda kanallardaki akisin dusltk
czgll nhizlardaki, kadar iyl yoneltilememesidir.

Sekil 6.8.%°de 6zgul hizin n=20 ile 40 aralidindaki
degerleri ig¢in hidrolik verimin sabilt kaldidil goridlmektedir

Dolayisiyla Ozgil bizlara bu aralikta kalan pompalarin

verimleri birbirlerivle karsilagtirailabilir.
6.7. KAPALTI  FANLARDA ARALIK AKISLARI

Fan c¢ikigsindakli vyiksek basincin varligi fan ve govde
arasindaki arallktan emmeyve dodru ters akimlarin olusmasina
neden olmaktadir.Kapalil fanlarda sizdirmazlik,fan ile gbdvde
arasinda halka seklindeki aralakta, yari agik fanlarda ise
kanat bigimini‘ iileyen aréllkta gerceklestirilir. Bu
araliklarain esés etkisi hacimsel debi kaybina vol
acmalaridir.ikincil bir etki olarak aralak akislara
nedeniyle fan Kanallari icinde akis gartlarinin 4nemli
degisikliklere ugrayacaga unutulmamalidair (Edis wve Tekin,

1978).



27

Kapalal fahlarda aralik degerinin dedigsmesiyle pompa
performansinda Onemli mertebede dedlsmeler olmaktadar

(sekll 6.9.).

/e

1 —e— 5 = 0,1 mm

2 —~o—— s =0,5mm
3 ——~4—— s = 025mm
4 ——y——— 5 = 055mm
§ —X—— s = 0,95mm
6§ —o— s = 1,75mm

Sekil 6.9. Kapall bir fanda halka aralik dedisiminin pompa
performansina etkisi (nS=28) (Engade and Rautenberg, 1980).
Afralik blUyldikee aralik kayiplari artmakta ve pompa

verimi dismektedir (Engade and Rautenberg,1980).
6.7.1. Kapali Fanlarda Aralik Akisinin Hesaba
Fan giris ve cikisaindaki halka araliklarin alanlar: AL

ve Az,debi katsayilara flve fz,ba51nglar hlve h2, i¢c ve dag

halka araliklari arasindakl boslukta basing h>< olmak UlUzere
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(sekil 6.10.) sikistairilamayan saivilar icin slUreklilik

esitlidginden halka araliktan gecen debi

3

Q= f, A, {2gh, = f, A, jzg (h~h,)

esitlidiyle hesaplanmaktadir.

Sekil 6.10. Kapali fanda halka araliktan akig (Lazarkiewich

and Tronskolanski,1965).

6.8. YARI ACIK FANLAR

Yari acik fan konstriksiyonlari orta ve yiiksek ozgil
hrzli pompalardajperforman31 iyilestirmektedir (Stepanoff ,
1967). Yari acik fanlar genellikle kapalr fanlarain lUst
yvanadinin kalidirilmasi suretiyle elde edilmektedir

(Sekil 6.11.).
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.. . l e
Siki gegme tan on karsig Calisma aralige

Civata
baglantils
tan on

karsihg

T

Konat bigiminde fan &n karsihigs Duz fan &n karsihigh Kanat bigiminde govde

Bekil 6.11 Cesitli yari agik fan konstriksivonlar:a
 (Buse, 1977).
Sekil 6.11.7°de Uc dedisik vari acik fan konstriksiyonu
gésterilmektédir.

Yari acik: fanlar getirdidi hidrolik kayiplarin yani
sira, 1ifli maddeleri minimum tikanmayla basma kabiliyetine
de sahiptir. Qyﬁlca fan kanallarinin rahat tamizlenmesi,
kolay imal edilébilir ve ekonomik islenebilir olmasi vyar:

acik fanlarin kullanimini desteklemektedir (Black,1975).
6.8.1. Yari Ac¢ik Fan Se¢imi

Pompalarda asinma vyizinden sirekli artan calisma
aralidinin verimi dislrmesi, pompalanan sivinin cinsi ve
eksenel il1tme yizinden olusan mekanik sinirlamalar vari agik:
fanlarin seciminde karar vericili bir rol oynamaktadir.

Ornedin yvapiskan ve asindiricl sivilarin pompalanmasinda,
vari acik fanlﬁ verimi kapali fana gbre diusik olmasina
ragmen (sekil 6.#2.) sivinin cinsi cok dnemli bir parametre
olduéundan‘burada yvari acgik fan secilmelidir (Engade and

Rautenberg, 1980)..
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Sekil 6.12 Asaindirici sivi basilmasinda vari acik ve kapala
fanlarin performanslarinin karsilastirilmasi (Engade and

Rautenberg, 1980).
6.8.2. Yari Ac¢ik Fanlarda Verim

Mevcut galigmalar varl acik fanlarda galisma
aralidginin minihum oldugu strece verimin kapali Tana gére
% + 2 kadar dedistidini tevyid etmektedir (Engade and
Rautenberg ,19805.

Yari agik . fanlarda verimdeki artig Ust vanadin
kaldairilmasiyla ihidrolik ve Tan slrtinme kayiplarinin
azalmasindan kaynaklanmaktadair. Kapali bir fanda st
yanaktaki bagdail ékls nedeniyle (wzg/Qg) ile orantili olarak
sUrtinme kaviplari olusurken, vari agik fanlarda bunun
vering sivi fan kanalindan gecerken sabit goévde cildarinda
(05729) ile orantlll olan siurtlinme kaviplari olusmaktadir.
Yiksek ozgll hlzil pompalarda bu iki kaybain yaklasik olarak
birbirini dengalediéi,fan sUrtinme kayiplarindaki azalmanin
net bir kazang Qldugu ve orta o6zgll hizla pompalarda ise

verimin % 2 arttidi ifade edilmektedir (Stepanoff,1967).
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YUuksek tepki derecelerinde (dusiik basma vyikseklidi
“veya yvlksek 8zgiul hizlar)(c) mutlak hizi,(w) badil hizindan

caha dislUk oldudu icin vari acik fanlarda gévde cidarindaki

s1vy sUrtdnmesi Ust yanak slrtlinmesinden daha azdir.

6.8.3. Yary Acik Fanlarda Aralik Akislara

Basma tarafindaki vilksek basinc nedenivlie (s) calisma

-3

[

alidindan yari ag]k‘ kamallar etrafinda sekil 6.13. 7 de
Sosterilen arallk akislary olmaktad:ir.Kapalil fanlarda basma
yUkseklidinden gok debi kaybina neden olan aralik akiglara
varl acik fanlarda ozellikle ba31ng. kaybina neden
clmaktadir (Pfleﬁderer,l?él).

Aralik aklslarl aralik girdaplari olusturmakta wve bu

ca bir kayip bblgesi varatmaktadir.

Sekil 6.13. Yari acrk fanlarda aralik akislari

(Pfleiderer, 1961)
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6.8.4. Yarl‘Aglk Fanlarda Calisma Araliginin Etkisi

Yari agik fanlar orjinal verimi muhafaza etmek suretiyle
caligma aralidinin istenildidil gibi dizenlenmesine 1zin
vermektedir(Stepanoff,1967).Emniyetli bir galisma acisindan
(s) calisma aralidyr belirli bir deerin altina dusmemelidir
Buna karsin calisma aralidir gerekenden fazlaysa vari acgik
fanlarin verimi kapall fanlardan daha az olabilmektedir.

Calaisma aralidr vari acgik Tfanlarda pompa performansa
zerine karar wverici bir etkive sahipﬁir. Aralik akislara
nedenivyle pompa performansil bozulabilir.

Performansfaki bozulma ,

r-s,,ﬁlr.g RS - T A’\FOP'{:'
0Das ] gt r\“LI/ - ‘T

_ Auopt.
AR

N Pmax.
Debil icin = K¢ = ———i%%}i

§

A 7 max

Verim icin: Ko = A

katsayilaraiyla belirtilmektedir (Engade and Rautenberg
.,1980). Optimum araligin Uzerindekil araliklarda
perférmansdaki degisimler ic¢in gegerli bu katsayilar
vaklasik de@erierdir.éyrlca aralik konstriksiyvonunun

etkiside gdz 6nlne alinmalidir.Sekil 6.14.°de yari agik bir
s
fanda Az ———— olmak lzere calisma aralidyl dedisiminin

b,

performansa etkisinl gdstermektedir.
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Sekil &6.14. nS:4l olan yvari acik fanli bir pompada galigma

aralidinin perfo%mansa etkisi (Engade and Rautenberg,1980).

sekil 6.14.°

basing sayisl,

azalmaktadir.

dismektedir. Ayl
sekil 6.14. wvd
(Stepanoff 196

cikis genislidi
verim noktasind
1tme

Ayrica on

gbrilmektedir (g

de (A ) arttikca; (7 ) pompa verimi, (V)
( u ) glic sayisi, ( @ ) debi sayisi
bolaylslyla basing,glic,debi ve verim

h1 etki  FALSOM  tarafindan da arastirilmis,

sekil 6.15.°e benzer sonuclar almisgtir
7).Aralik dedgerleri araligan, bz’ye (fan
) orany olarak, diger degiskenler en ivi

aki dederlerin ylzdesi olarak wverilmisgtir.

aninin calisma araligi arttikga azaldid:

cekil 6.15.).
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Sekil 6.15. Yari acik fanli bir pompada aralik dedisiminin

performansa etkisi (Stepanoff,1967).

6.9. Kanat Yiiklenmesi ve Eksenel itlme

Aralik akislary: vyari: acik fanlarda kanat profili
dizaynini zorlastirmakta ve enerji transferini etkilemek
suretivle aralidin bulundudu bodlgede kanat vylklenmesini
de§i§tirmektediriKanat vilklenmesi aralik akislary sebebiyle
azalmakta, béyléce pompanin verdigl o6zgul enerji,debi ve
gic azalmakta, verim ise orta ve yiuksek 6zgul hazlar icin
artmaktadir. Aralik artisiyla kanat yiuklenmesi azalmakta ve
bovlece, basing ile glic digsmektedir.

Sekil 6.14. ve sekil 6.15.. "de gbrlilebilen bu etki

aralik bolgesinde fan kanatlarinin tam  olarak

viklenmedigini géstermektedir.
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Bu da 6zellikle basinc kaybinz neden olmaktadir.Aralik
bolgesinde kanat yvilklenmesi tam olarak gerceklesmedidinden
pompa milini motbra dogru iten kuvvet_azalmakta,dolaylslyla
eksenel itme artmaktadir.

Tek kademell santriflU) pompalarda manometrik yikseklik
cok blUylk olmadidar icin toplam eksenel itme kuvveti 100-200
kg civarainda kalir.Bu dederdeki kuvvetleri fan arka
vizeyine acgilan ve basinclari esdeder kilan dengeleme
delikleril ile karsilamak mUmkindir (Baysal,K.,1979).

aAavrica fan arka yUzeyine radyal kanatlar kovarak
{sekil 6.16.), eksenel kuvveti varatan basingc farkina

azaltmakta mumkindlr. Ancak bu kanatlarda fan kanadi gibi

calisacadyl icin bir miktar glic vutar (Baysal,K.,1979).

Sekil 6.16. Fan arka vylzeyine radyal kanatlar konularak

eksenel itmenin karsilanmasi (Baysal,K.,1979).
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6.10. AKIS AYRILMASI

~kis  ayrilmasinda kayiplarin olusmasinin en Onemli
nedeni akim ayrilmis bdlgeden gegerken kesme kuvvetlerinin
artmasidir. Ayrilmanin erozyon ve korozyon Uzerine etkisi
Gnem arzeder. Ayrilmis bdlgelerde korozif etkenlerin
konsantrasyonu wyogunlasmakta, ayrilma noktasi: vakininda
erozyon olayl gdzlenmektedir.Erozyon,parcaciklary cidara
vakin konuma gefiren ve cidara carparak ayrilmava vardimci
olan slirikleme vorteksleri yizinden olusmaktadir.

erllmada kayviplarin artmasinin vaninda, akaim
kanatlardan sapmaktadir. Sekil 6.17.7°de bir santriflj pompa

faninin cikis hiz Uggeninde bu etkiyl gostermektedir.

Cuz=179

U,=276 ;
I"‘_~ B Z(b) ’ i

Sekil 6.17. Bir santrifij fanin (a) ayrilmig (b) ayrilmamis
akislar igin cikis hiz Ugcgenlerinin mukayesesi
(Streeter,1961).

Ayrllmada‘kaylplar genellikle birdenbire yikseldidil
halde ayrllmadaﬁ hemen ©O6nce veya ayrilmanin kictk bir

mesafesi icinde cptimum performansa tekrar ulasgir.
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Tam santrifuj pompada akisin fan girisinde eksenel,
cikisinda ise ' radyal olmasi gerektidi gbz onlunde
tutulmaladir (Béysal,K.,l979).

Fan kanallarindaki ayrilma kayiplari hakkinda agiklik
saglayan sekil 6.18. kanat girisgs ve ¢gikig agilari ile kanat

sayillari ayni olan 6 fani birbiriyle karsilastirmaktadir.

Form.V FormV1
5ekil &6.18. Fad kanallarinin sekli (Lazarkiewlch and

Tronskolanski, 1965).

I. Fanda sirtinme yuzeyleri kiciuk, yani kanatlar kisa
oldudundan ayrilma Kkayiplari bplUylUrken, III-IV-V ve VI.

fanlarda kanat uzunludu aﬁttlélndan stirtinme kayiplari da
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artmakta fakat ayrilma kayiplara azalmaktadair.
Optimum ¢cOzim iI. fanin kanat profilivle sadlanmaktadir

(Lazarkiewich add Tronskolanski, 1965).

7. SANTRIFUJ PdMPALARIN KARAKTERISTIK EGRILERI

Santrifij pompalarin debi, basma ylkseklidi, verim,
devir adedi ve cektidil gug seklindeki muhtelif
karakteristik degerlerin arasindaki 1ligkivi belirten

edrilere pompanlh karakteristik edrileri diyoruz.

Pompanin devir adedi degistidli zaman - Q, n 1lle
orantili olarak dedisir. Hm, n’in karesi ile ve N, n’in
Ugclncu kuvveti - ile orantili olarak dedisir.Bunu

2

uygulayabilmek igcin verimin , her calisma noktasinda , n’in
degismesinden etkilenmedidini kabul etmek gerekir.

Bu takdirde su denklemleri vazabiliriz,

7.1.0zgul Hizin Pompa ve Karakteristige Etkisi

Santrifij p&mpalarda karakteristik edriler farklilaik
gésterebilir.Bu %arklar daha zivade pompa faninin yapisi ve
kanat seklinden; dodmakla birlikte, elde -~ edilebilecek
azami wverim pompanln bliyliklligline baglidir. Yani, belli bir
debi ve basma yuksekliéi icin pompa‘segerken en uygun tipte
pompanin segilmési hedef alinir. Bu secimde en ¢ok

kullanilan kritef "Ozgil devir sayisidir”.
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Bir pompanin erisebilecedl azami verim ns’e baglaidar.
Genellikle 6zgll hiz blyldikce pompanin wverimide vyikselir
(KSB Hand Book,1975). 0Ozglil hiz sadece pompa Taninin
vaplsina dedil ayni zamanda pompanin karakteristiklerine de

etkl eder.

