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TESEKKUR

Tagit motorlarinin ¢aligmasi esnasinda motorun ¢alismasim saglayan iki sistem
vardir. Sistemlerden biri galigan motorun hava ile sogutulmasidir. DiBeri ise su ile
sofutma sistemidir Tagitlarda ¢aliyan motoru sogutmak amaciyla kullanilan sogutma
suyunun dolagimim saglayan sirkiilasyon pompasi kullamlmigtir. Bu sirkiilasyon
pompast motorun 6n kismina yerlestirilmis olup,hareketini krank milinden alarak
kayls kasnak diizeniyle g¢aligmaktadir. Motor teknolojisinde yeni geligmeler
saglanirken,bu geligmelerin sogutma suyu pompalarina yansmalari gerekmektedir.
Bu amagla yola ¢ikilarak sogutma suyu pompalari ve garklari degisik yonlerden
incelemeye tabi tutulmustur. Deneylerde ortaya ¢ikan sonuglar ele alinarak sogutma
suyu pompasinin iyilestirilmesine ¢aligilmistir. Laboratuar sartlan géz 6niine alinarak,
laboratuarda yapilan deneylerden elde edilen olumlu ve olumsuz sonuglar detayl bir
sekilde anlatilmigtir. Gerekli irdelemeler yapilarak onerilerde bulunulmustur. Doktora
tezimin yoneticiligini {istlenen, béyle bir konuyu incelemek i¢in oneren, her tiirl
¢aliymalarimda yardimlarini esirgemeyen ve tezimin biitiin agamalarinda desteklerini
veren saym hocam Prof. Dr Ismail CALLI’ ya (Sakarya Universitesi Rektoril),
Deney diizeneginin olusturulmasinda ve tezimin hazirlamgindaki desteginden sayin
Prof. Dr. Mesut GUR’ e (Sakarya Universitesi Rektor Yardimcist), Pompa govdesi
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SIMGELER

4, Kesit alami, m’
4;  Suyun gegegi alan
a Bagl aralik agiklig:

b;  Kanat yiiksekligi, mm
C, Suyunhiz:

1 Cark girig mutlak hiz1
cim  Cark giris meridyen hiz1
C2 Cark ¢ikig mutlak hiz
cam  Cark ¢ikis meridyen hizi
D,  Giris gap1

D,  Cikis capt

d;  Carkini¢ ¢gapt mm

d;  Carkin dig gapt mm

d Pompa goébek ¢ap1

dm  Pompa mil gap1
g Yer ¢ekimi ivmesi
Hu  Yakitin is1l degeri

h Basma yiiksekligi
k Diizeltme faktorii
L Kanat uzunlugu

m  Kiitle debisi

M o Araliktan gegen kiitle debisi -
n Pompa devir sayist
Ne  Pompa miline verilen giig

n,  Ozgiil devir sayist



P Akiskanin yogunlugu
Pe Motorun efektif giicii
P,  Araliktaki gii¢ kayb
Q Suyun debisi

Q¢  Sogutma suyu miktarn

0 Suyun debisi

O, Kagak debi

qs Suya gegen 6zgiil 1s1 miktar

Te Pompa mili geliginin burulma gerilmesi
t Yakit miktan

U 2, Cevresel hz dogrultusundaki bilesen

u; Carkin i¢ gevresel hizi
uz  Carkin dig gevresel hizi
X Aralik agiklig:

Yo Ozgiil kanat enerjisi

Z Kanat sayis1
Z Kiitleye bagl: aralik kayb1

Semboller

B Basing etki faktorii

B1 Kanat su girig agist

B2 Kanat su ¢ikig1 agisi .

A, Araligin iki yamndaki basing farki
Y Verim etki faktorii

ng  Pompa toplam verimi

mn  Pompa hidrolik verimi

Nm  Pompa mekanik verimi

7] Debi katsayisi



® Agisal hiz
q Ozgiil say1
1) Pfleiderer sayis1 (Kayma faktorii)

indisler
1 Kanat girisi

2 Kanat ¢ikist
2u  Hizbilegeni

ar  Aralik
Giig
h Gobek
m Meridyen
mil Mil
u Cevresel hiz

th,o Sonsuz sayida
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OZET

Anahtar kelimeler:Tasit motoru, Radyal pompa, Salyangoz Govde, Agik Cark, Diz
Cark, Kapali ¢ark, Konik ¢ark, Aralik kaybi

Genellikle agik kanath radyal pompalarin kullanildig: yerler tagit motorlandir. Bu
motorlarin sogutma sistemlerinde kullanilan pompalarin ¢ark kanat bigimleri farkl
yapidadirlar. Bu bakimdan degisik tiplerdeki sofutma suyu pompalan denenerek
pompann ve sistemin eksiklikleri tespit edilmeye g¢aligilmigtir. Ozellikle igten
yanmali tagit motorlarinda hangi sartlarda hangi tip pompalarin kullanilabilecegi
irdelenmigtir.

Akim makinelerinin projelendirilmesinde gévde ile kanat arsindaki aralifin ve kanat
sonlarindaki ozelliklerin pompalarin karakteristik buyiiklerine etkisi énceden tam
olarak bilinmemektedir. Eksik degerlerin bulunmasi ve eksiklerin tespiti igin radyal
pompalarin deneysel incelenmesiyle miimkiin olacaktir.

Incelenmekte olan radyal pompalarin kanaat geometrisinin aralik kayiplarina olan
etkisi hakkinda bilgi verilecek ve gark iginden gegen akigin durumu incelenecektir.

Aralik kayiplarina deinmeden Once, aralik kayiplari iizerine yapilan caligmalar
incelenmis olup literatiir taramast bolimiinde 6zetlenmigtir. Pompa igerisindeki gark
hareketli bir par¢a oldugundan kanatlara etki eden kuvvetler aragtiriimaya
caligilmugtir,

Kendi imkanlarimizla makine laboratuarlarinda olusturulan deney dazenegi tizerinde
degisik deneyler yapilmigtir. Bu deneylerden elde edilen sonuglar irdelenerek
degerlendirilmesi yapilmigtir.

Radyal pompalarin segiminde 6nemli bir faktor olan gark kanat sayilarina ve kanat
yiiksekliklerine bagli olarak pompa performanslari incelenmistir. Bu deneyde 11
kanatl ¢arklar Gizerinde ¢aligma yaptlmistir. Bununla birlikte diiz kanatli (by/ b;=1)
acik carklar ile konik kanath (by/ b;=0.6) agik garklar tizerinde yapilan galigmalarla
kanat yiksekliklerinin pompa performans: izerindeki etkileri aragtinlmig ve
kiyaslanmgtir.

Son boliimde ise bugiine kadar konu ile ilgili olarak ¢aliyma yapmig aragtirmacilarin
elde ettikleri degerler ile onerdikleri veriler, bu aragtirmada elde edilen sonuglarda
kargilagtirilarak degerlendirilmigtir. Bundan sonra bu konuyla ilgili olarak aragtirma
yapacaklara bazi tavsiyelerde bulunulmustur.



AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION ON THE OPEN
IMPELLER PUMPS WITH STRAIGHT BLADES USED IN
VEHICLE ENGINES

SUMMARY

Keywords: Vehicle engine, radial pump, casing, open impeller vanes, backward
Curved vanes, straight impeller vanes, closed impeller vanes, clearance
Losses.

The means in which open impeller radial pumps are usually used are vehicle engines.
The vane impeller types of these pumps that are used in the cooling systems are in
different structure. For this reason, the deficiency of the pump and system has been
tried to prove by testing various types of the cooling water pumps. Especially in the
internal fired vehicle engines what type of pumps can be used in which conditions
are investigated.

In the projecting of the current engines, the effect of the clearance between the body
and impeller and the characteristics. In the end of the impeller to the characteristic
size of the pumps isn’t knows completely at first it will be possible to find out the
missing valves and to prove the deficiency by experimental study on the radial
pumps.

The information on the effect of the radial pumps clearance losses is given and the
position of flowing fluid investigated.

Before touching the effect of clearance losses, the study on the clearance losses are
examined and outlined in the literature searching port. As the impeller is a moving
port in the pump, the furees acting upon the impeller are investigated.

Various experiments are done on the experimental system that are realized in the
laboratories with our own feasibilities. The results gotten from these experiments are
discussed.

Pumps performances are investigated according to number of vanes and vane height

that are very important factors for the selections of radial pumps. At this section
experimental studies are performed on the impellers that have 11 blades.

xi



Finally the results of the present work are discussed compared with the presently
available references, and the suggestions for the future work on the subject is
detailed.
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BOLUM 1.GIRiS

Motorlu tagitlarda, yiiksek sicaklik altinda ¢aligan termik motorun etkin bir sekilde
sogutulmas! igin sogutma sistemindeki suyun sofutma kanallarinda siirekli olarak
sirkiilasyon halinde bulunmasi gerekir. Bu durum motor performansi ve émri
agtsindan son derece dnemlidir. S6z konusu sirkiilasyon, motordan uzaklagtiriimas:
gerek 1s1 yiikiine gore segilen bir pompa ile saglanir. Motorlu tasitlardaki motorlarda
kullanilan sogutma suyu pompalar1 genellikle agik kanath tipte imal edilmektedir.

Sekil 1.1 de herhangi bir tagit motoruna ait sogutma sistemi pompasinin kesit resmi

goriilmektedir.
Pompa
cikisi
- Cark
Pompa govdesi
% »~y _Rulman
Mil
?demasz
Salyangoz etes|
govdesi

Sekil 1.1 Tagit motorianndaki sogutma suyu pompasina ait drnek bir sekil

Agik garklarda Sekil 1.1 den de goruldagi gibi emme tarafindaki kapak yoktur. Bu
tarz bir konstriiksiyonun tercih edilmesinde agik ¢arklarin kapal garklara oranla daha

diigiik tahrik (mil) giicii gerektirmesi 6nemli bir rol oynar. Bunun nedeni, pompa



boyutlarinin ve akigkanin gegtigi kanallarin oldukga biyiik olmast ve pompanin
caligmasi esnasinda siirtiinmeden kaynaklanan yiiksek hidrolik kaynaklarin meydana
gelmesidir. Aragtirmalar kiigiik boyutlu pompalarin biiyiik boyutlu olanlara oranla
daha yiiksek akig kayiplarina yol ag¢tifimi gostermistir  Pfleiderer [2]. Bu
olumsuzlugu énemli 6l¢iide ortadan kaldirmak igin agik garklar kullanilir ve bdylece
akigkanin gegctigi kesit geniglemis olur. Ag¢tk garkta akigin rahatlamasiyla beraber
kanallardaki stirtiinmelerin meydana getirdigi hidrolik kayiplar biiyiik 6lgiide azalir.
Bu durum pompa veriminin ve mil giiciiniin digmesiyle kendini gosterir. Tagit
motorlarinda sogutma suyu pompasinin motora en az yitk verme 6zelligi ¢ok énemli
oldugundan genellikle verimdeki diigme dikkate alinmakstzin tagit motorundan ez az

giic cekecek sekilde tasarlanmig olmasi istenir.

Yukaridaki 6nemine ve motor teknolojisindeki ¢ok hizhh gelismeye ragmen
sirkiilasyon pompalann bu gelismelere paralel olarak yeterince gelisme
gosterememistir. Diger taraftan agik ¢arklarin motorlarda yaygin sekilde
kullamlmasi, bu tiir pompalarin dusiik performans 6zelliklerini de beraberinde
getirmigtir. Ozellikle agik garklara 6zgii olan ve temel enerji kayiplarinin baginda yer
alan aralik kayiplar bu tir kiigiik dlgekli pompalarda yeterince aragtirilmamugtir.
Yapilan arastirmalar aralik kayiplarinin her bir pompa igin farkli karakterde
olabildigini gostermistir. Engeda [5]. Aralik kayiplarinin hesaplanmasinda
kullanilabilecek glivenilebilir ve genel bir sistematik mevcut metot heniiz mevcut
degildir. Bu nedenle farkli ¢aligma sartlarinda ve farkli pompa sistemleriyle elde
edilmig bulunan test verilerine biyik ihtiya¢ vardir. Bu tiir test verilerinin, g¢esitli

hesap modellerinin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacag: ortadadir.

Bu arastirmada, motorlu tagitlarin motorlarinda sofutma suyu pompast olarak
kullamlan kapali ve agik carkli radyal sirkiilasyon pompalarin ¢aligma 6zellikleri
deneysel olarak incelenmigtir. Agik ve kapal garklarin kesit goriiniimleri $ekil 1.2 de

gorulmektedir.



Govde

x = Aralik Agiklif1 \
N b2 .
/ ,-—Z—M

J .

a) A¢ik ¢ark b) Kapali ¢ark

Sekil 1.2 Agik ve kapal garkin kesit gériiniimii

Arastirmada agagidaki parametrenin pompa performans: tizerindeki etkileri

incelemisgtir:

1. Pompa devir sayisi, n

2. Aralik agiklif1, x

3. Kanat yiikseklikleri orani, by / b,
4. Kesit degisim orani, m =4 b,/ d,
5. Agtk ve kapah gark

S6z konusu incelemeleri yapabilmek igin, motorlu tagitlardaki sirkiilasyon
pompalarinin boyutlar1 baz alinarak agik ve kapali garklar talagh yontemle imal
edilerek test edilmigtir. Pompa caligma sartlari mimkiin oldugu kadar motordaki

gercek caligma sartlarina benzetilerek objektif bir yaklagim sergilemeye ¢aligilmigtir.



BOLUM 2. KAPALI VE ACIK CARKLARIN ENERJi
KAYIPLARI

2.1. Kapah Cark Kayiplan

Kagak kayiplann bakimindan kapali ¢arklar ile agik carklar arasinda fark dikkate
alinmalidir. Kapali garklarda gark ile govde arasinda kalan halka seklindeki aralik bir
salmastra ile sizdirmazlik saglanir. Ag¢ik carklarda gark ile govde arasindaki arahk
aynen kanat geklini takip eder. Bu araliklarin varhinin esas etkisi hacimsel debi
kaybina sebep olmalanidir. Ikinci bir etki olarak aralik akiglan dolaysiyla cark

kanallan i¢indeki akis gartlarinin 6nemli degisiklere ugrayabilecegi diisiiniilebilir.

Pompa carkinin doniisii esnasinda, emis kanalindan gegerek pompanin govdesine
dolan su, donen pompa ¢arkinin kanatlari vasitastyla govde icinde bir donme
hareketine zorlamr. Boylece her bir su zerresi iizerinde olusmus olan merkezkag
kuvveti hem statik basincin ortalamasina hem de kanatlar iizerinde akan suyun
hizimin yiikselmesine sebep olur. Cark kalsx'nda su spiral govde iginde toplanir ve
govdenin ¢ikig agzina dogru olan uygun geometrik yapist dolayisiyla akig hizi

digiiriiliir. Bu statik basincin daha da artmasini saglar.

Pompa igerisinde saglanan bu basing, pompa ig¢inden gegen akigkan miktarina
baglidir. Pompa basma yiiksekligi ile debi arasindaki iligki asagidaki sekilde
(sekil 2.1) de goriildugi gibidir.



Pompanin karakteristik egrisi

Basma yuksekligi [Hl mSS

Debi {Q)  mi/m
Sekil 2.1. Pompa karakteristik egrisi

Bu egri sirkiilasyon pompalar: igin gegerli olan tipik bir pompa karakteristigini

gostermektedir.

Q=0 Debinin sifir oldugu noktada en yiiksek basma yiiksekligi,
H=0 Basma yiiksekliginin sifir oldugu noktada ise en yiiksek debi
olugsmaktadir.

Sistemde sirkule edilen su debisi ve bununla sistemde olusan basing kayiplarinin
birbiriyle olan baglantisina sistem karakteristigi denilmektedir.

Bunu ifade eden parabolik bir karakteristie sahip ve sistemin karakteristik egrisi
olarak isimlendirilmektedir. Pompa karakteristik eérisiyle, sistem karakteristik

egrisinin kesigme noktalan (Sekil 2.2) de gorildiigi gibi ortaya ¢ikmaktadir.