Hem Hm

e N
AN IR R

n_s= 20 ; ns = 90 ns = 200

Sekil 7.1. 0Ozgll devir sayisinin pompa karakteristiklerine

etkisi (Oyman,B.,1976&).

Sekil 7.l1.7de ng degeri farkli pompalarin Hm=f(Q),
N=Ff(Q) wve 7 =f(Q) karakteristikleri verilmistir. Ozgll
devir sayilsi ‘yUkseldikge Hm=F{Q) edrisinin edimide
artmaktadlr.Buna‘ karsilak ng distikge 7 =f(Q) eJrisi
ya851lasmaktad1r; Yuksek Ng de vyiksek '7 bdlgesi c¢ok

dardir.DlsUk ns’de N=F(Q) edrisi Q=0 icin minimum olup
Q arttikca vyiukselir.aAncak vuksek N *1i pompalarda @=0
iken N maksimum;deéerde olup @ arttikga azalar.

Tam santriij pompalar icin debi glgten daha o&nemli

oldudundan ©6zgll hiz ifadesinde glic yerine debil:  dikkate

alinair.
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Ozgul hizin yikselmesiyle akis radyal halden eksenel
hale doner (Sekil 7.2. wve 7.3.). Fanin cap) kuculur ve

genislidgil artar.

Tam santéiij pompalarda ng = 60- 150
Yari " " ng =150~ 400
Yari eksenel " ng =400- 700
Eksenel " ng =700-1000

Ng & 600 . ) Ng == 1300

Sekil 7.2. Pompa fan gekillerinin Ozgll hizla dedigimi

(Gzglr, C.,1983).

OJzgll hiz kiiculince gegis kanali daralmakta,dzgll hiz
bliyldikce kanal genislemekte wve kisalmaktadir (Sekil 7.2.

ve 7.3.) Kiuglk ©6zgll hizli pompalarin verimlerinin disuk

olusunun nedeni budur.
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!
/ ‘
/1 Calisma ; N
/ | Bolgesi \ /
| i
——Q — Q

Sekil 7.3. Ozgll hizlari farkli Uc tip fanin karakteristik

egrilerinin genel formu (Ozglr,C.,1983).

Tam santrifldj pompalarda N efektif glclin en kiciik
dederi Q=0 "dadir.Yani vana kapali konumda iken motordan
en KluciUk glc c¢ekilir.Bunun icin bu pompalara cikis vanasi

kapali iken yol verilir (Ozglr,C.,1983).

7.2. Pompa Debisinin Karakteristige 'Etkisi

Pompanin tesisatta belirli bir yUkd tasirken bastid:

debiyve "gercek debi " adi verilir ve Q 1ile gOsterilir.
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Coner fTan kanatlari arasindan gecen akimin

bir kisma
( 2> a) kagcak akim olarak devreyi devamli dolasacadindan ve

pompanin bastigi debi bu nedenle ,

Q =Q,-X¢g

Q, = 0 + 2 g

olacaktir.

Burada Q pompanin gercek debisi, 2 g kacak debi,
Q, kanatlar arasindan gecen toplam (ig)debi’dir(sekil 7.4)
Aynmg
Bilezigi " Asinma
‘ JT Bilezigi
Sekil 7.4

Kacak debinin meydana gelisi (Baysal,K.,1979).

Bir pompa debisinin @=z0 olmasi halinde sadlayabilecedil

maksimum Hm viukseklidi su  ampirik formil ile tahmin
edebilliriz.
2
‘ Dz. n
Hm = (———————)
8500
Hm = manometrik basma yuksekligi (mss)
D, = pompa faninin capi (cm)
N =

fan devir sayisi (dev/dak)



43

Pompa debisl sifirdan itibaren arttidyr takdirde ,Hm “in
tedricen dustlidl géridlidr.Hm ’deki bu dusis daha ziyade
oompa fTaninin konstruksiyonuna tadlidir.Kanat formlara,
girig ve c¢ikigs hiz Ucgenleri 1ile fan ig¢indekl hidrolik
kayiplar ana karakteristik edrinin dedisimi Uzerinde
6zellikle etkili olurlar (Ergin,A.,1979).Sekil 7.5.°de A,B,
C noktalarinda pompanin verimi ve Szgll hizinin ayni oldudu

kabul edilmektedir.

"}

H2
Hi1

Q1 >
Qu Q
QuL

Sekil 7.5 Pompa karakteristik edrilerinin n devir sayisinin

fonksiyonu olarak degisimi (Ergin,A.,1979).

7.3. Fan GCapinin Karakteristiklere Etkisi

Fan capinin kiucUltUlmesi ile pompa karakteristiginde
meydana gelecek degigmeler fanin tipine badlaidir.Zira fanin
cevresel hizainin azaltilmasindan ayri olarak,kanatlarin

uzunludu ve cakigsma miktari, fanin gik1§1ndaki genisliéi ve
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codunlukla ¢ikig agisi da degigmektedir.Bununla beraber D,
capinin yeni Dé’ capina dusitridlmesil sonucunda kanatlarda
(sekil 7.6.) ’daki gibi uygun mik:tarda cakisma kaliyorsa
(taralas bdlge) ‘Qap dedisikliginir pompa cirkisina etkisi
vaklasik olarak tahmin edilebilir (Oyman,B.,1976).

KigUk o6zgll hizli pompalarca fTan g¢apir cok ©Onemli
dedisiklik meydana getirmeden,tornalanarak kuclltilebilir.
Buna karsilik ylUksek 0zgll hizlai pompalarda Tan gapinin
kiglUltllmesl verimde Onemlil dedismelere neden olabilir.Bu

sinir deder n_= 25 'dir (KSR Hand Book,1975%).

Sekil 7.&6. Pompa cikisinin, fan c¢apinin ya da kanat helis
acisinin  klglUltulmesi suretiyle dusliriilmesi (KSB Hand

Book,1975).

Fan c¢apinin dislrilmesi veya eksenel fTanlarda kanat

acisinin kUclUltUlmesiyle debl azaltilair.
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Streklilik denkleminden @, =xD,b A, c,  gorildigu

gibi dider bUkalUklerin dedismedidi kabui edilirse fan

capl kiglUliunce debi azalacaktir. Kaldr ki ﬂ~2 Ve b2 “de

dedisecektir.Yine Rateau teoremlerinden; devir sayisi aynl

kaldigdys ve c_’ /c:zm = DZ’/DzkabuIUyle,

2

Q’ D> 2 b, A
2 2 ‘vz
= { —) (=)
Q D, b, A

alde edilir.
“Tam santrifdj pompalarda Tan gikig gaplnaaki kuguk
dedisikliklerin b, ve RVZ zerindeki dedisimleri cok

kilguk olacadindan ihmal edilebilir.

Boylece,
b 2 @’ Hm’
2 - ~ , _
( ) = = ;D Dysya/an o) /W
D, Q Hm
olur.,

Hm ve Q dederlerinin cap ile dedisimleri bu sekilde
belirlendidine gbre pompa miline verilmesi gereken glciinde

cap 1lle dedigsimi sdyle ifade edilir,

s 5 5
N D2
=( )
N 02
GlUcln, capin 5’inci kuvveti i1le orantal: olmasi

nedenivle, captaki kiclUk bir dedisikligin glcl buylk oranda

etkileyecedl gdz onlinde tutulmalidar.
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Tum akim makinalara optimum dederlerde c¢alisacak
sekilde dizayn edilirler.Dlzayn karakteristikleri n,&,H
olarak belirlidir Ve &rn vyuksek verim noktasindaki

dederlerdir. Zorunlu kalinmadikca i§letmede en iyl wverim
noktasindan uzaklasilmamalaidir.Ancak codu durumda bu
parametrelerl isletme sartlarindan dolaya dedistirmek
gerekmektedir. 0Ornedin pompanin Q ve Hm degerleri,
igsletmade i1stenen @ wve Hm degerlerinden bilraz
yiuksekse,devir sayisi da dedistirlemivyorsa fan gaplnin
tornalanarak bifaz disiUrulmesi gerekir. Bu suretle veni bir

pompa ihtivaci Onlenecek ve skonomik cgalisma sadlanacaktair.
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8. POMPA DENEYLERI VE DENEY SONUGLARININ IRDELENMESI

8.1. YAPILAN DENEYLER
Deneylerde kullanilan dusik 8zgil hizla (nS:7O)
santriflj pompa Q=1200 1lt/dak, Hm=25 mss we n=1500 d/d

karakteristlik dederlerinde dizayn edilmigtir (gsekil 8.1.).

Sekil 8.1. Deneyde kullanllah santrifli) pompa

Bu karakteristik dederleri sadlayan pompada kullanilan

fan 1iki kanatla kapalal tiplidir ( D,=315 mm, b, =22 mm,

—

(a) . (b) |
Sekil 8.2. Iki kanatli kapali fan (a) on ylz ,(b) arka vyiiz
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Geometrik olarak benzer fanlardaki akista bdenzesim
sartlarinl nmukayese edebillmek amaciyla kapalil devre deney
tesisatinda akigskan olarak su kullanilmig, fan capi 315
mm’ den 280 mm’yve dlglUrilerek her 1kl gap 1g¢in, 1960 ve
1457 d/d olmak Uzere 1ki dedigik devir sayvisinda pompa
deneyleri vapllmigtir. Pompa c¢evirici motorlardan biri,
18.5 kw, 1457 ‘d/dk esnek kaplin vasitasi 1le tahrikli
(Sekil 8.1.), digeri 37 kw,1465 d/dk dederinde olup 7
kanalli kasnak ile calisma devri 1960 d/dk’va cgikarilmistir

{sekil 8.3.).

i

i

Sekil 8.3. Deneyde kullanilan (Kayigs-Kasnak tahrikli) pompa

Daha sonra sekil 8.2.°dekil iki kaﬁatll kapall fanin Ust
yvanadil tornalanarak (b2:22 mm) vyari acik fan haline
getirilmistir (sekil 8.4). Pompa galisirken meydana gelecek
eksenel kuvvetten dolayir fan,fan 6n karsilidina slrtmeyecek
sekilde mimkin olan en kicuk c¢alisma aralidys (s=2 mm)

saglamnmistair.
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Bir baska calismada da aralik akislarinin pompa
performansi Uzerindeki etkllerini agik bir sekilde
goOrebiimek amaciyla fTan 6n karsilidi tornalanarak, fan
{calisma) aralidyr s=12 mm'ye ¢ikarilmis ve 315 mm Tfan
capinda 1960 iie 1457 d/d dederlerinde iki deney vapilarak
karakteristik egrileri c¢izilmis ve s=z2 mm edrileriyle

mukayese edilmistir.

Sekil 8.4. Iki kanatli vari agik fan

Diger bir 'galismada, Tek kanatli vyari acik fanla
(b,=49,D,=315 ve 280 mm) 1960 ve 1457 d/d devir sayilarinda

dért adet deney vapilmistir ( s=2 mm )( Sekil 8.5.).
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(a) (k)

Sekil 8.5.T7ek kana=li vari acik Tan (a)arka yiuz (b) &n viz

Bir bagka calismada da,Bes kanatli kapalil fan (b2:18 mm )

iki farkli cap ve devir devir sayisinda denenmigtir.

(a) | (6)

Sekil 8.6. Bes kanatli kapali fan (a) arka yuz (b) 6n viz
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Sekil 8.6. ’'dakili ayni fanin Ust vanadil tornalanarak
D218 mm ve s=2 mm &lgUlerinde vyari agik fan haline

s
<

getirilip Tfan iki farkli devir ve c¢ap dederlerinde

denenmistir (sekil 8.7.).

Sekil 8.7.Bes kanatlil yari acik fan (a) arka yiz (b) 6n viz

BUtin deneylerde ayni fan arka karsilidyr (sekil 8.8,b)
kullanilmigs, fan {(caligsma) aralidinan istenilen degeri
sadlavabilmesi icin dedisik dlciulerde fan 6n karsiliklara

( sekil 8.8,a) imal edilmigtir.

(a) (b)
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Ozet olarak tek kanatli vyarai acgik fan, 1iki kanatla
kaball—yarl acik fan ve beg kanatli kapali-vara agik fanlar
1le iki dedisik devir ve.gaplarda olmak Uzere toplam 22
adet pompa deneyl yapilmistair. Bu deneylerin sonucu Tablo I
Gzet olarak (1-22 nolu Deney Féyleril) verilmis wve
bilgisayar vyardimi ile karakteristik edrileri (Grafik XVI-
XXXITII) cikarilmigtir.

"Geometrik benzesim formilleri"” yvardaimi ile 1960 d/d
ve 315 mm capindaki fanlarin deneysel egrileri baz

-

RPN 3T A
Flien .

O

alinarak, tecrik hesaglar Bonucu cikan e
deneysel eériler ayni grafik (I-XVI) Uzerinde gbsterilmis
ve birbirleri ile ka#511a§t1r11m1$t1r~

Kapalil ve vyari acik fanlarin kér§11a§t1r11ma51 icin,
kanat sayilari ve cgikig geniglikleri fTarkli fanlarin kanat
agilara dedistirilmeden ayni pompa govdesi icinde
{zekil 8.9.) ve ayni boru tesisatinda kapali devre test
istasyonunda deneylerl yap11m1§t1r; Debl Slgclma, basma
hatti Uzerine konan (¢110/¢75.54 mm) diyaframla yapilmig,
basing farki civali diferansiyel manometre 1le oOlcgllerek
basinge farklarinin debi esdederleri belirlenmigtir.Pompanin
basma glcl madeni mandmetreden okunmustur.Pompa milinin
cektidi glc, Akim si&deti ve potansiyel farkini Olgen

elektriksel bir dUzeneklévtespit edilmis ve hesapsal yolla

bulunmustur.
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(a) _ (b)

Sekil 8.9. Pompa gbvdesi (a)énden (b)arkadan bakis

Basma borusundakl wvananin kapalil konumundan tam agik
konumuna kadar dedisik noktalar tespit edilerek Hm=f(Q),
Nv=f(Q) ve."7:f(Q) karakteristik edrileri cikartilmistir.