— &
E A , -
—~ Pompanin karakteristik
S]] " eqrisi
~ A
@ s
v
x Kesisme noktasi
=
> o Catisma noktasi
m 3
E -
n
T .
[aa Yl \Snstemm karakteristik
] eqgrist
L e o Ak h
Debi Im¥h|

Sekil 2.2. Sistem ve pompa karakteristik egrisi iizerindeki ¢ahgma noktast



Pompa belirli bir debiyi belirli bir yiikseklife basarken pompa igerisinde kayiplar
meydana gelir. Pompa kayiplar,agik ve kapali ¢arklarda farklhihik gosterir.

Boylece belirli bir debi igin pompamn gergek basma  yiiksekligi
(H=H,-n,) olarak ifade edilir.

Pompanin basma yiksekliginin hesaplanabilmesi igin ¢alisma esnasinda
kanatlardaki kayiplar da dikkate alinmalidir. Kayiplari formiille ifade etmek oldukga
zordur. Bu nedenle pompa yapimcilan tarafindan gelistirilen deneysel metotlarla

karakteristik egriler (Sekil 2.3) de oldugu gibi ¢izilerek iyi sonug vermesi saglanir.

Hrhoo
Hfhco
Zn Hiq H
Z Z

2oy

Z\(=Z(‘l +Z[2 Zb/

w— Zh e [
I B o

* Sekil 2.3. Pompa basma yiiksekligi ile debisi arasindaki karakteristik egriler

Ayrica Pfleiderer’ e [2] gore galiyma debisinde teorik basma yiiksekliginden kayiplar
¢ikartldiginda basma yiiksekligi agagidaki formiille ifade edilmistir.

H=H, - (ZwtZHZs) 2.1)
H =Basma yiksekligi |

Hino = Sonsuz kanath teorik basma yiiksekligi (kayipsiz)

H,, = Sonlu kanatli teorik basma yiksekligi (kayipsiz)

Z,, =Kapali kanatlarda strtiinme kayiplari

Z, =Carpma kayiplar

Z, =Disk strtiinme kayiplan



2.2. Acik Kanath Cark Kayiplan

Acik kanatl carklardaki kagaklarin nedeni kanat onii ile arkasindaki basing farki
(kisaca kanat basinct) dir. Bu kagaklar kanat enerjisi kayiplarinda birinci derecede rol
oynarlar. Aralifa yaklasildik¢a kanat basincinin azalmasindan bu durum agikga
gorilebilir. Bu kayiplarin tespit edilmesinde aralik akiginin bir aralik gevresine sebep
oldugu be bununda 6zel bir kayip bolgesi olusturdugu gergegi dikkate alinmalidir.
Agik garklardaki kagak kayiplarin tam bir hesap yolu ile bugiine kadar tespit

edilememigtir.

Bilinen arahk kaybi, akim makinelerinin ¢gogunda meydana gelen bir kayip tiiridiir.
Aralik kayb1 dar manada garkin giris ve ¢ikis taraflar arasinda olugan kayiptir. Donel
cark pompa goévdesi iginde dondiigi i¢in, govde ile gark arasinda bir aralik séz
konusudur. Carkin girisi ile ¢ikigt arasinda olugan basing fark ilgili aralikta bir akigin
meydana gelmesini zorunlu kilar. Aralik akist pompanin galigmasi sirasinda, basing
tarafindaki akigkanin bir kisminin emme agzina dogru akmasi, pompanin istenilen
ozgiil enerjisinin azalmasina sebebiyet verecek ve dolaystyla bu akis sonucunda bir

kayip enerjisinin meydana gelmesi kagimilmaz olacaktir.

Hidrolik makinelerin ¢ark ve govde arasindaki aralik bolgeleri degisik sekillere
sahiptir. Ancak temelde garklarda iki farkli yapi sekli mevcuttur. Bunlar agik ve
kapali gark gekillerdir.

Kapali garklarda aralikli sizdirmazligt oldukga basit bir geometrik sekle sahiptir.
Burada aralik debisi halka ylizeyinden gegen debi olarak tamimlanabilen bir
buyiikliiktiir. Aralik debisi, basing farki biliniyorsa iyi bir sekilde hesaplanabilir.
Aralik debisi olarak ¢arkin basma tarafindan, ¢arkin emme tarafina geri akan akigkan

ilk 6nce gark iginde garkin basma tarafina aktariimalidir.



Ozgiil kanat enerjisi, birim kiitle olarak aktarilan enerjidir. Bu nedenle araliktaki gii¢

kayb1 (P, ) araliktan gegen kiitlesel debi (1\./1,,,) ile 6zgiil kanat enerjisinin (Y, )

carpimi ile hesaplanir.

Pie = Moaratie Yegp (22)
Hidrolik verim:
— Y 1
”h - Y;< et §¢
P o= ML 23)
vy, :

Burada elde edilen aralik kayip giici (P,) ana akimin kitlesel debisine (l:n)
bolundigiinde, kiitleye bagl olarak aralik kaybi (Z,, ) bulunur.

7 =tz 22 2 ' (2.4)

Kapali garklardaki bu esitlikler agik garklara daha karmagiktir. Dolaysiyla burada bir
aralik akigt s6z konusudur. Burada akis yonii garkin basing tarafindan emme tarafina
dogru akmaktadir. Bu aralikta akig tiim kanat uzunlufu boyunca (L) akiy devam
etmektedir.( Sekil 2.4)



Sekil 2.4, Agik kanath gark kesitinde aralik akisi

Agik carklarda meydana gelen aralik kayiplarini tammlamaya galigan teori bu
nedenle bagka bir teoriye ileriye stirmektedir. Bunun esasini aerodinamik tastyict
kanat teorisi olugsmaktadir. Bu teoriye sonsuz uzunluktaki kanatta kanat sarimlarinin

profil alt kism1 arasindaki problemi igermektedir.

Hidrolik makinelerde, tagtyict kanat teorisinin esasina gore aralik etkisini
hesaplamaya yarayan ifade asagida oldugu gibi tamimlanabilir. Pompa aralik

debisinin etkileri agagidaki gibi Ozetlenebilir.

1. Kanadi emme ve basma taraflari arasindaki kismi basing farki, basing
yikselmesini azaltmaktadir. Bunun anlam: pompadaki 6zgil kanat enerjisi artan
aralik genisligi ile azalmaktadir. Olusan bu enerjinin azalmasi, enerjinin 1siya
doniigmesi sonucu olugan 181 kayb1 olarak goz oniine alinmalidir. Kanat sonlarinin

akiga maruz kalmasi ilk olarak garkta meydana gelir.

2- Kanatin emme ve basma taraflar1 arasinda meydana gelen 'dengeleme akigt kanat
basma tarafindaki ana akista bir hiz bilegeni olugmaktadir. Bu hiz bileseni araliga
dogru yonlendirilmistir ve kanat emme tarafinda bir hiz bileseni olusmasina sebep

olmaktédlr.

Ara akig yonine dik olan hiz bilesenlerinin miktani kanat sonlarina dogru
artmaktadir. Kanadin arkasindaki iki akig tabakas: birbiri ile kargilagmaktadir. Bunlar
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birbirlerine zit ve ara akisa dik bilesenlere sahiptir. Siirtiinmeli akista bu iki tabaka

arasinda, stabil olmayan bir siireksizlik yiizeyi olugmaktadir.

Agik kanath garklarda,aralik etkisi karakteristik egrilerinin degismesiyle kendini
gostermektedir. Bu durum sekil 2.5 de goriilmektedir.

H, 1] Mt
N P ey
~ A X /’C‘b X
R, Q 0, Q
(a) (b)

Sekil 2.5 Aralik etkisinin karakteristik egrileri

Aralik genigligi (x ) arttikga kayiplar bilyimektedir.Bu aralik kayiplarinin teorik
olarak hesaplanmasi mumkiin olmamaktadir. Ancak deneylerde bu kayiplarin

bilinmesi gerekir.