Karakteristik dederlerin karsilastirilmasa enviyi verim

noktalari baz alinarak vapilmistir.
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8.2. DENEY SONUGLARININ IRDELENMES 1
8.2.1. GEOMETRIK BENZESIMDE GENEL HUSUSLAR

Geometrik bénze§im edrileri , asagidaki TFformuller
yardimi ile daha ©&nce deneysel olarak tespit edilerek
gizilen‘ karakteristik egdri baz alinarak Rateou teoremi
yard1M1yla, pompanin butlin sartlarini benzer kabul edip,
valnizca cap ve devir de§i§imlerinde ne tur dederler elde
edilebilecedini bize dnceden tahmin etme imkani sadlarlar.
Gzgll hiz, debi ve fan capr karakteristik egdrilerin
belirlenmesinde oldukca etkilidirler.Benzesim sartlarini
uygulayabilmek icin , fan daralma kKatsayisi 12 va Tan gikis
genisligi b,, g¢apin kicuk degisimlerinde cok kiguk olacagdz
icin ihmal edilmekte, kanat giris ve c¢ikigs hiz Uggenleri
(B&1Um 3.1.,1 nolu denklem) ile giris ve cikig acgilari ayni
kabul edilmekte ve devir sayi31 dedistidinde wverimin her
gcalisma noktasinda n’in dedismesinden etkilenmedidi kabul

edilmek durumundadir.Bunun vyaninda sivl 1le temas sden

ceperlerin badil plrizlUluduninde ayni olmasi gerekmektedir

Geometrik olarak . benzer pompalar aynu basma
viksekliklerinde calistiklarindan fan giris wve g¢ikig h1;

Ucgenleri benzerdir (Sekil 8.10.).
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Sekil 8.10.8antrifuj fanda (a)girigs (b) c¢ikig hiz Ucgenleri

Fanlarin, dbnme hizi c¢ikls gaplariyla ters orantilidir.
U cgevresel hizlary esittir.B86ylece debi wve glgcler akim
demetlerinin kesit dlclUsUyle orantiliy (Bolum 4.1. 13,14,15
nolu denklemler) olmaktadir.

Geometrik Benzesim formllleri ;

a. Debi;

H, d,? n,?

H, i dz2 n?
c.Gug;

Ny d® n?

N, i d,® nJj3

d.Devir sayisl;

2.
n d2

2
n d

Asadida her kanat sekli ig¢in yukarida bahsedilen

konular cercevesinde benzesim sartlari kargilastirilmigtir.
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8.2.2 GEOMETRIK BENZESIM DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI
8.2.2.1 1ki Kanatli Kapali Fanda Geometrik Benzesim

Fan devir sayisi n1=l960 d/d ve fan Qlkls capl d1:315mm
deneysel edrisi (Deney FbyU 1) baz alinmistir. Geometfik
benzesim Tormilleri kullanilarak, n,=1457 d/d ve d,=315
mm’de Hm ve Nv edrisi teorik oiarak cizilmig ve ayni devir
sayisy ve fan gapindakl deneysel volla gizilen edri (Deney
Foyld 2) i1le birlikte Grafik I Uzerine aktarllﬁlgtlr.
Grafik 1I’den gorllecedi Uzere teorik wve deneysel Hm

dederlerl arasinda max. 4 mss fark oclusmakta ve deneysel Hm

3
3

si~leri teorik dederlerden biyik cikmaktadir. Ny

«u

T
dederlerinin teorik ve deneysel edrileri aynidir.

Grafik II’de cap ve devir dedisimivle (1457/280)
edriler cizilmigs (Deney Foyl 3) ve burada Hm ve Nv teorik-
deneysél edrileri daha vakin dederler vermigtir.

Grafik III’de (1960/280) edrileri c¢izilmistir.Deneysel
yolla c¢izilen glc edrisi (Deney Foyl 4) dederleri teorik
edriye nazaran biraz daha fazladir.

Bunun nedeni ylUuksek devir wve ‘dusik c¢aptan dolaya
hidrolik ve fan slUrtunme Kkaviplarainin artmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hm dederleri Q°nun minimum ve maksimum
oldudu bodlgelerde farklilik arzetmektedir. Ancak pompanin
optimum calisma bdlgesinde teorik ve deneysel edrileri Ust

Uste cakismaktadir.
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Iki kanatl: kapali fanda teorik ve pratik olarak
cizilen karakteristik edrilerde Q dedisimi %4-8 arasindadir
Deneysel vyolla cilzilen edrilerde @ daha blylUk olmaktadir.
Bu kapalil tip fanlarda,aralik akislarinin Hm’den cok @
kaybina neden olmalarindan kaynaklanmaktadir.Bunun yaninda
farkla devir sayisi ve fan caplarinda bu kayiplar
dedisiklik gdstermektedir. YUksek (n) ve dusik (d) ’lerde
pompa milinin c¢ektidi glc teorik olarak c¢ilizilen egri

dederlerine géré biraz daha fazla olmaktadir. Burada glg;

jj

[~}
=

capin B, kuvveti wve dsvir sayisinin 3. kivveti 1

degistidinden glicl bluylk oranda etkiledidi gbrilmektedir.
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Anadolu Universitesi

.POMPA DENEYI

Makina Musendisligi
RAPORU

Fen Bitimleri Ana Bilim Dali
' Enstitusy Denmsy woyi 1
. :2
Denecy yeri . TSRAS ESK. MAK FA Pompa tii : 1AM SANTR!FUJ o
Deney tarihi 20.5. 1992 : Fan tip 2 Kanatll Kunall o

Deneyi ylriten :

YASAR OZ UDOGRU

. $315 - 22 mm,

Fan capi - clkls gen.

OLciM METODY

Emme/ Basma Boru Capi; 80 / #65 mm

oivarom ;. 41108734 | e ol
Yogunluk (X)n...?QQO....Kg(nx3

Deneyce Kullanlan Elekiirik Molorunun Karckieristikleri

w ijaéés Nz 37 o 022408 gra 02380 vou 12710 8mp azn O
1 | No: 1 2 3 4 5 e‘ 7 ® g |10
2 | Cosy 0,64(0,7110,7318,74 10 ,7410,76/6,7710,7910,79|9,79
3 qn d/d {1966|1569]196€[1966 1960|1966 196011960 /196011960
4 |0 A [36,0|40,3| b2, q42,3[3, 043, 744 045,06 |45,8[45,0
5ty Y | 392(392 | 392 | 392 | 392392 | 392 | 392| 392|392
6 |h Mot o | 89| 90| 96| 1| 91| 91| 91| 91| 91| 91
7 | Nv kw |13,9117,5/18,7/19,4|19,7/28,5{20,9/21,9(21,9|21,9
8 | N kw |15,6{19,0(2e,7|21,3 [21,7[22,5[23,1 [23,9|23,9(23,9
3 | a It/ dak o | 600 Bee (1000 (1200(14eR[1600 1809 (1908|1975 _
10 C—Dzz—g‘——c-‘c’—z m 0 |e,260,470,73]|1,06{1,441,88(2,38(2,65(2,86
1| Ps m |+0,8|+6,2|-0,2]-0,7{-1,3|-2,0|-3,8{-3,9|-4,5| -4,9
12 | Py m [ 55| 53|50 |46 | b2 | 36| 32 |26,5| 23 | 26
13| H m (54,2{53,056,7/47,5|44,3| 39,5 36,9/33,3|30,1| 27,8
14| g o | e | ze| 35| ke | 44 | 44| 46 | k5 | 43 | k1
15 | Diusinceler =~ Faa devir sayis:r (kayis-kasnak ile) m=1960 dev/dak.
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Anadow Universitesi

Fen Bilimleri

. POMPA  DENEYI

RAPORU| ana 8ilim Dau

Makina Muhendisligi

Enstitusy Demey Foyi 2
Deney yeri REAR ESCMAKTAR | pompa tig ¢ JAM SANTRIFUL
Deney tarhi @ 12451992 Fan tip - 2. }{anatll Kapall

Deneyi ylriten @

YASAR OZUDOERU =~

Fan capi - ctkis gen.

. #315 - 22 mm..

OLcUM METODY Emme/ Basma Boru Copi; 80 / 865  mm
- . 8110 /8 75.54 Akiskan CSY L
Diyafram : ... M 07 2020 . chukhgl(t):....]:.a..._ e
Yogunluk (¥) =.. . 1000 kg /m?
Ooneyde Kilianidan Elertivik Mot orurun Kaekleristikleri
'T' B
 en8e L 18,50 022457 510 U2389 vou 1237:6mp w89
No : 1} 2 3 4 S | 6 7 ) 9 10
Cos 4 e,43]0,55/0,57/0,59 [9,59|0,61{0,61/0,61 |0,610,63
n d/d 1457|1457 1457 1457|1457 | 1457 1457|1457 |1457 | 1457
I A 121,7123,2|123,5 21‘*’00 2""’3 21*97;‘251@2512 25,3125,5
U v | 396| 4ee| 4ee | 4oo | 4oe tmel Lee | koo | Lea| 4ee
f_ Mot & | 86| 88 89| 89| 8¢9 99{ 96| 90| 90| 90
Ny kw (5,537,768 8.3 8,7 8,8 _9'1;. 9,51 9,5 9al‘" 918
N kw (0,4 18,80/ 9,31 9,8 9,910,4]10,6]10,6/10,7/10,9
Q it/dak @ |600 | 3600 |1£00|1100]/1200]1300 |2400 (1500|1545
CDZ____CSI
10 7a m ® |9,26/e,4710,73 10,891,606 1,24]1,4411,65|1,74
n Ps m 1+6,7|+0,1 -6,2/-0,7 1-1,0/-1,5-1,9|-2,2|-2,5|-2,7
12 | Py m | 36 |30,5 28 |25 [23,3|21,319,3|17,2|14,7|13,8
13 H m |35,3(31,1/28,7/26,5|25,0{23,51k2,1|28,6{19,1]|18,4
1% | g ‘s ® | 40 |45 | 50 [ 51|51 |50 |50 | s | 47
15 Dusinceler ‘
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Anadolu Universitesi

Fen Bilimleri

Enstitust

. POMPA  DENEY]

Demey ¥Foyd 3

RAPORU

Makina: Muhendisligi
Ana Bilim Dali

Deney yeri

Deney tarihi

Deneyi yiriten

TSFAS ESK. MAK FAB.

26 5 1992

YASAR OZUDOGRU

Pompa tipt : .. e
;2 Kanatll Kapall o

Fan tipi

Fan capi - cikis gen.

TAM SANTRIFUJ

$280 - 22 mm.

OLCUM METODU Emme/ Basma  Boru Copi: 80 / #65 . .mm
Diyaram : . 5110/ 875,54 fAksken o B0
Sicakligi (1) =.. . 47........¢C
Yogunluk (¥) =.. . 1000 kg (m3
Deneyde Kullcniian Elektirik Molorunuh Karekieristikleri
T Eiwo Ne2815 1w e2¥57 01 U=, 3800 1:3736mp s, B9
1 | No 1 2 3 4 5 | 6 7 ® 3 |10
2 | Cosy 0,3210,45/0,48 p,50 10,5010,5010,50
3 n d/ig 0457 (1457|1457 1457 (1457 (1457|1457
4| A h9,7| 21 p1,3 p1,5 f21,5(21,5! 21,5
51U Yo 1392] 392] 392 392 | 392|392 | 392
6 | Mot ' | 81| 86| 86/ 87| 87| 87| 87
7 | Nv kw | 3,5|5,5 (6,0 | 6,4 | 6,4 6,4 6,4
8 | N kw | #,316,4 |17,0 7,3 7,3|7,3 (7.3
I | a Wdak | O | 600|800 00O {1100|1200| 1233
Sol_cst
10 P m o to,26l0,470,73 10,89(1,06| 1,12
1 | ps m 140,81140,1 | -0,3-0,7 |-1,0[-1,4 -1,5
12 | Py m |28 |21,5[18,5]/ 15 | 13 | 11 po,5
13 | H m [27,2122,1[19,8 16,4 {15,0{13,512,6
141 g *ls © | 391 43142 | 42 | 41 |40 )
15 Diisincelsr
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Anadolu Universitesi ’ ‘ Making Muhendisligi
-POMPA DENEY] RAPORU| A, . @il Dali

Enstitusu Den=y ¥oyi &4

fFen Bilimleri

verey yei - TSEASESKMAKERD | ey
Deney tarihi : 6'5'1992 sezce s e Fznotip - 2 Xanatli Kapali
Deneyi yirlten @ YASAR OZUDOGRU =

OLCUM METODU nme/ Basma  Boru Copi: ?‘.59./..?.5.5....mm
. . sy
ovvatram 10 LETSSE e B
_ Sicaxtig (1) =16 .C

vesunluk () =. .. 1000 kg/m?

© Deneyce Kulomlon Elektirik Motorunun Kaekisristleri

Tip . B3 ..
P GM—lSO N:...B.?..kw n:,l:l_*,6§_d/d U:,5,8_9,Voll 1:,7,?:_',§\mp n=" 0,91

1 Np'; 1 2 | 3 | 4 s |6 7 ) s |10
2 | cosy 0,4910,6 D,63 0,64 {0,66{0,66/0,69(0,69

3 | n d/d |1960|1960[1960(1966 [196€ 1960/ 1960[1960

Lo A [30,7| 33 B3,7 34,3 |35,7|36.,4536,3 36,5

5 (U Yy | 388| 388|388 | 388 | 388|388 | 392 | 392

6 | Mot I | 84 | 87 | 88| 88| 89| 89| 89| 89
| 7 | Ny kw 18,5 111,6/13,6(13,0 |14,1]14,3(15,1[15,2

8 | N kw [10,1(13,3|14,3 14,8 {15,8/16,1/17,0(17,1

I |a Weak | 0 | 600 800-10060 {120€|1400 1600|1696

0 12—9_:‘_5_? m | © |0,26/0,4710,73 (1,06]1,44 1,88/2,11

1 | Ps m [+0,6{+0,1L0,4 |-0,9-1,6|-24[-3,31-3,7

12 | Py m | 47. ] 4e | 37|34 | 29 |25 |19 [16,5

13| H m |46,4[40,137,9 [35,6|31,6|28,824,2(22,8

14 1 n *ls 0 |34 139 | 45 | k5 |46 | b2 | 42

15 | Disinceler - ¥am devir sayisi (kayrs~kasnak ile) n=1960 dev/dak}
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8.2.2.2 Iki‘Kanatll Yari Ac¢ik Fanda Geometrik Benzesim
Burada da n;=1960 d/d wve d,=315 mm deneysel egdrisi
(Deney Foyl 5) baz alinmis, geometrik benzesim formilleri
kullanilarak n,=1457 d/d ve d =315 mm Hm,Nv egrileri teorik
olarak ¢izilmig ve ayni c¢ap 1ile devir savisinda densysel
volla c¢izilen edri (Deney Fdyl 6) ile birlikte Grafik IV
dzerine aktar11m1§t1r~Grafik incelendidinde teorik ve
deneysel Hm dederlerinin ayni oldudu goriulmektedir. Teorik

"tan %13 daha fazla olmaktadir. Ancak

Q ,deneysel Q

max. max.

bu Hm'de 1 mss dQ§meye neden olmaktadir.Nv dederlerinde
vaklagsik %50 civarinda dedisim sdz konusudur.Teorik Nv
edrisi, denesysel Nv e@risiﬁe gbre cgok dusik de@erlerdédir.
Bir baska ifade ile desnevyde g¢ekilen glc, teorik banzesim
edrisindeki deéerlerg nazaran c¢ok daha fazla olmaktadir.