BOLUM 3. ACIK KANATLI SOGUTMA SUYU POMPASININ
HESABI

3.1. Genel Ozellikler

Su ile sogutmali igten yanmali motorlar devridaim veya sirkiilasyon pompas: adi
verilen pompalar yardimiyla sogutulurlar. Sogutma suyu pompalarnin tasarimi
planlanirken, tagit motorlarinin kullanma amaglarina ve pompalarin motorlara
baglantt durumlan dikkate alinir. Kugik tagit motorlari orta giigte oldugu igin
pompalarin daha ucuz ve basit bir imalatla ve en yiiksek verim elde edilecek sekilde
imal edilmektedir. Biiyiik ve glicii yiiksek olan motorlarda sogutma suyu pompasinin

isletme giicii daha yiiksek segilir.

Sogutma suyu pompalan kiigiik araglarda genelde motorlarin Oniine yerlestirilir.
Pompanin suyu basma yiiksekligi 2-3 m arasinda kabul edilir. Buyiik motorlarda
bazen sofutma suyu sistemi motorun disinda bir alana yerlestirilmistir. Bu tip
motorlarda pompanin basma yiiksekligi 25-30 m civarindadir. Su pompasinin
caligma esnasinda olusturdugu basincin bir kismi termostat tarafindan yutulur.

Termostattan gegen suyun miktari basing farkim etkiler.

Igten yanmali tagit motorlarinda genelde sogutma suyu pompast olarak agik kanath
carklar kullanilir. Basma yﬁksekligi 25-30 m den fazla olan pompalarda agik kanath

carklar tercih edilmektedir.

Pompa ¢arklan gri pik dokiimden, gelik saglarin preslenerek istenen kanat seklinde

ve kanat kalinligi yaklagik 3 mm olacak sekilde imalati yapalir.
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Igten yanmali motorlarda sogutma suyu pompasinin tasariminda ilk 6nce digar atilan
1s1 miktanmn bilinmesi esastir. Bu durum yakit kullanma miktarina baglidir. Bogta

calisan motorlarda agifa ¢ikan 1simn ( %30 ) kadarinin sofutma suyuna iletildigi
kabul edilir.

Suya gegen Ozgiil 15t miktan g (Kcal/BG-h)
qs=03-B-H, 3.1

t = Yakit miktar1 (Kp/BG)
H,, = Yakitin 1s1l degeri (Kcal / kg)

Su pompasinin projelendirilmesinde ( g, ) i¢in gegici olarak kabuller alinir,

Otto motorlarinda............cccovvviiiiiecnnes q5= 800-1000 (Kcal /BG - h)

Yiik altinda galigan motorlar igin alt simr degerleri gegerlidir. Ihtiyag duyulan
sofutma suyu miktan (; oldugu kabul edilirse asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanir.
qs- Pe .
0, = —_SAt (3.2)

At = Sogutma suyunun girig ve ¢ikig sicakliklan arasindaki fark
Pe = Motorun efektif giicii (BG)
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Tagitlardaki su pompasinin basma yiiksekligi; motor ile sofutma sistemi arasindaki

baglantinin uzunluguna, suyun basma miktarina, su kanallarinin ¢apina baghdir.

3.2. Acik Kanatli Pompalarda Basma Yiiksekligi

Istenilen basma yiiksekligi igin degisik ¢apta donen ¢ark dizaym: yapmak imkani
vardir. Pompa basma yiikseklii hesaplanirken. Enler ana denkleminden

faydalanarak 6nemli sonuglar elde edilebilir.

Boylece pompanin basma yiiksekligi:

(Z). kanat sayisina,( U, ) ¢evre hizina, (C,m) hizina, ( 3,) ¢ikis agisina, ?C_zl’__ ve
U

=
3

N

Sekil 3.1 Bir pompa garkindaki hiz iiggenleri

2‘- ¢ baglidir
Dzoamna agh .

Basma yiiksekligi:

H=%.c .ty (3.3)
g

H = Basma yiiksekligi (m.)
U, = Cevresel hiz (m/s)
Cy, = Cevresel hiz dogrultusundaki bilesen (m/s)
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k = Duzeltme faktorii
n , = Hidrolik verim

z=k-D2etDig(Ath (3.4)
D,-D, 2

Kanat sayis1 sonsuz iken,

u (3.5)

Hy,= pfleiderer sayist p(0.3 + 0.5)
Hy, = (1+p)ch (3.6)

H,=H,n, 3.7

Burada (%) faktort kanat sayisinin belirledigi bir buytkliiktir.

Gerekirse ayn1 basma yiiksekligini, daha kugiik ¢aptaki bir déner ¢arki ayni (n) devir
sayistyla dondiirerek elde etmek imkam vardir. Ancak (D, ) ¢ap1 kigiltiilerek devir

sabit kalmak iizere, aym basma yiiksekliine erigsmek igin (z) kanat sayis1 ve (,)

agis1 arttirilmalidir.

Ancak dizayn igin segilen yol, her zaman en iyi verim vermedigi gibi pompa imalat
ve dizayn masraflarin1 da arttirir. Dizayn igin gerekli denklemlerden faydalanildig:
gibi, deneysel yoldan elde edilen sonuglardan fayda saglayarak kabuller yapip pompa
basma yiiksekligi tespit etmektedir. Yuksek verimli pompalarla yapilim deneyden

elde edilen degerlerden de faydalanilir.
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3.3. Giris Capinin Hesabi

Kanat giri§ ucu giriste pompa miline paralel bir sekildedir.( Sekil 3.1). Giris ¢apinin
(D,) hesaplanmast i¢in pompa gobek ¢apmin (dh) ve mil ¢apinin (dm) 6nceden

hesaplanmasi gerekir.

Pompa mil ¢apt:

’360000 - Ne
g .8
dm Trm (3.8)

dm = pompa mil ¢ap1 (m)

Ne = pompa miline verilen gii¢ (kgm/sn, ps,Kw)

Tt =Pompa mili geliginin burulma gerilmesi (N/m)
n = Milin devir sayist (d/d)

Mil gap:1 hesaplandiktan sonra, 6n gobegin yeteri kadar kugiik yapilmamasi ve suyun
giris alanimi kapatmamasi gerekir carka giren suyun gereginden daha fazla

kisilmamasi i¢in genellikle gobek gap: (d ) ) asagidaki formiille hesaplanir.

d, =(1,3+14) dm ' (3.9)
b,
—-—I——-—-
3
by
—] dZ

Sekil 3.2 Cark su girig kanal
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Su kanalina giren suyun debisi kanat 6ntindeki suyun hizi bilindiginde

Suyun girig alani:

(3.10)

A,= Suyun giris alan1 (cm’)

é= Suyun debisi
C,= Suyun hiz

Buradan milin gobek alam:

x-dh’
4

ah = 3.11)

Dolaysiyla girig ¢api:

4.4
D, = —;Ai’- : (.12)

D = Giris gap1
4 = Suyun gecegi alan
4A=ra

3.4. Doner Carka Giris Hizinin Hesaba

Girig hizinin ne kadar alinacag: kesinlikle kestirilemez. Bu nedenle girig hiz1 yerine
merdiven hizi alinarak hesap yapilir. Stepanoff” a [ 32 ] gore meridyen hizi
hesaplanir.

Buna gére:
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Cm=ksf2- g H (3.13)

C,m= Girig meridyen hiz1 (m/ sn )
k,s = Giris liz1 igin Stepanoff sayist

3.5. Cikis Capinin Hesabi

Hareket halinde bulunan garkin ¢ikigindaki meridyen hizi ile garkin girigindeki

meridyen hiz1 arasinda belirli bir oran vardir.