Grafik Vide cap ve devir dedisimi sadlanarak
(1457/280) edriler cizilmis (Deney Foyl 7) wve vyukaridaki
Ozellikleri gOstermistir.

Grafik VI’da 1960 d/d,28C mm edrileri c¢izilmistir.
Deneysel vyolla cizilen (Deney Foyl 8) Nv ve @ edrileri
teorik olarak cilzilen edrilerle karsilagtirildaidanda
vukaridaki dzellikleri gdstermistir.Burada glic fTark:ir daha
az olup %15 civarindadir. |

Iki kanatli vari acik fanda teorik ve pratik olarak’
cizilen karakteristik edrilerde Q ve Hm degisimi %10viken
Nv  dedisimi %50 civarinda olmaktadir.Bunun sebebi bir

onceki bdlimde izah edilmistir.YUiksek devir ve cap degderi
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baz alindidindan, dusik devir ve cgaplarda kayiplar farkla
§eki1de ortaya cgaikmaktadir.

Iki kanatli kapalil tip fTana gbdre glc dederlerinde
buylk sapmalar s6z konusudur.Bunun nedeni genel verimin
kapalir fTanda %46 iken,acik fanda %28°e dlusmesi, kacak
debinin artmasyl sonucu hesaplanandan fazla glg cekllmesini
gerektirmesidir.Iki kanatli vari acik fanlarda dedisik cap
ve devir dederlerinde pompa mili icin gerekli glcg
ihtivacinin benzesim formUlleri ile tespit wve tavin

edilmesi Onem tasimamaktadir.

8.2.2.3 Tek Kanatli Yari Acik Fanda Geometrik Benzesim

1960 d/d ve 315 mm deneysel edrisi (Deney Fdyl 11) baz
alinmig ve geometrik benzesim Fformllleri kullanilarak,
1457 d/d ve 315 mm Hm,Nv edrileri teorik olarak cizilmis,
ayni devir savyisi ve capta deneysel vyolla ¢izilen (Densy
Foyl 12) edri ile birlikte Grafik VII °ye aktarilmistir.

Gorulecedi Uzere Q-Hm edrileri arasinda farklilik soz
konusudur.Bunun vaninda glg dederleri diglk debilerde
farklilik gbsterirken, nominal debi Uzerinde yaklasik ayna
dederdedir.Deneysel Q dederi %20, Hm %31, Nv %10 fazla
olarak gercgeklesmektedir.Yani daha az glc kullanarak daha
fazla debi ve basma yUkseklidi sz konusudur.

Gratik VIII’de c¢ap ve devir dedisiml sadlanarak
edriler (Deney Foyl 14) cilzilmigtir.Burada deneysel @
dederi %22 , Nv %58 daha fazla iken Hm dederleri arasinda

2 mss kadar fark vardair.
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Anadolu Universitesi Makina Muhendislii
Fen Bilimleri - POMPA DENEYL RAPORU| 405 gilim Dal

' Enstitusy Deney F¥oyi 5

Deney yeri  : TRPAS ESICMAKTAR 1 pompa tipi ¢ TAM SANTRIFUJ

Deney tarihi

Deneyi yurten @

10.2.1992
YASAR OZUDOGRU

Fan tipi
Fan capi - cikis gen.

2 Kanatll Yarl quk o
- #5315 - 22 mm.

OLcUM METODU

Diyafram :

$ 110 / ¢ 75.54

........................

Emme/ Basma  Boru Gepi; £80 / ¢65 . .mm

Akiskan -1V .
Sicakligr (1) —8 .....C
Yogunluk (¥) = ... 1000 kg/m?

Deneyde Kullanitan  Elektirik Motorunun Karekteristikleri

Tip .. B3 .. )
ar-2255 Nz 2T, dor 02488 gra U388 vou 1:71)8emp wzvv. 9L,

1 Np': 1 2 3 4 5 | 6 7 ) 9 |10
2 | Cosy ©,55|0,59/8,62 0,64 10,65(0,65/0,660,66 |0,68 (0,69
3 |n d/d 1969 [1966/19601960 |196¢ /1960 19601966 (1960 (1960
4 I A PB1,3(32,3|33,7B4,3 34,7(35,¢ 35&‘35;735.8 36.0v
5 |u V 13921392 (392 | 392 | 392|392 | 392 | 392 | 392|392
6 | N Mot | 87|87 | 88| 88| 88| 88| 83| 83| 89| 89
7 | Ny kw [16,2|11,3]12,503,1 |13,5(|13,6/13,8/14,1 [14,4]15,0
8 | N kw [11,7 |13, 14,204,9 15,3 |15,4{15,6/16,0 |16,216,9
9 [ a it/dak e |4eo |00 | 300 900 |1000 1100 1206/1300 1460
10 CDIZ'Q_‘SZ m | o |e,12|0,260,47/e,59]0,73]9,89[1,06 |1,24|1,44
1 | Ps m (0,31]0,08/-¢,2/-6,8 [-1,0]|-1,2[-1,6]-1,9]|-2,3]-2,6
12 | Py m |42 | 32 28 )24 |22 | 20 18)17 | 15 | 13
11 H m |41,7(32,0/28,41R5,3 (23,6 22,&20,52@,0 18,5(17,0
% | n e o | 19| 22 25|26 | 26|27 |28 | 27 | 26
15 | Disinceler - ¥amn (galisma) aralaga, S=2 um.

- Fan devir sayisi (kay;,q-k&slnk ile), n=1966@ dev/dak.
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Anadolu Universitesi

Fen - Bitimleri

Makina Mubendisligi

POMPA DENEYI RAPORU|{ , . aiim Dal

Enstitisi Derey Toyi o
R O I
Deney tarini 3 21-2:1992 Fon tpi - 2 Kamatly Yara Agak

Deneyi yirilen @ YASAR OZUDOGRU

Fan capt - ctkis gen. :#315 - 22 mm, ..

oLcUM METODU

$ 110 / ¢ 75.54 Akiskan ¢ .. .3V

Diyatram : . .7, .

Emme/ Besma  Boru Capi: ?.?3.0../..?.5.5....mm

Sicaklgi (1) =10 ..
Yoguniuk (¥) =.. . 1000 kq/m?

* Deneyde Kdllamilan Elektirik Motorunun Karkleristikleri

Tp : B>

‘aMo180 NE813 kw n=1%57.q/a U=380vou 123748mp w=vn. 89

1 | No 1 2 3 4 5 |6 7 ® 9 10
2 | cosy 0,82|¢,8¢ 0,88/0,880,88|0,88 0,88

3 n d/d {1457| 1457) 145711457 (1457114571457

4 |1 A |21,0{21,2 21,3 21,2|21,3|21,5 21,5
51U V.| 392| 392 392 | 392| 392|392 | 392

5 1A Mot *l 90 90 90 90 0| 90| 90
ERET o [10,4]11,211,4(11, 4 [11,4/ 11,5 11,6

8 | N kw |11,7|12,412,7)12,7 [12,7(12,8 12,9

3 | a I/ dak 0 |400 [ 500 | 600|700 | 800 | 914

¢pi__<g2

10 2 m e |0,12/0,18/0,260,36|/0,47 0,61

1 | ps m [0,35]/0,11 -0,2]-0,3|-0,5 :0,8 -1,0

12 | Py m |24 j17 {14 [13 | 12| 11| 9

31 H m |23,6{17,0014,4 |13,6[12,9[12,310,7

% | q s 0| 10| 10|12 | 13 | 14|14 |
15 | Dusinceler ~ TFan (qnllsng) araligi, S=2 mm.
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_Anadolu Universitesi

.POMPA DENEY] RAPORU

Makina Muhendisligi

Fen Bilimleri Ana Bilim Dali
Enstitlsu Deney ¥oyii 7
Deney yeri REAR BACMAKTAR | pompa tipi ¢ .JAM SANTRIFU] _
Deney tarihi = 18.2.1992 Fan tipi 2 Kanath. Yar:. Aq1k o

Deneyi yiriten : YASAR OZUDOGRU

Fan capi - Clkl_s gen. 9‘280 - 22 mm, .

OLcUM METODU

Diyafram :

¢ 110 / ¢ 75.54

Emme/ Basma Boru Capi: $80 / $65 . .mm
Akiskan : .. SULL. .
Slcukllgl(t)—.......9........C
Yogunluk () = ... 1000 kg/m?

Deneyde Kullanilan Elektirik Motorunun Karekieristikleri

Tip B3 .

au-180 N3E12 ko n=1¥57 910 U=380 vou 1:37,8mp w= .. 89

1 | No: 1 2 3 4 5 |6 7 ® g |10
2 | Cosy | 0,82|(0,830,85/0,86 |0,87

3 |n d/d (1457 |1457|1457 (1457 11457

o qi A 117,7|19,7/19,719,7 |19,7

S| V |1 392{392 | 392 | 392 | 392

6 N Mot “» |89 | 90| 90| 90| 90

7 | Ny kw 1 8,71 10 10,3 10,4 [10,4

8 | N kw | 9,8(11,1] 11,411,5(11,6

3 |a It/dak 0 (400 [ 600 | 700 | 74k

chw—CSl

10 — m 0 (0,12 0,260,36|0,41

1 | es m |0,34}0,09] -0,4 -0,5/-0,6

12 | Py m [1e. | 11| 9 8 7

13| H m |18,7(11,2/ 9,7 | 8,9(8,02

% | n “ | o 7| 9|10 | 9 '
15 Diusinceler ~ ¥Fan (qallsna)“ araligi, S=2 mm.

70
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Anadolu Universitesi ’ . | Makina Muhendisligi
Fen Bilimleri - POMFPA  DENEYl RAPORU Ana Bilim Dal
Enstitisu Demey ¥oyii 8
Deney yeri : TSFAS ESK.MAK.FAB.

Pompa tpi : .TAM SANTRIFUJ ‘
Fan tipi 2 Knnatll Yar1 Aq:.k o
| Fan capi - clkl,s gen. #280 - 22 mm.

Deney tarhi 11+ 2 1992 .
Deneyi yiriten @ YASAR OZUDOGRU

OLciM METODU Emme/ Basma Boru Capi: 80 / $65  mm
. SU
Diyatam : . % 110/ PS54 . Aliskan 2 .. 6 L
. Swcaklgr (1} =....2.........C

Yoqunluk () = ... 1000 kg/m?

Deneyde Kullanilan Eleklirik Motorunun Kamekleristikleri
Tip . 53 ..
GM-2258 N= 37w 0=1%66 410 42380 oy 127080y o 91

1 | No: 1 2 3 4 5 |6 7 ) 9 10

2 | Cosy 0,43 |0,47|0,49 p,52 |0,510,51(6,51 /8,52 8,53
3 | n d/d [1960 (1960|1960 1960 [1960 |1960|196€ (1960 1960
41 A B1,5(31,3|31,72,0 32,0{31,9 32,0032,3 [32,3
s |y V | 392 396{396 | 396 | 396 (396 | 396 | 396 | 392
6| bot = | 83| 84 85| 85| 85| 85| 85| 85| 85
7 | Nv kw .6 | 8,5/9,0 9,35 9,5| 9,6/9,7 | 9,8 9,9
8 | N kw 9,2 (10,1]|10,6/11,0/11,2|11,3] 11,411,5[11,6
9 | a Weak | @ | 408{600 | 700 | 300! 900 1000 1100/1200
10 i922;g"—cs—2 m | e |e,12/0,26/0,36(0,47 0,59 0,73 ¢,89(1,06
n | ps m 9,35/ ¢ |e,1le,5/|-0,6/-8,9]-1,3]-1,5]|-1,8
12 | Py m {34} 2b | 22| 19| 18{ 16| 14|12 |11
13| H m 33,6 |24,1/22,4]9,9 19,1{17,6{16,014 4 13,9
1% | n o | @ |19 |24 jo4 |26 | 27 | 28|27 | 27
15 | Diusinceler - Fan (¢aligma) araligi, S=2 mm.
- Fan devir sayisa (kayls kasnak ile) n=1960 dev/dak.
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Anadolu Universitess

Mahia Frahendisligi

_POMPA DENEYl RAPORU| .,

en Bitimteri a Bt Dal
‘ Enslitusy Demey Foyi 11
Yorya s werl . ~ ESK . N FA .
Deey yeri = 13PAS ESICMAKTAS ] Lompe tpi ¢ TAM SAHTRIFUL
ency tini 5 8:6:1992 Fon tipi : Tek kanatly Yara Agik '

Deneyi yriten @ YASAR OZUDOGRU

Fan capt - cikas gen,

@315 - 49 mm. |

OLCU HETODU

Diyaircm

. %110 /¢ 75.5¢4 Axiskan

Sicakligr (t)

Emme/ Basma  Boru Copr:
=190

vojunluk (6) = .. . 1000

FRO /785 m

..C

Kg I

Deneyde Kdllamlan Elext

Wik Motorunun Karekleristikleri

Tip - B3
=258 Mo 27 v 022400410 U380 vou 1:7H8mp az v, 9L
1| o 1 2 3 4 5 | 6 7 ® 9 |10
2 Cos Y 0,59(0,69/0,720,76 10,7710,78/0,7810,75
3 ¢ d/a 11960|1960{1960 1960 [1960{1960/ 1960 (1960 |
Lot A [35,7140,0/41,7163,% |45,0[47,3! 49,0 45,7
S v Y | 392]392 | 392 | 392392 |392 | 392 | 392
& | Hot ‘" | 88|-90| 91|91 [91 | 91| 91| 91
7 | Nv kw 112,6116,8{18,6/20,4 [21,4|22,8/23,7(21,2
8 | N kw |14,3]18,7| 20,422,4|23,5]25,126,0/23,3
9 @ It/dok 0 |600 | 800 [1000 [1200{140Q 1600/1700
0 °Dzzg—‘52 m | o |o0,26/0,47]0,73|1,06]1,441,88]2,12|
" | Ps m |-0,1|-0,6/-0,8]-1,2|-1,7|-2,3|-3,0{-3,4
12 | Py m | 62| 52|46 |43 | 41 | 39| 30| 16
13 | H m |62,1(52,8 47,2 (45,0|43,8{42,835,0(21,6
141 q ‘s 0| 3133 |36 | b0 | 43|38 | 28
15 | Disinceler - Fan {(galigma) aralaga 5=2 mm,
- Fan devir sayisi (kayig-kasmak ile), n=1960 dev/d.