Bu oran:
C,m
=0,7+0,75 3.14
Cm (3.14)
. , D,
Ayrica giris ve ¢ikig kanallan arasindaki oran D= 0,5 alinarak:
2
Cym = k,s\|2g-H (3.15)
C,m = Cikistaki meridyen hiz1 (m/sn)
k,s = Cikis hizi i¢in Stepanoff sayisi.
Cark ¢ikis ¢apt:
60-U.
D - 2 .
= (3.16)

D, = Cilas gap1 (m)
U, = Cikistaki gevre mzi (m/ sn)
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3.6.A¢ik Diiz Kanath Pompalarin Hesabi

Radyal pompalarda gark hesaplarimin kolay oldufu ve diiz kanatlarin yapiminda
(8= B,= 90°) en iyi sonucu verdigi arastlrmalar‘ gostermigtir. Bu bakimdan diiz
kanatlarda, kanat agisinin hesaplanmasina gerek yoktur. Fakat gark gaplart (D)) ve
(D,) ile kanat derinligi b hesaplanmalidir. Diiz kanatli bir ¢arkin kesiti ile onden

goriisii agagidaki (sekil 3.2) de goriilmektedir.
b;

B2=90°

Sekil 3.3 Agik diiz kanath gark

(B = B, = 90°) lik olarak hesaplanan garklarda Pfleiderer 1961°¢ [ 33 ]gére yapilan

deneylerden sonra son kanat sayisi, basing diisiinii sayist ( P ) ve basma yiikseklik

kayiplarinin hesaplanabilecegi asagida gosterilmistir.

2.y-k

(3.17)

Bu denklemde ( k = 0,28 + 0,30) arasinda degisen bir diizeltme faktoridiir.( ¥ ) ise

2-g-H
U;

pratik olarak ( ) den bulunabilecegi gibi (Pfleiderer 1961)’ e gére [ 33 ],
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y= 0,6-(1+%) (3.18)

ampirik bir formiille bulunabilir.
Hidrolik verimin tespitinde de yine pfleiderer 1961’ den [ 33 ] faydalanarak;

=TT (3:19)

arakk + tort.aralxk")
Dolaystya bu denklemde ( n =0,4 +0,55 ) arasinda alinabilir.

Bazi kaynaklarda ortalama aralik gerekli aralifin 2 kati alinmasiyla, yine kimi
kaynaklarda ise deney siiresinde oOlgiilen araliklarin toplanip aritmetik ortalamasi

alinarak tespit edilmesi 6nerilmistir. Kranz 1967 [ 34 ]
3.7.Cark Kanatlarinin Dizaym

Kanat sekilleri pompanin en énemli 6zelligi olup diiz ve egimli olabilirler. Cark
kanatlarinin dizaym yapilirken diiz kanatlarda kanatlarin pompa milinin eksenine
dik sekilde olmasina dikkat edilmelidir. Fakat eéik kanatlarin dizaymi gesitli
yontemler goz Oniine alinarak gergeklestirir. Bu yontemler Tek Daire metodu,Cift

Daire metodu ve Nokta nokta kanat gizim metotlaridir. Calli 1991 [ 1].

Nokta nokta metoduyla gizilen kanatlarin iyi bir kanat ¢izimi oldugu yapilan
deneysel galigmalardan anlagilmigtir Nokta nokta metoduyla hesaplanmig kanatlar,
ya sablona gore yapilir. Yada tum olgiiler verilerek ¢izim tizerinde yapilir. Genel
olarak proje uygulamalarinda gark ¢ap: ( 100 mm ) den daha kiigiik olanlarda Tek
Daire metodu, (100 mm) den biyiik olan garklarda ise Cift Daire veya Nokta nokta

metotlan 6nerilmektedir. .Kovats / Desmur 1968 [ 35 ].
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Cark imalatinda malzeme olarak genellikle normal dokim veya ¢elik dokim
malzeme kullanilir Kanat kalinliklann ¢ark buytkligiine gore degisir .Normal
dokme demir malzeme kullanildifinda kanat kalintiklari (3) ile (10) mm arasinda,
malzeme gelik dokiim ise kanat kalinlig: (4) ile (10 mm) arasinda segilmelidir .Call
19911 1.

3.8. Aralik Debisinin Kayiplara Etkileri

Cark araliginin degismesi debiyi etkilemektedir. Uzun siire bogta galigtirilan bir
pompada (Q=0), pompa govdesinde 1sinma ve milinde deformeler olugur. Boylece

agik kanatli pompalarda aralik debisinin etkileri agagidaki gibi izah edilebilir.

Caligma aminda pompalardaki kademe enerjisi, artan aralik mesafesiyle azalmaktadir.
Azalan bu kademe enerjisi suya 1s1 enerjisi olarak ge¢mekte ve neticede bu 1s1

enerjisi, 1s1 kaybi olarak sofutma suyu araciligiyla agiga ¢ikmaktadir.

Pompa g¢alisirken kanat ylzeylerinin arka kisminda tek yonla santrifiij kuvvetler
olusur. Bu kuvvetler i¢in sarf edilen enerji miktari, belli bir basing olusturmak igin
pompa iginde kaybolur. Bu kuvvetlerin olusabilmesi igin, kanat emme ve basma
taraflar arasinda olusan dengeleme akimi, gark ¢ikiginda ana akimla, bir hiz bilegeni
meydana gelmektedir. Olugan bu hiz bilegeni aralia dogru yonelmekte ve kanat

emme tarafinda da bir hiz bileseni olugsmasina sebep olmaktadir.

Bir agik kanatli pompada garkin giris agzindaki bosluklarda kagak debi olusursa
sistemin dengeleme tertibatlarinda da debi kagaklar1 olusur. Agik kanath pompalarda
hatta helisel carklarda debi kagaklari, kanatlarin yiizeyleri arasinda, kanat sirtinda ve
kanatlarin ug kisimlarinda meydana gelir. Agik kanath pompalarda kagak debisi veya

araliktan gegen sikigtinlamaz akigkan verdisi agagidaki formiille hesaplanur:

Q= p A, N2-A-P\P (3.20)
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0, = Kagak debi

M =Debi katsayis1 (Aralik direncini hesaba katan verdi sayis1)
A, = Aralik gegis alam

P = Akiskanin yogunlugu

A, = Araligin iki yamindaki basing farki 4=« = esit olarak bilinir.

a =Enerji donigiimii hesaplanmasinda dikkate alinan bir katsay:

AN
\B

Ls

Sekil 3.4. Aralik boyutlannin gematik sekilde gosteriligi

Burada ( L) boglugun uzunlugunu,( S) boslugun genisligini, (D, ) aralik ¢ap1 olarak

gosterilirse:

a

=— 3.21
=7 321

Agik kanath carklarda ve eksenel garklarda kagaklar kanatlarin ug kismi ile pompa

govdesi arasinda olusur.
1
=T, %.L.4 (3.22)
e
a 2s

Burada su i¢in (4 = 0,025 ile 0,050 ) arasinda alinabilir.
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Pompalarda hiz degisirse kagaklar devir sayisina bagli olarak orantil bir sekilde debi
gibi degisir. Cark kanatlari uygun bir jekilde yapilmissa enerji aktarilmasina ait
ozgiil enerji kayiplari hemen hemen degismez. Bu durumda pompanin voliimetrik

verimi agagidaki gibi tammlamr:

= (3.23)
0

Q

1+

Kiigiik basinglar halinde kanat yiizeyini biyiik ol¢iide kiigiiltmek sartiyla garktaki
siirtiinme kayiplaninin artmasim 6nlemek miimkiin olmaktadir. Digiik hizlarda disk

sirtinmesinin hissedilir bir durumda degeri yoktur.
3.9. Arahk Etki Faktorleri i¢in Pfleiderer Metodu

Aralik kayiplarinin deneysel olarak bulunan aralik etki faktorleri yardimiyla
hesabinda Pfleiderer metodu yaygin sekilde kullamlmaktadir. Pfleiderer in deneysel
'sonug:larla destekledigi ampirik metoduna gore aralik kayiplarimin pompa genel
verimi, basma yiiksekligi ve debisi Uzerindeki etkileri araltk mesafesi ile orantili
olarak degismektedir. Metodun uygulanabilmesi igin verilen ¢aligma gartlarinda
arahk etki faktorlerinin ve pompa carkimin aralik sifir (x=0) oldugu durumdaki
performans bityiikluklerinin ( Qpo, Qo, Mo ) bilinmesi gereklidir. Engin [ 28 ] -
Yontemde, sifir aralik agikhigindaki bu degerler (sekil 3.4) da gosterildigi gibi

ekstrapolasyon yoluyla bulunur,
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Sekil 3.5 Sifir aralik agikligindaki pompa tanim 6zelliklerinin ekstrapolasyonla tespiti

Pfleiderer agik ¢arkh bir radyal pompadaki aralik kayiplarinin hesabi igin,

_Hyo-Hy _

AH, = B-a
Hi,

B= Basing etki faktorii
a= Bagil aralik

Q-Q_

AQ =
Q Qo

a-a

o = Debi faktorii

An, = Mo — Mt —y-a

MNt0

v = Verim etki faktori

(3.24)

(3.25)

(3.26)
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esitliklerini vermektedir. Burada goriilen a katsayist bagil aralik agiklig adin1 alir ve,

X

olarak tanimlidir. Dolayisiyla a; x mutlak aralik ag¢iklifinin, ortalama kanat

yuksekligine orani geklinde boyutsuz olarak ifade edilmistir.