Anadoly Universitesi

Fen Bilimleri

.POMPA DENEY] RAPORU

Ana

Bilim Dal

Makina Mdhendistigi

Lnstitusu Deney ¥oyi 12
Deney ycr-i‘ o T_S;E.A.;. ESKMAKFAB. Pompa tipi : 1AM SANTRIFUS
Deney tarihi : 17 .. '.].'992 e e e e Fan (Ipi . Tek Kamatli Yara, Aqlk ’

Deneyi yiriten @ YASAR OZUDOGRU

Fan capr - cikis gen. : . #315 - 49 mm,

QLCUM METODU

6110 / # 75.54 Akiskan @ .. .SV

Diyafram : .7, [\

0

Sicakligi (1) =.....20. ...
Yogunluk (¥) = .. . 1000 kg

Emme/ Basma  Boru Copi: ?.?'Q./..?*.G.S....mm

Deneyce Hulanilan Eleklirik Molorunun Karekteristikleri

T A8k 02 457,010 U=380 volt 12376 <27 89
1| No: 1 2 3 4 5 | 6 7 ® 9 | 10
Z | Cos Yy c,62|0,64{0,64/c,65 (0,650,660,6910,71
3 1n d/d |1457]1457|1457 1457 |1457| 1457 1457|1457
L i A [21,6]22,5/23,0123,6 |24,5(25,3 26,3 27,7
S [u Y | 396[{396 | 396 | 396 | 396|396 | 396 | 396
8| Mot | 90| 90| 90| 90| 90/ 90| 90| o1
7 | Nv kw | 8,618,918,9|9,5(9,8 [10,411,4(12,1
8 | N kw 9,6/9,9 (9,9 [10,6 10,9|12,502,5 (13,3
I | a it/ dak 0 {400 | 600 | 800 (1000|1200 1400[1600
ch__csl
10 7 m 0 10,12/0,26/0,47]0,7311,06] 1,44 1,88
| Ps m l0,27| 0 }o0,3 |-0,7(-1,3|-2,0-2,8|-3,7
12 | Pp m (41| 36| 3432 |30 | 27 (25 | 23
13 | H m |40,7|36,1|34,533,1(32,0(30,029,1/28,5
it | q “ | 0| 27| 38|46 |53 | 57|59 |62
15 | Disinceler - Tan (qallsna_)‘aral:.él. S=2 mm.
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Anadoly Universitesi

Fen Bilimleri

. POMPA DENEYI

RAPORU/ 5.

Makina »

a B

ahendisligi

m Dali

Enstitusu Damey Foyi 13
Deney yer » BEAS BAICMAKEAR | pompa tpi ¢ LTAM  SANTRIFU
Deney tarihi 277 1992 Fan tipi : Tnk Kanatll Yary Aqlk'

Deneyi yUriiten @

YASAR OZ UDOGRU

Fan capt - cikis gen.

. #280 - 49 mm. -

OLCUM METODU

Diyafram :

110 / ¢ 75.54

_SU-

Sicakhigr (t) -—21‘

Yogunluk () =

Emme/ Basma  Boru Copi: £80 e 65, mm
Akiskan

Deneyde Kullonlan Elektirik Motorunun Karekteristikleri

P GM225S N=37 . kw02 1¥66 4 g 2380 vou 1271 6mp qzv, 91
1 | No: 1 2' 3 4 5 |6 7 ® 3 | 10
2 | Cosy p,49 (0,590,66 p,67 10,67 |0,71]0,710,71 [0,71
3 N d/d {1960 [1966[1960 1960 (1960 {1960|19601960 |1960
4 1 A B1,3135,0(36,0p1,3 39,3 |40,0!40,0/0,0 {40,0
5t Y 13921 3921392 | 392 | 392| 392| 392 392 | 392
6 [N Mot o | 85| 88| 89| 89| 89| o 90 so| 90
7 | Nv kw | 8,812,3|14,3(15,115,9|17,4{17, 417, 4 17,#
8 | N kw 00,4]14,0/16,127,0[17,9{19,3/19,3[19,3 |19,3
3 | a it/dak 0| 600(860 1000 (1200 |{1400{1500 1600 (1639
0 °D‘2~9-‘51 o | 0l0,26{0,47D,73 |1,06|1,44(1,65[1,88 [1,97
1 | ps m -0,05|-0,3|-0,6/-1,0/-1,5|-2,3|-2,6/-3,1 |-3,3
12 | Py m 50l 4o | 38| 34130 | 24 |20 |17 |16
13 | H m p0,0(40,1|39,1/35,832,6 (27,7 24,3R2,0 [21,3
14| q o | 0 | 32| 36| 39|40 | 36 |3k |33 | 33
15 | Disinceler = Fam (¢alisma) aralifi, S=2 mm.

- Fan devir sayisi (kayigs-kasnak ile), x=1960 dev/dak
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Anadolu Universitesi

ren Bilimleri

Enstitusu

. POMPA DENEYI

Deney ¥8yii 14

RAPORU

hak

na Muhendisligi

Ana Bilim Dals

Deney yeri

Deney tarihi

Deneyr yiriten @

.2k.6.1992
YASAR 0ZUDOGRU,

. TSFAS ESK MAK CAB

Fan

Pompa lipi :

tipi

1AM SA"TRIFUJ

: Tek Kanatll Yarl Aqlk?

Fan capt - cikis gen.

-9‘2,80,.1 49 mm, -

OLCUM METODY
$ 110 / ¢ 75.54

Diyalram : ..,

Akiskan CSU L
Sicakligr (1) :—'22 e
Yogunluk (¥) = .. . 1000

Emme/ Basma Boru Gy 280 / $65 mm

Deneyde Kullamian Elektirik Motorunun Karek'aristikleri

P :.611?180' N85 kw n—1“57 ard =389 vou 1378w = 89
1 va: 1 2 3 4 5 | 6 7 % g |10
2 | Cosy 0,77 10,85|0,88 0,8910,9010,91| @, 31
3 n d/d 1457 [1457| 1457 14571457 |1457| 1457
4 1 A [19,3{20,5|21,321,5{21,8|22,0! 22,1
S|y VY 1392] 392|392 | 392 | 392| 392| 392
6 |H Mot % | 90| 90/ 90| e0| 90| 91 9
7 | Nv kw | 9,1{10,6/ 11,4 11,7]12,0{12,2| 12,3
8 { N kw (10,1)11,8/12,713,0[13,3|13,6| 13,7
3 |a  Wdak | © [600 | 800 1600 [1100[1200| 1300

‘pl—‘s?

10 T m 0 10,26(0,470,730,89|1,06! 1,24
1| Ps m -0,08(-0,5/-0,8}1,2 |-1,4|-1,7| -1,9
12 | Pp m 28| 22| 19 16(15 | 13| 12
13 H m R9,0(22,7|20,317,917,3 15,7 15,1
14 | o v | © 21| 23|25 |26 | 25| 24|
15 | Disinceler - Fam (¢aligma) araligi, S=2 mm.
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Grafik IX’da deneysel yolla cizilen (Deney Foyl 13)
Q@ ,Hm ve Nv edrileri, teorik olarak g¢izilen edrilerle
karsilagtirildiginda; Hm’de 2 mss, Q°da %21 ve Nv dederinde
%25 Tazlalik wvardir.

Tek kanatla yarl acik fanda nominal calisma
degerlerinde teorik ve deneysel Hm dederlerinde c¢ok klclUk
farklar vardir.Ancak Nv dederlerinde, iki kanatli vari acik
fanda oldugu gibi blUylUk dedisiklikler sbz konusudur.

Sonug olarak bu fan tipil icin n=1457 d/d ve d=315 mm
dederleri en ideal calisma dederleri olarak gszkmektedir,
Fan gaplnlﬁ.dU§Ur01mesi veya devir sayisinin artirilmasa
pompa performansini olumsuz vyonde etkileméktedir. Bu
degerlerde genel verim %62 iken (Grafik XXX.) devir
inda %437, Tan ¢aplr duslrildiginde %40’ a

artirilda

-3
™

{4

dUsmektedir.BQnun nedeni vilksek devirde slirtiinme
kaviplarinin,disuk capda geri donds kayiplarinin artmasaidir
Bu kayiplar, n ve d dederlerinin dedisimi 1ile calisma
sartlarinda farklilik gostermektedir.

Tek kanatli yari acik fan , iki kanatli vara agik fan
ile kargilastirildidinda glc dederlerinde ayni 0zellidi
gbsterirken, Hm ve @ ’nun deneysel ve teorik dederleri
biraz daha fazla dedisiklik gostermektedir.Bunun nedeni iki
kanatli vari acik fanda geri dénls kayiplari gok fazla iken
tek kanatli vari acgik fanda fan genislidinin ve uzunludunun

fazla olmasindan dolay:r siUrtlinme kayiplari cok fazladir ve

bu sUrtinme kaybi dederi, geri donls kaybindan daha bquk
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ve daha o6nemli (Sekil 6.8.) oldudundan Q@ ve Hm dederlerinde

teorik-deneysel egri farkliligi ortaya cikarmaktadair.

8.2.2.4 Bes Kanatli Kapali Fanda Geometrik Benzesim

1960 d/d ve 215 mm deneysel edrisi (Deney Foyl 15) baz
alinmig VE geometrik benzegim formllleri kullarnilarak
1457 d/d - 315 mm nin Hm=Ff(Q) wve Nv=f(Q) edrileri teorik
clarak cizilmis, ayna deyir saylsi ve capta denevysel volla
tesplt edilen (Deney Foyl 16) edrilerle mukavese edilmek
vzere Grafik X’da gosterilmistir., Gbrulecell Uzere Hm
edrileri tam cakigsmig ancak maksimum debi dederinde, baz
alinan edrive benzerlidinden dolayi teorik edride Hm ve @
oldukga dismustir.Deneysel Nv dederi %30 daha fazladir.

Grafik XI’de cap ve devir dedigimi sadlanarak edriler
(Deney Foéyl 18) g¢izilmis ve Grafik X'daki 6zellikleri
gbstermistir.

Grafik XII’de;1960 d/d- 280 mm edrileri (Deney Foyl 17)
gizilmistir.Burada nominal géllsma dederinde Hm ayni
olurken min. wve max. c¢alisma gartlarinda 5 mss fark
olusmaktadir.Teorik dederlerde Q’da %21, Nv'de %29 azalma
sz konusudur.

Bes kanatla kapalir fan, iki kanatlai kapala FTanin
geometrik benzegim 06zelliklerini gbdstermektedir.Ancak Hm
dederlerinde cok az da olsa bir miktar farkliliklar sdz
konusudur.Bu fark fan ¢ikigs genisglidi,kanat saylsi,giris ve
cikis agisi ile hiz lggenlerinin farkli olmasindan dolaya

degisik oOzellikler gbdstermesindendir.Kanat sayisinin ve



Anadolu Universitesi

Makina Muhendisligi

Fen Bilimlteri 'POMPA DENEYI RAPORU Ana Bidim Dab
Enstitusu Deney ¥yl 15
Deney yeri  : T3FAS ESK.-MAKFAB. 5 o . TAM SANTRIFUJ
. 19 8 1992 Pompa tipi e
Deney tarihi 5 Kanatll Kapall

Deneyt ylriten @ YASAR OZUDOGRU

Fan tip

Fan capt - CIkI_S gen.

. #315 - 18 mm.

OLCUM METODU

Emme/ Basma Boru {om: 280 / #65 mm

, 8110 / 4 75.54 Akiskan DSU L
Diyat L LTI e

e Sicaktg (0 =.....21 %

Yogunluk (¥) = .. . 1000 kg/m?
Deneyde Kullanlan Elektirik Motorunun Karek'sristikleri
Tip :.. 33 .

i GM-2258 N=.27..kw nz 1866 5,5 =389 you 127138mp q=v 3L
1| no 1 2 3 4 5 | 6 7 ? g |10
2 | Cosy 0,61/0,72{0,740,77 10,790,806 0,82(0,82 (0,82
3 §n d/d [1960/196011966|1960 {1960} 1960 196€/1960 |1960
4 | A [32,7|be,842,0lk4,7[47,7]50,8 53,0]54,0]52 @
5 ju v | 388| 288/ 388 | 388 | 388|388 | 388 | 388 388
6 [N Mot o | 87| oo 91| 1| 91 92| 92| 92| 92
7 | Nv kw |11,7{17,519,0/21,0(23,0[24,7(26,9 27,4 26,4
8 | N kw  |13,4]19,4 20, 923,1(25,3|26,9/29,2|29,128,7
3 [ a 1t/dak © | 600 | 800 11000(1200|1460|1600 (1700|1800

cpl__fgt
10 7 m ] e,zé 0,47|0,73(1,06]1,44]1,8812,12(2,38
| Ps m {0,34{-0,4|-0,7 |+1,0]|-1,6]-2,3|-3,3|-3,9|-4,2
12 | Py m | 64 | 62|60 | 58 | 56 [52 | 48 | 46 | 24
13 H m 63s7 6257 61,1 5998 58’6 55,7153,2152,0© 36,6
1% | q . | ©| 35|42 | 47 | 58 |52 | 52 | 53 | 34
15 | Disinceler - Fan devir sayisi (kayig-kasmak ile), n=1960 dev/dak.
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Anadolu Universitesi

Fen Bilimleri

. POMPA DENEYI

RAPORU

Makina Muhendisligi
Ana Bilim Dal

Enstitust Deney ¥oyi 16
Deney yeri ;iFA;lE;:Z’V’A.K:F."*ﬁB:. c- | Pompa tpi : TAM SANTRIFUJ
Dency' mf"_“ N 6GRU Fan tipi : 5. Kanatll Knpall
Deneyi yirtien 1 YASAR, 0ZUD Fan capi - cikis gen. #315 - 18 mm. -

OLCUM METODU

Diyafram : $ 110 / # 75.54

Akiskan
Sicakligr {

Emme/ Basma  Boru Copi; #80 / #65  mm

Sy

) =....22.. ...,
Yogunluk (¥) = ... 1000 kg /m’

Deneyde Kullanitan Elektirik Mol'orunun Karekteristikleri

Tip o B3

GM. 180 N=T00kw n=2070 dig U=Z0 0 volt 1220 Amp =t D7
1 No 1 2 3 4 5 6 7 ? g 10
2 | Cosy 0,36/0,92/0,93 0,94 |0,97|0,980,98(9,98 |0,98 (9,98
3o d/d 11457 1457| 1457|1457 [1457 | 1457 1457|1457 | 1457|1457
4 | A |19,3|22,0[23,1/24,5(25,8|26,7127,0 |28,2 |28,7{28,7
5 U Y | 384|384 | 388 | 388 | 388|392 | 392 | 388 | 388| 3838|
6 | Mot o | 96 %0 | 96| 90| so| se| 90| 90 96| 90
R kw [10,0]12,2/13,1]14,2|15,1]15,916,2{16,7|17,0{17,9
8 | N kw [11,1]13,5/14,5[15,8 116,8| 17,718, (18,6 |18,9|18,9
3 | a it/dak 0 [6e0 | 360 (1000 (1208/1400/1500 (16€0 (17001725
‘p?—fs?
10 TR m 0 [0,2¢0,47(0,73]1,06] 1,44 1,651,88 2,12|2,18
1 | Ps ‘ m |e,b1]e,0|-0,4]-0,9]-2,012,3]-2,8(-3,2]-3,7| -3,7
12 1 Pp m | 3721 33| 32| 30| 28 |25 {23 |22 | 19| 17
13| H m 136,633,334 32,9/31,6|30,6/28.8|27,4|27,9]| 24,8} 22,9
14 | q fo e 27133 | 36 | 4o [41 |42 | ¥2 | 4o | 38
15 Disinceler
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Anadolu Universitesi

Makina Muhendisligi

Fen Bilimleri -POMPA DENEYL RAPORU| 4.2 gilim Dal
‘ Enstitusi Demey FByii 17
Devey yeri : I3FA3 ESICMAKTAR 1 pompa tipi : | JAM  SANTRIFUJ.
Deney taripi -+ 11.9.1992

Deneyi yirlten @ YASAR OZUDOGRU

Fan tip : 2. Kanatly Kapaly
Fan capi - cikis gen. '6280 - 18 mm.

oLciM METODY

Diyafram : .,

¢ 110 / ¢ 75.54

Emme/ Basma Boru Capi: £80 / $65 mm
Akiskan : L0580 .
Sicakligi (1) =......28. ... 'C
Yogunluk (¥) = ... 1000, kg /m?

Oeneyde Kdlanian Elektirik Motorunun Kareklaristikleri

1466 /g o 380y 17116, oo, 91

Tip . ..B3..
M 2255 N=.27 kw nz

1 | No: 1 2 3 | 4 5 16 7 % s | 10
2 | Cosy 0,63(0,7110,73p,73 |0,760,77|0,788,79 [0,79 (0,78
3 | d/c 1860 (1966/19601960 (1960 |1968/1960(1960 {1966 (1966
4 | A B1,3(35,8[36,738,3 46,042, 0lk4 05,3 46,0 |45,0
5 {u Yy | 388 | 388| 388 388 388388 388 | 338 | 388 388

6|1 Mot " | 87| 89| 9o ee 91l 91| 91| s1| s1| 1
7| Ny kw 11,6]|14,916,206,9 (18,6(19,7/21,0[21,9 [22,3{21,5
8 | N " kw [13,3(16,7(18,008,8 |20,4|21,7/23,1[24,1 |24,5(23,6
9 |a t/dak o | 600/ 800 1000 1200|1408 1606/1700 (1800|1806

‘p?—‘s?

0| — m o [0,26/0,4700,73 |1,06|1,441,88[2,12]2,38(2,39
| Ps m lo,45(-0,1/-1,0/-1,1 -1,7|-2,5-3,4/-b,0 | 4,3 4,4
12 | Py m |56 | 50 |48 |46 | 43 | 4e| 36 | 34 | 28 | 18
13 [ H m |s55,5|50,4 ke, 07,8 k5, 8|4k, a 41,3k0,0 34,7124,8
14 | 5 *l | 33| ho| 46 | 48 |51 |51 |51 | 4s | 34
15 | ODusinceler TFam devir sayirsi (kayig-kasnak ile) n=1960 dev/dak.
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Anazdolu Universitesi

Fen Bilimleri

.POMPA DENEYI RAPORU

Makina Muhendisligi

Ana Bilitn Daly

Deneyi yirtten @

YASAR OZUDOGRU

Enstittsu Demey Toyii 18
Deney yeri  : TSEAZESKCMAKFAR. | o mpa tpi ¢ TAM SANTRIFUS |
Deney tarini  : 18.9.1992 Fan tipi  : D Kanatli Kapali

Fan capi - cikis gen. $280 - 18 an.

OLCUM METODU
$110 / ¢ 75.54

Diyafram : .,

Emme/ Basma  Boru Capi: 280/ 865 mm

Akiskan CSY
Sicakligi (1) =...23 ... ....'C
Yogunluk (¥) =.. . 1000 kq/m?

Deneyde Kullanlan Elektirik Mol'orunune.J»(c_::’k‘:rislik!:ri

Tip . ..B3...

" nease N=8aZi 02457 gr0 02380 vou 123736mp = B9
1 No 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10
2 | Cosy 0,81|0,87/0,89/0,91 !0,92{0,93 0,950,956
3 4 d/d 11457|1457/1857 1457 |1457 | 1457|1457 [1457
o | A [19,8121,2/22,523,0 |23,5(24,5 25, 025,5
5 U v | 388| 388|392 | 392 | 392| 392 392 | 392
6 [N Mot | 90| 90 90| 90| 90| 99 90| 90
7 | Nv kw | 9,7111,2[12,2 12,8 |13,2| 14,0 14,5/14,9
8 | N kw  [20,8[12,413,6 14,2 |14,7/15,5 16,1 (16,61
3 | @ Wdak | O |[600 | 800 {1000 |1200{140001500 [1572

CDZ Csl

10 2 m 0 [0,26/0,47/0,73 |1,06{1,441,65(1,81
1 | Ps m |0,64]-0,210,5|-1,0(-1,6]-2,4|-2,8-3,2
12 | Py m |30 28| 26] 23|21 18|16 | 15
131 H m |29,4[28, 4p6,9 |24,7 (23,7121, 9120,5 20,0
14 | n /s @ | 25| 2932 | 35| 36|35 | 34
15 Disinceler’




88

DENEY GRAFIGI XI

4 it
i P!
i Bt o
s e i, "
: oy
| -
H ity ey 1 pres
{ i i L P S [
i Wiy o - Co Co ..
1 e . S o
; i . . Lo L .
‘ : L S 5
! If . o i e
! P : o ok
’ { ; - s
2 s u! . : o o
] . o o
S . . ol
g . . . . . I
Coon o
. . . ;
: : : ity
: if’um
i N

i
o
h

mign
i

i L
- S
et s c :
hin,il‘h" N l '
iyt H R

sty

114 o .
W l!['-
o . £
o . 0
- o :
g :
il i i ‘ g
s, " s
B T I Bl
1y gy e
L

i

it [
‘ i
st
ilit
i




DENEY GRAFIGI

XII

89

P Riiitiniig

L
it
sl

liiillli!l!ll!é

i
i

iy

o
g

s

Hanny
e

welisn

T e
il .

-
L

ot

3 "
Wl il s
’ * H 1 0 ;¢ 1 ;
. . ] H i {

o
B

it
I[lmu-
i

[ty
tunult
\

il

L

g
uly

i

ofit il
B '

Uyt

g

i

it
st
[kt

i




20

uzunludunun fazla olmasi hidrolik kayiplari artirir.Bu
kayiplar devir ve cap dedisimil sebebivle farkli ozellikler
arzederek teorik ve deneysel edrilerin farkli olusmasina

neden olmaktadirlar.

8.2.2.5 Besgs Kanatli Yari Ag¢ik Fanda Geometrik Benzesim

Burada da 1960 d/d, 215 mm deneysel edrisi (Deney
Fovl 19) baz ‘alinmig ve geometrik benzesim formilleri
kullanilarak 1457 d/d, 315 mm’nin  Hm, Nv edrileri teorik
olarak belirlenmis, ayni .devir sayisi ve c¢apta deneysel
yolla tespit edilen (Deney Foyl 20) edriler ile Grafik XIII
Uzerinde mukavase edilmistir.

GOHrUldiugl gibi Hm e&drileri tam olarak cakismig ,ancak
benzegsim geredl maksimum debide %11 disme gbstermistir.Buna
karsilik deneysel Nv degerinde %8°1lik bir artis olmustur.
Bu Tfan tipindeideneysel ve teorik glig edrilerinin benzer
oldugu goriulmektedir. Bu sonug bize ayny gapta devir
disliriulduglinde bes kanatli fanin g¢alisma performansinin
degismedidini wve dluzenli bir cgalisma ile kaviplarin ayni
dederde gerceklestidini gbstermektedir.

Grafik XIV’de ayni anda cap ve devir dedigimi
gercgeklestirilerek teorik ve deneysel edrileri (Deney
Foyl 22) gbsterilmigtir. Hm ve Q dederleril Grafik XIII ile
aynl karakterdedir.ﬁncak Nv’de belirgin bir artais (%58)
sz konusudur.Bunun nedenl devir ve cap dedgisiml sonucu
meydana gelen kayiplarin, benzesim igin baz alinan egrideki

kayiplardan farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Anadolu Universilesi

Fen Bilimleri

.POMPA DENEY] RAPORU

Bitim Dali

Makina Muhendisligi
Ana

Enstitlst Deney TFoyi 1%
Deney yeri — : T2RAR EMCMAKTAR - oo tipi ¢ TAM SANTRIFUJ
D‘-”"Y tarini = 22.9.1992 Fan tip @ 5. Kanatll Yarl A(;lk

YASAR OZUDOGRU

Fan capr ~ cikis gen.

#3515 - 18 mm.

OLcUn METODU

¢ 110 / ¢ 75.54

Diyalram : ... ..

Akiskan @ .. QU

Srcakllgl(l)—...........
Yogunluk (¥) = .. . 1000

.C

Kg im’

Emme/ Basma Boru Capi: 80 / $65 mm

Deneyde Kilanitan Elektirik Motorunun Karekteristikleri

P G§?22§s N=37 . kw nz 1466 d/d U= 388 vou 1:71:8mp n-vn. 91
1 Np-: 1 2 3 4 5 | 6 7 s 9 |10
2 | Cosuy 0,69|e,750,77 10,79 |9,8110,81e,82/0,8%0,83|¢,83
3 |n d/d [1960]{1966|196@ 1960 (1960|1966 1966(1960 |1960 1960
4 ! A |he,0fb42,7|44,7|k7,0 |49,0]|508,7 52,754,7 |56,7(58,3
51U v | 3921388 | 388 | 388 | 388| 388| 388 | 388 | 388| 388
6 1R Mo o | 90} 91| 91| 91| 91| 91 91| 92| 92| 92
| 7 | Nv kw 116,8)19,6/21,@[22,8 |24,3(25,1]/26,4[28,1(29,1(29,9
8 | N kw |18,7121,5/23,1125,9 |26,7|27,6/29,0|30,5 |31,6{32,5
9 |a L it/dak @ |600 | 800 |1000 120014001600 1869 |2060(|2198
10 CDIZQ—‘SI m | 0 |e,26/e,47/0,73|1,06|1,441,88(2,58 [2,94(3,54
1 | Ps m 10,38]-0,2/-0,6(-1,2|-1,9(-2,6(-3,6(-4,6(-5,7(-6,8
12 | Py m 63| 63| 60| 58 56 | 53|58 |46 | k2 | 24
13 [ H m 67,7]|63,461,159,9 (58,9(57,8 55,4153 ,@ 56,6 | 34,4
% | n e | @ [ 32| 38 43 | 48 | 52|55 |55 |57 | b
15 | Dusinceler - Fan (qallsln) araligi, S=2 mm.
- Fan devir saylsl (kayis~kasnak) ilc, n=1966 iev/d

kK .
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Anadolu Universitesi

Fen Bilimleri

.POMPA DENEY]

Mahina Mihendisligi

RAPORU| ;.. sitim dal

Enstitisu Dexey FOyii 26
Devey yeri . : REAZ ESICMAKTAR ) pompa tipi : .TAM SANTRIFUJ
Deney tarii = 28.9.1992 . | tipi 5 Kanatli Yary &91k ]

Deneyi y\.rulcn :

YASAR OZUDOGRU
E I TR S =0 18] CGPf-C|k|,S gen_

$315 - 18 mu.

oLcim METODU
#1110 / ¢ 75.54

Diyafram :

Emme/ Basma Boru Copi: $80 / £585 . mm
Akiskan LSV
Sicaklig (1) =...18 . ... .°

Yoéuﬁluk (N=...1000  kq/m?

Denayde Kullanilan Elektirik Molorunun Karekteristikleri

e :Gbli.3180 N=18 10 kw nz1%57 dia  u=388 vou 1237, ﬁmp n=. 89
1 Np.: 1 2 | 3 | 4 5 |6 7 8 | 5 |10
2 | Cosy p,6 |0,65/0,680,69|0,71|8,736,74(9,75|0, 76| 8,74
3 | n d/d 457 |1457|1457 (1457 (1457|1457 1457|1457 | 1457|1457
4 1 A PR1,3123,3{25,325,3|26,3|27,2 28,5/28,8|29,3| 29,4
S {u V [392] 392|392 | 392| 392|392 | 392(392 (392 | 392
6 [R Mot o | 88| 90| s0| ea| oo/ 95| o] 90 | 90| ee
7 | Nv kw 17,719,3 16,1 10,7 (11,4{12,412,913,2([13,6[13,7
8 | N kw | 8,7(10,3(11,211,9{12,7{13,5 14, 3| 14,7{ 15,115, 2
9 {@ . It/dak 6 |600 | 306 |1000(1200/1400/1696 1700/ 1866 1863

cpt__ g2

10 7 m ¢ 18,26/0,478,7311,06)1,44]1,88}2,12|2,38 2,55
n | ps m Jo,41(-0,2[-8,6]-1,2|-1,9]-2,7[-3,6{-4,1| 4,64, o
12 1 Pp m 391 36 | 34) 31| 29| 26|23 | 22| 26| 19
13| H m [38,6]36,5/35,0[32,2]31,9/30,1(28,5(28,2| 27,8 26,5
14 | q ol @ | 38|45 |50 | 551 56( 58 | 59| 5858
15 | Disinceler - Fam (galigma). araliga, S=2 ma.

]
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Anadolu Universitesi Makina Muhendisligi
Fen Bilimleri - POMPA DENEYI  RAPORU Ana Bilim Dali
' Enstitisu Dexey Foyi 21
Deney yeri : ToRAS ESK.MAKFAE. Pompa tipi : . JAM SANTRIFUJ .
Deney tarihi : 15'10‘.1992 e e e Fan tlpl -5 Kanatll Yarl Aqlk

Deneyi yirlten : YASAR OZUDOGRU

Fan capt - cikts gen.

. #2860 - 18 mm.