Buradaki sabitler igin yaklasik 200 = =7=1.3+3.0 degerleri 6nerilmigtir. Boyutsuz
biyiikliklerin  optimum degerleri maksimum verim noktasindaki degerlerdir.
Pfleiderer bu yontemi gelistirirken, pompa parametreleri ile aralik genigligi arasinda
dogrusal bir iligki oldugu kabuliinii yapmigtir. Pfleiderer metodu 6zellikle dar aralik

acikliklarinda deneysel verilerle iyi bir uyum sergilemektedir.
3.10. Kayiplara etki eden 6nemli tasarim parametreleri
3.10.1. Kanat cikis acis1 3;

B2 agisinin; akim makinesinin giicti, hizliligt ve her seyden énce davranisi tizerinde

buyiik etkisi vardir.

Kanat ¢ikiginda kanada verilmesi gerekli B> agis1 6nce tahmin edilir. Daha sonra ilgili
bagintilan saglayip saglamadig: kontrol edilir. Eger saglamiyorsa segilen ve islem
sonucunda hesaplanan B, kanat agilart birbirine yakin degerlere ulagincaya kadar
iglemlere devam edilir. B, gergek gikig agisi trigonometrik bagimnti ile kolayca

bulunur.

Kanatlar arasindan gegen akimin yavaslamast igin (hizin azalmasi i¢in) kanat ¢ikigina

dogru kanalin geniglemesi ve kanat egriliinin fazla olmamasi gerekir. Doner
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kanatlarda bu durum, yiksek verim elde edecek sekilde kolaylikla saglanir.

Baysal[59]

3.10.2 Ozgiil devir sayisi ng

Pompa benzerlik kurallarindan bilindigi gibi, Hm, Q, n degerlerini en iyi verim

degerinde saglayan geometrik bakimdan benzer pompalarin 6zgiil devir sayilar ayni

olup, bu 6zgiil pompanin konstritktif formlar da belirlenmigtir. Baysal [59]

Ozgiil hiz kigiildiikge pompa tam radyal tipe doniisiir ve gap biyiir, suyun gegis

kesiti daralir. Bu sebeple pompanin kiigiik 6zgiil hizli olmasi s6z konusu edildiginde

genel verimin diigmesine sebep olur.

Ozgiil hiz kiigiik ise kademe basina manometrik yiikseklik ve 6zgiil hiz géz niine

alinarak hesaplar yuritilir,

Geometrik benzer, doner garklarda stireklilik sart: ile,

Q=D;,-C, ~D;-U, ~nD;

JYH
~ n

D,

bagintist yazilarak, (3.29) denkleminde yerine konulursa,

Y

q9 H;/4

say1st boyutsuz olarak yazilabilir.

(3.29)

(3.30)

(3.31)
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3.10.3. Cark ¢ap oranlan d,/ d;

Belirli 6zgiil hizlara, belirli ¢ap oranlan tekamiil eder. Carkin boyutlarimin uygun
diigmesi bakimindan bu oranin belirli sinirlar arasinda kalmas: gerekir. d;/d, oranlari
alt ve Gist simirlarinin 6zgiil hiz degerlerine goére degisimi gorilmektedir. Hesaplanan
caplara gore, s6z konusu oran bu sinirlarin digina tasiyorsa, d; ¢api manometrik
yitkseklikle ilgili oldugundan, degistirilemez. Ancak d;, ¢ap: iizerinde, d)/d; oram
belirtilen sinirlar arasinda kalacak gekilde degisiklik yapalir.

b
3.10.4. Kesit degisim oran1 m = 45,

1

Akimin kanat ylizeylerinden ayrilip ayrilmamast o6nemli rol oynar. Akimin garka
giriy alam, d; capt ve b; kanat genislii sekil (3.1) de goriildiigi gibi akimin

basincint etkilemektedir.

Kanat degisim orani; eksenel akigin, garka girigin sonunda akisin genislemesi, esit ve

yavaslamasini etkileyen bir parametredir.

!

A, 4-z-d-b _4-b
4, 7-d, d,

m= (3.32)

m = kanat degisim orani
3.10.5. Kanat degisim oram: by/b;
Kanat sayis1 ve kanat giris kalinlifi hesaplanmamig oldugu i¢in b; giris genigligi

once yaklagtk olarak hesaplanir, daha sonra daralma katsayisinin gergek degeri

bulunduktan sonra b; genigliginin gergek degeri bulunur.
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1.1.0
b, = 3.33
! Clm'ﬂ-'Dl'kl ( )

siireklilik denklemi gark ¢ikis1 i¢in uygulanirsa

1.1.Q
b, = 3.34
’ Com 7D, -k, 639

bagintist bulunur.

Burada; k; cark girisinde, k; gark ¢ikisinda kanat kalinligindan dolay: meydana gelen

daralma etkisini diizeltme faktoriidiir.
3.10.6. Kanat sayis1 Z

Pompa dizayn edilirken yaklagik formiiller kullamilarak kanat sayis: tespit edilir. Bu

nedenle kanat sayis1 z Faust esitliginden elde edilir.

Z=k-g?:’§’ -sinﬂ‘;ﬂz (3.35)
2 1

Ifadesinden yararlamlir. Radyal agik ¢ark pompalart igin k=4.5/5 arasinda alinur.



BOLUM 4. LITERATUR ARASTIRMASI

Pompalarla ilgili olarak yapilan deneysel incelemelerde degisik yazarlar farkli aralik
genigliginde, farkli kanat sekillerinde ve kanat sayilarinda deneysel g¢aligmalar
yapnuslardir Literatiir taramas: yapildiginda bu konu ile ilgili pek ¢ok deneysel ve
teorik ¢aligmaya rastlanmustir.Buradan elde edilen bilgiler ve sonuglar 1g1§inda deney

olusturulmustur.

Aralik kayiplarini belirlemek ig¢in kullanilan yaygin bir model Pfleiderer [2]
tarafindan verilmigtir. Bu model ¢arklarin imalatinda ve aralik agiklifinin tespitinde
onemli rol oynamaktadir.Ozellikle dar aralik agikliklarinda deneysel verilerle iyi bir

uyum saglamaktadir.

Aralik problemlerini teorik olarak ¢ozmek igin Betz [36] tarafindan ¢alismalar
yapilmigtir. Pompa aralik kayiplarini azaltmak pompa performansini yiikseltmek igin

cesitli carklar tizerinde incelemelerde bulunmustur.

Engeda [6], farkli 6zgiil hiza sahip bes radyal garkla yaptigi deneylerinde aralik
acikliginin kademe performansi tizerindeki etkilerini inceleyerek, n=0.83 6zgiil hizli
test pompasinin aralik kayiplarina en fazla duyarlibik gosterdigi sonucuna varmgtir.
Ancak caligmada aralik kayiplar1 ile 6zgiil iz arasindaki belirli bir iligkinin varlig

’

ispatlanamamigtir.

Yazarin konuyla ilgili diger bir ¢aliymasinda, aralik kayiplarimn belirlenebilmesi
igin basit ve genel korelasyon onerilmistir, Engeda [7]. Ayrica korelasyonun

gegerliligi test edilerek 6zgiil hiza bagimli bir aralik duyarhilik faktorii tammlamgtir.
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Ganter [11], agik radyal carkli pompalarin aralik kayiplari ile ilgili deneysel
aragtirmasinda, arahk etki faktorlerinin aralik agiklifma ve o6zgil devir say1sn;a

bagimli oldugunu ortaya koymustur.