OLCUM METODU

Emme/ Basma Boru Capi: #80 / 465 mm

Oiyatram #1010 878: 58 e e
Yogunluk (X):...]QO.O....Kg(m3
Deneyce Kullanlan Elektirik Motorunun Karekteristikleri
w :GEBZZSS Nz 27 o 022498 G1g 12389 vou 12848 amp s 91
1 | No 1 2 3| & 5 | 6 7 ® 9 |10
2 | Cosy p,788,71(8,72 B,74 0,75 (0,76(0,7719,78 |0,79 |@,80
3 | n d/id 196@ [1960/1960 1960 [1966|1960[1950 (1960 1940 |1960
4|1 A B1,0035,7|37,3B9,3 8,7 |42,7,43,745,7 (47,3 |48,0
> | Y Y | 388 3921392 | 392 | 392| 392392 | 392 | 392 392
‘ 6 |1 Mot *ls 89| 89| 90 | 90| 90| 96| 92| 91| 91| o1
7 | Ny kW N4 4115,3]16,407,8 18,6]19,8|20,5022,0 23,1 (23,8
8 [ N kw 16,2(17,2{18,2019,8 20,7 (22,8{22,804,2 |25,4 (26,1
3 |a  ldak | @ |600 [80e 1000 [1260 (140016661860 2006 (2145
10 CDIZQ st m | e |e,26/6,47p,73 [1,06|1,4k|1,88 2,38(2,94 |3,38
1 | ps m P,41|-0,2(-€,7 11,3 |-1,9(-2,8|-3,6| -4,7 -5,8/-6,7
12 | Py m Shi 4o | 47 | 44| 42) 39 | 36| 32 281 23
13| H m PB3,6|49,5/48,1 k6,0 45,0 (43,2(41,539,1 36,8 |33,0
% | o e | ©@ 32) 38 | b2 |47 1 50| 53| 52| 52| 49
15 | Dusinceler -~ Fam {({alisma) araligi, s=2 mm. .
-~ Tan devir sayisi (kayig-kasnak ile) n=1960 dev/dak




Anadolu Universitesi

Makina Muhendisligi

"POMPA DENEYl RAPORU| o . @i Dal

en Bilimler
' Enstitusy Deney Toyi 22
Deney )’Cfi' | T85F1AS ]E.SKZMAK‘.EAB,'. .. Pompa llp; . TAM SANTRIF—UJ
Dency' ‘Cff"j' 0.1992 . Fan tipi 5‘..Ki\n,ﬂ..t.11 ﬁarl Ac;lk
Deneyi yirlien @ YASAR, OZUDOGRU, Fan capi - cikis gen. #2800 - 18 am.
OLCcUM METODY Emme/ Basma Boru Copi; #80 / $65 mm
. #110 / ¢ 75.54 Aliskan .. .9Y ..
Diyaf LT e
ryaiam Slcokllgl(l)—.......:!'.& ....c
Yogunluk (¥) = ... 1000 kq/m’
Deneyde Kullanlan Elektirik Molorunun Kaekieristikleri
T . .B3 16 1457 380 3.6 . 8o
GM- 180 .N 12 kw n= <27/ did U= Volt 1520 mp Mz, ©7 .
1| No: v 2] 3 4 | s|se |7 |8 |9 |10
2 | Cosy ‘ 0,78{0,850,87!0,890,90{0,91/0,91|0,91/0,92
3 n dig |1457({1457 1457 {1457 |1457|1457|1457 | 1457 | 1457
4 l ‘ A (19,5|21,5 22,5[23,0(23,5|24,5124,5125,0(25,0
5 |u | v (384 | 384 | 384 | 284|384 | 384 | 384 284|384
6 {Amot | 89| 89 90| so| 90| 9d 90 90| 90
7 | Ny kw 9,0 [10,9)11,7|12,2|12,7|133[13,3{13,6(13,8
8 | N kw |10,1{22,2]13,0{13,6{1%,1|14,8[14,8(15,1|15,3
3 {Q (t/dak 0 | 600 | 800 (10001200{1400(1500{1600(1618
ch___cSzj
10 TR m 0 0,26 0,47 10,7311,06{1,44 1,65/1,88]1,92
1 | Ps = |o,41}0,2/-0,6|-1,1|-1,2|-2,6{-3,0{-3,6]-3,6
12 | Py m 30 [ 27 25 24 21 19| 17 16 15
13 | H m |29,6{27,4|26,0(25,9({2%,9{23,0[21,7|21,4|20,6
14 | | % | 0 |25 |29 | 35 | 37 |40 | 4O | 41 | 39
15 | Dusinceler Far (calisma) araligi S=2 mn,
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Grafik XV’de n=1960 d/d, d=280 mm teorik wve denevsel
edrileri (Deney FOyU 21) mukavese edilmis ve ayn: reticeler
allnmlgtlr.ﬁncak deneyde elde edilen debinin maksimum
degerl teorik edrive gbre %19, Hm dederi %17 daha fazladir.
Bunun getirdi@i: Nv artisi %30 civarindadir.Ancak nominal
calisma sartlarinda bir bagka ifade i1le verimin maksimum
oldudu G=1600 lt/dak’da Hm dederinde 2 mss gibi clzi bir
fark vardair.

Bes kanatli yvarl agik Tan diger fan sekilleri ile
karsilastirildiginda gecmetrilk banrsim dederleri gldvenilir
, bir durum arzethektedir,ﬁncak burada da N deéisimi n’in
3.kuvveti, d’nin S.kuvvetl ile dedistidinden blylik sapmalar

ortaya cikmaktadir.

8.3 KAPALT VE YARI AGIK FANLARIN KARSILASTIRILMASI

Kapalil ve varl acik fanlarin karsilagtairilmalari genel
verimin maksimum oldudu nominal calisma sartlarinda

vapillacaktir.

8.3.1 1ki Kanatla KXKapali ve Yarai Acik Fanlarin

Karsilastlrllma31

BUtUn sartlar sabit kalmak Uzere devir ve gzp dedisimil
sadlanarak vapilan deneylerin sonucu 1-8 nolu deney

foylerinde belirtilerek pompa karakteristik edrilerl Hm,Nv,
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7: f(Q) kargilastirilmak amaciyla XVI-XXI nolu Grafiklere
aktarllmlgtlr.En ivi verim bdlgesinde gerceklesen dederler
Tablo II’de Ozetlenmistir.

Yari acik fana gbre Ozgll hizai distk olan kapali fanin
Hm, @ ve 7 degerleri daha vyuksektir.Buna karsin dodal
clarak mil glicinde artig sbz konusudur.
- Hidrolik Kayiplar
Yari acik fanda daha fazladir.Ozgul hizin
vikselmesiyle akisin vyonlendirilememesi sonucu hidrolik
kayviplar artmaktadir.
- Aralik Kéylplarl
Yari acaik fandé kanatlarin tam yiUklenmemesi nedeniyle
aralik kaviplari daha fazladir.Bu da Hm,0 ve Nv dederlerini

Uglrmektedir.Aralik akislari, Kapali Tanda Hm'den cok &

QL

kavbina nedeﬁ olurken, vyari agik fanda Hm kaybina sebep
olur.Aralik akigslari girdaplar olusturarak akisi bozarlar
ve kayip bdlgesi varatirlar.Bu da vyari acik fanda verimi
duslrmektedir.

- Fan sUrthme kayiplara

Yari: acgik fanda ortadan kalkan uUst vyanak siUrtUnme
vizeyini azalttidindan 6nemli enerji tasarrufu sadlar.
Kapali fanda ‘Ust vanakta (w22 /2g) 1ile artan slrtinme
kayiplara, yarl‘aglk'fanda gbvdeyle fan arasindakil aralikta
{sekil 6.13.) gbvde cidarinda (C;E/Qg) ile artan sUrtinme
kayiplari wvardir.Mutlak hiz,badrl hizdan daha klcguk (c<w)
oldudu igin sUrtUnme kaybi1 vari acik fanda daha klUcUktir.

Arka yanaktakil surtunmeler her iki fanda da aynidir.
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- Geri DOnUs Kayiplara

Kapali fanda cap ve devir degisimi pompa performansi
Uzerinde Onemli bir etkl yapmazkzn, yari acik fanda pompa
verimi vyikselmektedir.Bunun seZesbi dluslk hizlar sonucu
neminal debinin altindakl debilerde geri donus kayaiplarinin
artmasidar.Ayrica her iki fandza da gap kilculmesi sonucu fan
cikisy i1le pompa govdesi becfzzai arasindakil aciklik e,

(Sekil 6.10.) arttigindan volumetrik wverim dlser.Kacak @

debisi artar, ayrica geredinden Tazla enerjl harcanir.

8.3.2 Bes Kanatli Kapali ve Yari Acik Fanlarin

Karsilastirilmasi

Denevsel wverileri 15-22 nolu foyvlerde belirtilmis ve

XXII-XXVII nolu Grafiklere Hm,Nv, ? =f(Q) karakteristik
edrileri cizilmistir.Optimum czlisma dederleri Tablo II’de
Ozetlenmistir.

Iki pompanin Hm ve Nv degerleri birbirine gok yakindir.
Ancak vari acik fanin sagladigi debi ve genel verim, kapal:
Tana gbre daha fazladir.

- Hidrolik Kayaiplar

Kanat sayisinin artmasiylz akimin yonlendirilmesi ve
dar bir kanalda daha dilizgin aki:s sdz konusu oldugundan, her
iki fan tipinde de hidrolik kaviplar azalir.

- Aralik Kavaiplari

Kapalili fanda aralik akislari neticesinde debi kaybi so6z
konusudur.Yari acik fanda bu kayiplar daha azdir ancak bir

miktar Hm kaybina neden olur.
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- Fan SlUrtinme Kayiplara

Kapalil fanda meydana gelen Ust yanak slUrtinmesi verimi
oldukga dugslUriur.Yari acik Tanda galléma araliginin minimum
bir dedere indirilmesivle sekil &.14. ve 6.15. de goruldligu
gibi Hm,Q,Nv wve 7 vikselmektedir.Burada fan ile Tan 0On
karsi1ligar arasinda olusan suUrtiunme kaybi,kapalil fana gore
oldukega diglUktlir.

- Geri DOnls Kayiplara

Her i1ki fan tipinde de cap ve devir dedisimi ayni anda
gerceklestidinde pompa verimi oldukga dismektedir.Bunun
sebebi vavaslayan akim 1le fTan-govde ara51nda;i acikligin

artmasindan dolayir wvolumetrik wverimin dismesi wve kacak

@’nun artmasidir.

8.3.3 1ki ve Bes Kanatli Kapali Fanlarin Karsilastirilmasi

Tablo II’den gbrilecedi Uzere bes kanatla kapali fanda
Q@ ve Hm ,buna badli olarak da Nv dederleri blUylUktir.
Yuksek devirlerde verim bes kanatli fanda fazla iken,dlsuk
devirlerde iki kanatli fanda daha yiksek olmaktadir.

Kanat sayisinin artirilmasi ile sirkllasyon azalir ve
kanat verimi buylUr.,bunun sonucunda Hm artar.

iki kanatli fTanlarin kanat boylari kisa oldugundan
pompa verimi diser.Ancak slUrtinme yuzeyleri zz oldudundan
sUrtinme kayiplara azalir.Ayrica yeterli kanat egrilik yara
cap:r olmadidindan, su kanat Uzerinden ayrilarak enerji

kayiplarina sebep olur (Sekil 6.18.,I nolu formda).
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Bes kanatli fanlzarda suyun kanat Uzerinden ayrilmamasi
icin kanat egrilik yzri gapl belirli miktarda artirilmig ve
kanat boyu uzatilmistir (Sekil 6.18.,I11 nolu formda). Bu da
srtinme kayiplarini artirir.

iki kanatlay fTanda akimin vonlendirilmesi daha zor
oldugundan, hidrolik kayiplar bes kanatliva nazaran daha
blUyluktlir.

Halka aralik mesafesi her 1ki fanda da ayni oldudundan

aralik kayiplari aynidir.

Q= 1w DpAc ~ sireklilik denkleminden gériilecedi

Uzere WD, her iki fanda esittir. Bes kanatli fanin gikis
genislidgi 18 mm iken iki kanatli Tanda 22 mm’dir.Ancak bes
kanatli Tanin Abcm1de§eri iki kanatli fandan daha blyuk

oldugundan toplam debisi daha fazladir.

8.3.4 Tek Kanat, Iki ve Begs Kanatli Yarai Acik Fanlarin

Kargsilastairilmasa

Her Ug¢ fan tipinde de fTan caligsma aralidi aynidir. En
buylk debiyi bes kanatli fan verirken,iki kanatli fan da en
kliicik debi gbrulir. Hm’de ise ayni Ozellikler iespit
edilmistir.GlUc ters orantili, en yiuksek verim beg kanatla

fanda, en diustk wverim ise iki kanatlyi fanda gorulmistir

(Tablo II).



- Aralik Kayiplara

Her Ug¢ fanda da aynidir.Ancak kanat sayisinin ve toplam
kanat boyunun fazla olmasi nedeniyle bes kanatli fanda bu
kayip digerlerine nazaran daha azdir.

- Hidrolik Kaviplar

Kanat sayisinin artirilmasi i1le sirkllasyon azalirken,
akimin yoOnlendirilmesi sonucu kanat verimi bluylr. Hidrolik
kayiplar azaldigindan Q@ ve Hm’de artis olur. Tek kanatla
fanin c¢ikig geniglidi ve toplam Kkanat boyu daha fazla
oldugundan 8 wve Hm dederi 1ki kanatliva gbre daha Tazla
olur.Bu ver&mde de artis saglar.

- Fan SlUrtinme Kayiplari

Pompa gbvdesi ile fan arasinda mevydana gelen slUrtinme
kaviplari, c{VZg ile arttidindan bes kanatli fTanda mutlak
hizin wve faﬁ yuzey alaninin daha bluylik olmasi sebebivle
digerlerine gobre daha fazladir. Kanat uzunludunun artmasa
ile bes kanatli fTanda slUrtinme Kkaviplari artar,ancak
ayrilma kayiplari azalir.

Sekil 6.18.°de gbriulecedi Uzere iki kanatlai Tan profili
I nolu ile benzerlik gbtstermekte olup siUrtinme vylzeyleri
kiglik, ancak ayrilma kayiplarai buylUktlir.Bes kanatli fan
profili sekil 6.18.°de II nolu ile ayni olup optimum ¢dzilm
saglamaktadair.Tek kanatli fan formu yaklasik VI nolu ile
benzerdir ve kanat uzunludu blyldiglinden sirtlinme kayiplara
artmakta ancak ayrailma kayiplari azalmaktadir.

- Gerl Donls Kaviplar:

Her lUc fan tipinde de ayni dederdedir.
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d n H min. | H max. |H opt. Q max,. Q opt. N min, | N max. | N opt. ?opt. ng
van tipi (mm) | (d/d)| (MSS) | (MSS) (M5S) |(1t/dak.) | (1tfdak.)| (Kw) (Kw) (Kw) (%) ;
tki kanatli kapala 315 | 1960 | 27,3 54,23 | 36,86 1975 1600 13,9 21,9 20,9 be 78,1
" " " 315 [ 1457 | 18,45 35,26 | 23,55 1545 1260 545 9,8 9,4 51 70,3
" 1" " 280 | 1960 | 22,8k e 39 | 31,66 1696 1200 3,5 15,2 14,1 L5 75,8
I " u 280 | 1457 | 12,62 27,16 | 19,78 1233 See 3,5 (L 6,0 43 65,5
fki kmnatly  (8=2 mm.) 315 | 1960 | 17,89 41,691 19,93 1400 1200 10,2 15 14,1 28 |1e7,3
Yari sagik
" " (8=2 wum.) 315 | 1457 | 10,67 23,65 | 12,31 91k 8eo 18,5 11,6 3 3 1k 95,4
" " (822 mm.) 280 [ 1960 | 13,88 3% .65 | 16,00 1200 le9e 7,6 9,9 9.5 28 rasyE
n " (8=2 =mn.) 280 | 1457 8,0 18,66 9,65 744 (11] 8,7 10,4 1e,3 L) a7
" " (5=12 mml 315 [ 1960 | 12,96 5545 18 1220 8e0 9,2 11,7 1e,7 23 84,5
" " (8=12 mm) 315 | 1457 7195 20,47 9,58 813 700 9,0 10,4 9,9 11 |185,5
Tek kanatly yara agik 315 | 1960 | 21,57 62,14 | k42,72 1700 1lbee 12,6 23,7 22,8 L3 65,4
" " W 315 | 1457 | 28,54 | 4e,73 | 28,54 | 1eee | 1eee | 9,5 | 12,1 | 12,1 | €2 | 78,3
" " " " 280 | 1960 | 21,26 50,0 32,6 1639 1200 8,8 17,4 1558 Le 74,2
" " " " 280 [ 1457 | 15,16 29,08 | 17,33 1300 1llee 9,1 12,3 12,0 26 84,8
Bes kamatli kapali 315 [ 1960 | 24,67 83,66 | 53,21 1806 1600 1147 25,7 26,9 52 59,3
" " " 315 | 1457 | 22,89 36,59 | 27,45 1725 1560 10,0 17,0 16,2 L2 70
" " n 280 | 1960 | 24,78 55495 | 43,97 1806 1hee 11,6 22,3 19,7 51 &h
" " " 280 | 1457 | 2,0 29,36 | 21,86 1572 1he0 9,7 14,9 14,0 36 80,4
Bes kanatly yari agak 315 | 1960 | 34,42 67,62 | 51,76 2193 1900 16,8 29,9 28,6 56 66,0
AT TART | 315 |1tz | 2.k | 58,59 | 28,51 [ 1865 | 16ee | 2,7 [ 13,7 | 12,9 | 58 | 70,
n " " " 280 | 1960 | 335,08 5% ,59 41 48 2145 ' _1266_' 1, 4 25,8 28,5 5% 72155
" " " " 280 | 1457° | 29,56 29,59 | 23,0 1618 1hoe a0 13,8 13,3 Le 77,3
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fki Kanatla

ki Kawatla

Iki Kanatla Yari Agik Yari Agik Tek Kematla 5 Kanatla 5'Knnnt1x
Kapali Tan Yan Yari Agik Kapaly Yari Agirk
Fan (5=2 mwm.) (5=12 mnm.) Fan Fan Tan
m 36,86 19,95 18 2,72 53,2 51,76
i= 4315 wa. Q 1600 12¢0 do0 1400 1660 - 1908
Q max. 275 1hee 1220 1700 1806 2193
n= 1860 dev/dak. Nv 26,9 14,1 10,7 22,8 26,9 28,6
7 46 28 23 43 52 56
Ns 78 107 95 €5 59 [
Hm 23,55 12431 9,58 28,54 27,45 28,51
= £315 wx. Q 1200 oo 700 1600 1500 1608
Q max, 1545 91l 813 l6oe 1725 1863
nx 1457 dev/dak. Nv 9,4 11,5 9,9 ~3ayd 56 12,9
n 51 14 11 62 L2 58
Na 70 93 106 7@ i 70
Hm 31,66 16,0 - 32,6 by 99 41,48
i F550 i Q l2oe leoo . 1200 1hee 1600
Q max, 1696 1200 - 1639 1806 2145
n= 1968 dev/dak. N¥ 14,1 9,5 - 15,9 19,7 20,5
14 L5 28 - e 51 53
Na 76 116 - 74 90 722
He 19,78 9,65 - 17,33 21,86 23,0
i f280 mas Q 800 600 - 11ee 1ho0e lhee
Q maxX. 1233 2l : 1300 1572 1618
n= 1457 dav/dak. Ny 6,0 19,3 “ 12,8 14,0 X5,3
14 43 9 - 26 36 Lo
Na 73 97 W 85 se 77

0189l

T T

ozt
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8.4 FAN CALISMA ARALIGI DEGISIMININ POMPA PERFORMANSI

UZERINDEKI ETKILERI

Fan g¢alisma araliginin pompa performansi Uzerindeki
etkilerinin acik bir sskilde gbriulebilmesi amacivla 1ki
kanatly vyari acik Tfan da, aralik mesafesi s=2 mm’den
oldukca buyuk bir deder olan s=12 mm’ye fan 6n karsiliga
torna edilerek getirilmistir.

Fan g¢apl 315 mm’de 1457 d/d wve 1960 d/fd devir
sayilarinda deneyler vapilarak (Deney Foyl 9 ve 10) XXXI-
XXXIII nolu Grafiklére @’ya bagli olarak degisen Hm,NJ ve?
dederlerinin karakteristik egrileri c¢izilmistir. Her iki
calisma araliginin birpoirleri ile mukayesesi optimum
galisma sartlarinda yapilmig ve Tablo II’de o&zet olarak
verilmigstir.

Hm, @ wve (? degerleri calisma aralidinin artmasivla
dusme goOstermektedir.Aralik genislidgi optimum bir dederi
astiktan sonra verim dismeye baslar.Aralik akislara
hacimsel debi kaybaina yol agar. Bunun nedeni fan
cikisindaki yiksek basing,fan ile govde arasindaki
araliktan emmeye dodru ters akimlar olusturur ve cgalisma
aralidyr artisi 1le orantila: olarak vikselme gdsterir.Bu
pompa verimini vyaklasik %4-5 oraninda duslUrerek basing
kaybina (sekil 6.14. ve 6.15.) neden olur.

Aralik akigslari arzlik girdaplari olusturarak kayip

bolgeleri varatirlar.
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Caligma araligir, yari acik fanlarda pompa performans:

Uzerinde karar verici bir etkiye sahiptir.

A {stz) arttakga , Hm,Q,Nv wve 7 dederleri dismekte,
eksensl 1tme azalmaktadir. Kanat vyluklenmesi aralaik
akigslar: sebebiyle azalmakta,sonugta pompanin verdigi

Q.Hm ve Nv azalmaktadir.
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Anadolu U versilesi

Fen Bilim.eri

.POMPA DENEYl RAPORU|, _

Makina Muhendisligi

Eilim Dal

Enslitusu Demey F5yi 9
i . ISFAS ES} FAB. -
Peogy: 3l DrlBBR Bl s o 1AV SANIRIED)
Deney txibi  : 2:2:92 Fon tip :2 Kamatli Yari Agik |

Deneyi vxiten @

YASAR OZUDOGRU =

Fan cap - ctkis gen. : #315 - 22 mm,.

OLcUn w=TODU
$ 110 / ¢ 75.54

Emme/ Basma Boru Copi: '*83/¢55mm
Aliskon ¢t Sh et s v e
Slcoidlél(”:..u..a......,.'C

Yogunluk () = .. . 1000 kq/m’

Deneyie Kullanilan Elektirik Motorunun Koekisristikleri

R _:EJ.SO N=1815 kw n=1457 gra =380 voit 1:3726my w289
1| Ne 1 2 4 5 | 6 7 ® 9 | 10
2 | Cosy 0,82 |0,85/0,84p0,8% [0,840,85] 0,86
3 |n d/d 1457 (1457|1457 L457 1457 [1457| 1457
4 i A p8,5(19,2/19,519,519,520,1] 19,8
5 | U vy | 384| 384|380 | 388 | 388 | 388| 388
6 | N toat % | 89| 90| 0| 90| 90| 90 90
7 | Nv kw | 9,0] 9,7/9,9 | 9,9 9,9|10,4/10,4
8 | N kw [0,1(10,8( 11 | 11|11 (11,5]11,5
9 |a It/ dak 0 | 400|500 | 600 | 700|800 | 813
10 cf"::g—‘sl m | o |o,12|0,180,26/0,36 |0,47| 0,48
1| ps m 0,53(0,30|/0,0 10,09/-0,22}-0,45(-0,47
12 | Pp m 2RSS 11 10| 9 81 7
13 | H m pRo,5(12,8|11,2 10,3 |9,58 (8,92[7,95
Vi % 0 9 9] 10|11 | 11 |10 i
15 | Ousinceler Fam (Caligma) araligi, S=12 mm.
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Anadolu Universilesi Makina Muhendisligi
Fen Bilimleri E POMPA DENEY] RAPORU Anza Bilim Dal
Enslitust Demey ¥oyu 1@
" cars . ISE SK. W .FAB.
Oecoy gerd 15 TREARERRMASTAD . Lo | pampa o = TAM SANTRIFU)
gue b 3
Deney torini  :3.2.1992 Fon tipi  :2 Kanatli Yarai Agik

Deneyi yiriiten !

YASAR OZUDOGRU

Fan capt - cikis gen. : $315 - 22 mm.

oLcun m=TODY

Diyaiem : ﬁ].o;’sﬁ'}SEL e R

Emme/ Basma  Boru Cepi: £80. /995 mm

Axiskan et s i v
Scakligr (1) =.......8. ....%¢C
Yogunluk () = ... 1000 kg/m?

Dene e Kutlanilen Elektirik Motorunun Korekieristikleri

T N 7 N6 g 38 ol 1T B

1 Nc 1 2 3 4 5 |6 7 ? 9 10

2 || cesiy 0,510,56|0C,56/0,59|0,59{0,59

3 |n d/d 1960 1960|1960 196@ 1960 |1960

4 |1 A Bl,3132,3(32,6|33,3| 333(33,3

5| u Y1292 | 392392 | 392 | 392/ 592

6 | N ot ' | 85| 86| 86 | 87 | 87| 87

7 | Ny kw |9,2110,6/10,7(11,7 11,7 11,7

8 | N kw 00,8 [12,3]|12,4/13,403,4 13,4

3 | a Wdax | O | 600|800 1000 [L200 |1220

C:\_i_tsl

10 2 m o |0,26/0,47 0,73 [1,06|1,09

u | Ps m to,5 |-0,08|-0,6(-1,1}-1,8|-1,9

12 | Py m | 34. | 22| 18 | 14| 11| 10

13 | H m P3,5[22,3|19,0|15,9013,8 113,0

14| q *f D le2r sl 2 | 22 a3 | 22 :

15 | Cusinceler - Fam devir sayisi (kayirg-kasmak ile) n=1960 dev/dak.
- Fan (galisma) araligr, S=12 mm.
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9.SONUG

Yapilan bu c¢aligmalarin sonucunu Ug farklili grupta

toplamak mumklindlr.
1.Grupta .,

Pompalar optimum calisma degerlerinde dizayn
edilirler. Dizayn karakteristikleri olan n,8,Hm ,en viuksek
verim noktasindaki dederlerdir. Ancak isletme sartlarindan
cdolayl bu parametreleri dedistirmek gerekebilir. Bu durumda
- wenl bir pompa ihtivaca verine istenilen degerleri

saglavabilmek amaciyla Geometrik Benzesim
formUllerinden yararlanilarak , g¢ap ve devir sayisinda
vapilacak dedisiklikler bizi hedefe gotlirecektir.
Uygulamada fan capil Uzerinde %10 degisiklik vyapilarak
resap vyolu ile bulunan karakteristiklerle . deneysel
karakteristiklerin oldukega iyi bir sekilde uyustudu
gOrulmustir. Klicglk o6zglul hizla santriflij pompalarda fan
capinin kiucuk degisikliklerinde fan g¢ikis genisligi ayna
kaldigindan geometrik benzesim badintilara olumlu
vaklasimlar sagdlamaktadir. Ancak glicin teorik ve deneysel
dederlerinde belirgin farklar s6z konusudur. Bunun nedeni
giciin, fan gapinin 5. kuvveti ve devir sayisinin 3. kuvveti

ile artmasindan dolayi,(n) ve (d) dederlerinde ufak bir

dedisiklik sonucu buyuk artislar ortaya gikarmasidir.
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Ayrica deney sirasinda yapilan gbzlemlerde 6lcl
ckumalari elektronik cihazlarla yapilamadidandan, ibreli
kadran ve civali mancmetrede c¢iplak gz ile yapilan okuma
hatalarida, sonucu olumsuz ydnde etkiledidi gbzlenmistir.

Devir sayisinin %25 dedisikliklerinde benzerlik
kurallarinin oldukga 1yl bilr vaklasimla gegerli oldugdgu
gbzlenmistir.

Benzesim uygulamalari , pompa imalatgilarina deneyleri
avarlama , sadelestirme ve sonuclarini analiz etme imkana
=aglamaktacir. Prototip olarak imal edilen pompanin densme
volu ile gelistirilmesi ve istenilen gercek
karakteristiklefi sadlayincaya kadar gerekli dizeltmelerin

vapilmasi zorunlu olmaktadir.

2.Grupta ,

Dlgilik Ozgll hizli santrifi] pompalarda kapali ve var:
agik fTanin pompa performansi Uzerinde Onemli etkileri
oldugu gbdbzlenmigtir. Calisma sartlarina ve fan tipine gore
dedisik sonucglar ortaya gikmistir. Fan kanat sayisi , cikis
genisglidi ,giris wve cikis hiz UlUcgenleri farkli oldudundan
kargilastirma ayni fan tipinde dogru olacaktir.

Yari agik fanlar , 1ifli maddeleri , vizkositeleri ve
icinde kat: madde oranyi yiksek sivilarin pompalanmasinda
minimum tikanmayla yiksek basma kabiliyetine sahiptirler.
Ayrica fan kanallarinin temizlenmesi ve imalat kolayliga bu

fanlarin kullanilmasini yaygin hale getirmektedir.
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Yapilan deneyler sonucu beg kanatli vari acik fanlarin
cok iyi dizayn ve minimum galismz aralidinin sadlanmasiyla
pompa performansini olumlu ydnde =tkileyebililecekleri tespit
edilmistir.

Eksenel itmeden dolayi fTanin , Tan 6n karsilidina
sUrtmeyecegdi minimum g¢alisma araligi Olguslne getirilmesi
sonucu daha 1yl sonuglar alinacag: acgciktair.

Beg kanatla: yari agik fanca buUtlUn degiskenler ayna
kalmak Uzere kapala fana gdre verimi, cap ve devir sayisa
blUyUuklugdine bagli olarak % 2-1¢ arasinda daha ylUksektir.
Ama iki kanatli fanda tam aksine sonuglar ortaya Koymustur.
Bu da bize , yari acik - kapali fan tipinin dizayn sartlara
(kanat sayaisi,giris-cikis genislidi wve acilari v.s) ile

degistiginl gostermektedir.

S Grupta}

Kapali ve vara acik fanlarda,fan (gcalisma) aralidinin
pompa performansi Uzerinde o6nemli etkileri oldudu tespit
edilmistir. Fan aralidinin s=2 mm’den 12 mm’ye cikarilmasi
ile pompa performansi koOtulesmistir. Yani debi,glc ,basma
vilksekligi ve verim de azalma olmustur.

Calaisma aralidinin artisy ile , verim de %5 , debi de
%10-12 , basma yikseklidinde %2 azalma ortaya c¢ikmisgtir.
Gercekte s=2 mm c¢alisma araligida oldukca bluyuk bir deger
olup , genel verimi yiUkseltmek amaciyla bu Olgliyl sirtme
olmayacak sekilde minimuma indirebilecek calisma ve

vataklama sistemi dizayn etmek zorunlulugu olacaktair.
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