Kurian [12], cark ile govde arasindaki agikligin agik garkli bir radyal pompa
performansi tizerindeki etkilerini deneysel olarak inceleyerek, belirli bir aralik
agikligina kadar pompa performansinin onemli olgiide dustiigini, bu kritik deger

agildiktan sonra pompanin aralik agiklifina duyarsiz hale geldigini gézlemlemigtir.

Wood [13), kullandigi g¢ark modellerinin  hidrodinamik performanslarini
kargilagtirmak igin biz dizi deneysel ¢aligma ile 6nemli sonuglar elde ederek bunlari
literatiir verileriyle kargilagtirmigtir. Ayrica radyal pompalarda aralik etkisini,Falsom
¢ok kademeli sondaj delme pompalarinda aralik etkisi ile orta ve yiiksek devirli

yiiksek emme kabiliyetli sivt metalleri iletmek i¢in yapilan pompalari incelemis.

Lakshminarayana [14], arahk kayiplarindan aerodinamik verim kaybini onceden
hesaplamaya yarayan teorik bir model Onermistir. Yaptiklart ¢aligmada Tirbo
makineler tizerinde yaptiklari iki ayri denemede eksenel akigta aralik agikliginin

etkilerini arastirmigtir.

Senoo [15], radyal ve eksenel ¢arklarda aralik agikligindan kaynaklanan basing
kaybin1 matematiksel olarak modelleyerek elde edilen sonuglar iki farkli radyal ¢ark
kullandig1 deneysel ¢alig sonuglari ile kargilagtirmistir. Eksenel makinelere da
kolayca uygulanabilen bu model literatiirdeki deneysel sonuglarla iyi bir uyum

sergilemektedir. g

Lauer [16], ondort adet agik radyal g¢arkli pompa ﬁzerinden:‘ alinan deneysel
verilerden yararlanarak pompa aralik agikligi hassasiyetini ifade eden bir model

gelistirmigtir,

Giir [17), agik radyal garkli vantilatorlerin aralik kayiplarint 1200°C’ye kadar sicak

gazlarla deneysel olarak inceleyerek, Pfleiderer’ in modeline benzer bir model
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gelistirmistir. Belirli bir debide makineye ait hidrolik verimin bilinmesi durumunda,
bu model kullanilarak sifir aralik agikligindaki basma yiksekligi veya basing artis

kolayca hesaplanabilmektedir.

Murakami [18], Pfleiderer’ in modeline benzer bir model 6nermistir. Bu modele gore
basing sayisi debi sayisinin karesi ile orantih olarak degismektedir. Ancak

literatirdeki diger deneysel bulgular bu sonucu yeterince desteklememekiedir.

Hesselgreaves [19], tarafindan verilen model, verim ile aralik agiklig: arasindaki
iligkiyi oldukca iyi belirlemektedir.Yapilan bu ¢aligmada, aralik agikliginin pompa
verimi ile iliskiyi net bir sekilde ortaya koymaktadir Bu mode! karigik ve eksenel

akisli makineler i¢in uygulanabilme 6zelligine sahiptir.

Aralik akiginin anlagilmasina onemli bir katks, radyal garklardaki akist ii¢ boyulu

viskoz bir akig modeliyle ¢oziimlemeyi konu alan Moore [20] nin ¢aligmasidir.

Johnson [22], arahk akigi ile ana kanal arasindaki parametrelerin ve ikincil akis

arasindaki etkilesimlerin tarif edilmesinde 6nemli katkilarda bulunmugtur.

Wright [23], giris agikhigimn  pompa Uzerindeki etkilerini aragtirmak tizere

(inlet clearance) radyal bir fan performans: iizerindeki etkisini incelemistir.

Harada [24], 6zdes ancak bir ‘carki digeri kapali olarak imal edilen iki radyal

kompresor ¢arkinin performanslarini inceleyerek kargilagtirmugtir.

Plutecki [25], aralik agikligin1 0.5-2 mm arasinda degigtirmek suretiyle dért agik gark
tizerinde deneyler yaparak, eksenel agiklifin pompa basma yiksekligi, verimi ve

emme kabiliyeti tizerindeki etkilerini incelemistir.

Hofmann [26], Yapilan ¢alismada agik radyal garklar kullamilmigtir. Agik radyal

carklarin aralik kayiplarim1 deneysel olarak inceledigi ¢aligmasinda, aralik akisi i¢in
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farklt bir akis modeli kullanmigtir. Aralik agikligina bagli olarak aralik kayiplari
ortaya ¢ikmigtir,

Yigit [27], otomobil motorlarindaki sogutma suyu pompalarinda kullamilan agik
radyal carklarnin aralik kayiplarini  inceleyerek aralik etki  faktorlerini
belirlemistir. Pompa milinin ¢ektigi gii¢ ile gark aralig1 degisimi dikkate alindiginda
,diz kanatlar ile geriye efimli kanatlar igin farkli ozellikler ortaya ¢ikmugtir. Ayrica
pompa donen par¢a cark oldugu igin donen elemanlara etki eden kuvvetler

incelenmis olup o6zellikle garka etki eden itme konusu arastiriimaya ¢aligilmistir.

Engin [ 28 ], radyal pompalarin kati-su karigmm iletiminde kullaniimasinin deneysel
incelemesinde,bir radyal pompanin farkli karigimlar kullamlarak belirli kiitlesel
konsantrasyona kadar performans testleri yapilmigtir.Bu testlerde ayrica aralhik

kayiplari tek ve ¢ift faz durumlari incelenmistir.

Walker [29], bu ¢aliymada, karisim pompalayan radyal pompalarin performanst
tizerinde kanat sayisinin, kanat agilarinin kanat ¢tkig yiiksekligi ile kanat formunun
etkisini incelemigtir. Incelemede dokuz cark tipi test eden aragtirmaci, performans
lizerinde en Onemli etkiyi kanat formunun yaptigim ve kanat sayisi ile agilarinin

onemli bir etkisinin bulunmadigini ifade etmistir.

Cader [30], bir kangim pompasindaki ¢ift fazli akisi incelemek iizere LDV
kullanarak, c¢ark etrafinda olgiilen kati ve stvi hiz dagilimi ile pompa giris ve
¢ikigindan elde edilen olglimler yardimiyla bulunan pompa performans: arasindaki

iligkiyi incelemistir.

Sellegren [31], yiiksek kati konsantrasyonlarinin pompa iizerindeki etkilerini

inceledigi bu caligmasina gore, basma yiiksekligindeki azalma oram % 15 ile
~

simrlanmakta ve konsantrasyon degeri % 40> 1 astiginda verimdeki azalma oram

basma yuksekligi azalma oranindan fazla olmahdir.
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Tepanoff [32], bu ¢aligmada ¢esitli akiskan kartgimlarim dikkate alarak ozellikle kat:

agirhikli akigkanin pompa performansina etkilerini incelemistir.

Fliderer [33], yapilan bu g¢aligmayla sivi ve gazlarla ilgili santrifiij pompalar iizerinde

caligmalar yapmagtir.

Kranz [34], spiral govdeli pompa igerisindeki akigin olusturdugu parametrelerin

durumunu incelemisgtir.

Kovats [35], vantilatorler, kompresorler, radyal ve aksiel pompalarin yap: tarzlari

hakkinda incelemelerde bulunmustur.

Betz [36], akim makinelerinin galigma prensipleri konusunda gerekli arastirmalari

yapmistir.

Gahlot [37], akiskanin yogunlugu, pompanin boyutlar1 ve kat1 akigkanin
konsantrasyonunun  6zelliklerinin  santrifij pompalar Uzerindeki . etkilerini

aragtirmistir.

Vocaldo ve Prang [38], bulamag halindeki akigkanin santrifiij pompa performansim

ne gekilde etkiledigi konusunda galigmalar yapmuglardur.

Burges ve Reizes [39], santrifiij pompalar iizerinde c¢ark boyutlarinin etkisi,
akigkamn 6zgil agirhig1 ve akigkan konsantrasyonunun etkileri hakkinda galigmalar

yapmuglardir.

Cave [40], yapilan ¢aligmada kati akigkanin santrifiij pompalar1 performansina

etkilerini incelemistir.

Holzenberger [41], bu g¢aligmayla santrifiij pompalarda kat1 akiskan karigiminin

nakledilmesinde pompalarin gosterdigi davraniglar aragtiriimigtir.
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Mez [42], santrifij pompalarinda kati konsantrasyonunun etkisi, katinin

yogunlugunun pompanin ¢aligma performansina etkisi izerine ¢aligmalar yapmistir,

Walker, Wells ve Pomat [43], bu ¢alismada; g¢ark geometrisinin pompa

performansina etkisini incelemislerdir.

Kazim, Maiti ve Chand [44], santriflij pompalarda kati1 pargaciklarimin akigkanin
icerisindeki dagilimini, 6zgil agirhigr ve kati konsantrasyonunun performansa

etkisini incelemislerdir.

Gillies, Haas, Husband, small ve Shook [45], pompalar tarafindan ara kanaldan
gecen akigkan pargaciklarin degrasyonuna etkisine karar vermek igin bir sistem

geligtirmigtir.

Minemura ve murakami [46], bu c¢aliymada; radyal carklarda kati pargalarinin

davraniglart incelenmigtir.

Wilson [47], bulamag haldeki akigkamin santriflij pompa performansi tzerindeki

etkilerini aragtirmigtir.

Sellgren ve Addie [48], yapilan bu incelemeyle, bulama¢ durumundaki akigkanin

santrifiij pompa karakteristigindeki etkileri iizerinde ¢aligmalar yapmiglardir.

Sellgren ve Vappling [49], yiksek konsantrasyonlu bulamaglarin santrifiij

pompalarin performansina etkilerini incelemiglerdir. .

Roco, Maffet ve Addie [50], karigtk akiskanin pompa performansina etkisinin

aragtirtlmast igin deneysel galigmalar yapmiglardir.

Akhtar [51], akigkanin ozellifine gore pompalar tasarlanmasi iizerine ¢aligmalar

yapmugtir.
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Clark ve Abbott [52], bu galigmada akigkanin 6zelliklerinin pompa performansini ve

omriini nasil etkiledigini aragtirmislardir.

Grabow, Tuong ve Suong [53], devridaim pompalarmin ¢aligma diizeni igerisinde

stv1 / kat1 akisin durumunu incelemigtir.

Walker ve Goulas [54], homojen olmayan bulamag¢ halindeki akigkanin pompa

performansi ve karakteristiklerine etkilerini incelemiglerdir.

Weidenroth [55], yapilan ¢aligmayla kum ve g¢akil gibi maddelerden olusan akigin

pompa performansina etkisini aragtirmigtir.

Pompa Kongresi [56], pompa karakteristikleri, pompa performansi, pompalarin
calismalarini etkileyen akigin ozellikleri, 6zgul agirliklan, ¢ark dizayni hakkinda

yapilan deneysel ve teorik olarak yaptlan ¢aligmalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Wilson, Addie ve Clift [57], santrifiij pompayla bulamag halindeki akigkan transferi

konusunda incelemelerde bulunmuslardir.

Berry [58], pompalar iizerinde; kat: ve sividan olusan (bulamag) akisin sevk

edilmesiyle ilgili ¢aligmalar yapmugtir.

Baysal [59], tum santrifiij pompalarin imalat hesaplar, ¢ark, salyangoz govde giris,
¢ikis kanallari hesap ve ¢izimleri ile konstriksiyon Ozellikleri hakkinda gerekli

bilgiler verilmigtir.

Hollman ve Gajda [60], bu ¢aligmada pompalaria ilgili yapilacak caligmalar i¢in

deneysel yontemler gelistirmistir.



BOLUM 5. DENEYSEL CALISMA

5.1. Deney Diizenegi

Motorlu araglarda kullanilan agik ve kapali ¢arklan test etmek ve aralik kayiplarini
incelemek iizere bir deney diizenegi tasarlanmis ve imal edilmigtir. Deney

diizeneginin sematik goriiniimi Sekil 5.1 de gorilmektedir.

/
@7 1] °
7 /f T T 4
@9
1) Deney Pompast 11) Debi Ayar Vanasi
2) Elektrik Motoru 12) Emme Borusu
3) Pompa Baglanti Sasisi 13) Akag Dogrultucu "
4) Akim Dogrultucusu 14) Ayarli Termostat
5) Debimetre 15) Vana |
6) Elektrik Prizi 16) Su Deposu @’@«%‘b
7) Transformatér 17) Su Seviye gé@% 3l
8) Frekansmetre . 18) Isitict c}‘ﬁ‘
9) Dijital Fark Basing Gostergesi 19) SuDolditha Vanast

10) Fark Basing Transmitteri 20) Su Bogaltma Vanast
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21) Basma Hatt1 22) Isitici Dagitici Kablolan

Sekil 5.1 Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Deney diizeneginde su deposuna (16) istenen seviyede (17) su doldurulduktan sonra
pompa motoruna (3 Faz AC, 0.75 kW) yol veren frekansmetre (8) ile test motor devri
ayarlamir. Sistemin kararli rejim gartlar1 olustuktan sonra performans testine esas
olusturan dl¢iimler alinmaktadir. Kapali gevrim olarak dolasan su emme borusu (12)
tizerinde yer alan bir dogrultucudan (13) gegirilerek pompaya gonderilmektedir.
Pompadan (1) ¢ikan su bir rotametreden (5) gegtikten sonra tekrar depoya
iletilmektedir. Sistemden gecen debi bir kelebek vana (11) ile degistirilerek
pompanin basabildigi tim debi aralig1 kademeli olarak elde edilmistir. Pompa genel
verimini elde etmek igin mil gici frekansmetre ile 6lgilmiistiir. Diger taraftan
pompanin emme ve basma flanglar arasindaki basing farki, 0-4 bar araliginda 6l¢iim
yapabilen bir elektronik basing elektronik sinyale donigtirict ( transdieri ) ile

olgtlmistiir.
5.2 Deney Pompasi

Deney pompasinin kesit gorinimii Sekil 5.2 de, montaj sekli 5.3 de ( Fotografi )
gosterilmigtir. Pompa govdesi talagh imalat, garklar ise dokiim yéntemiylé imal
edilmigtir. Sistemin tasariminda motorlu tagitlarda kullanilan pompa 6zelliklerine
miimkiin oldugunca bagli kalinmigtir. Pompa govdesi, garklarin kolayca sokiiliip
takilabilmesine ve aralik agiklifinin hassas bigimde ayarlanabilmesine olanak
verecek sekilde tasarlanmugtir. Test pompasinin 6nden genel gérintimi Sekil 5.4 de,
Pompaya debimetre ve elektrik motorunun  baglantis: sekil 5.5 de ( Fotograflar )

verilmigtir.
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1) Yataklama sistemi
2) Aktarma sistemi
3) Salyangoz govdesi
4) Kanat

5) Emme borusu

6) Ayar somunu

7) Olgii cetveli

8) O-ring elemam

9) Sizdirmazlik kegesi
10 )Mil

11 )Boru flang1

Sekil 5.2 Test pompasinin kesit goriiniimii

12 )Rulman

13) Sekman

14) Tespit imi

15) Kanat tespit civatasi

16) Salyangoz baglama civatasi
17) Basing 6lgerden ¢ikig rakoru
18) Pompa ¢ikig borusu

19) Su s1zint1 kanali

20)Pul

21)Basmg dlgere girig rekoru
22)Sekman
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Sekil 5.4 Test ditzeneginin onden genel gorimimi
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Sckil 3.5 Debimetre ve elektrik motorunun pompaya baglant goriiniimii

39
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5.3.Test Edilen Carklar

Deneylerde test edilen carklar radyal ( diiz ) kanathidir. Deneylerde test edilen 12
adet garkin geometrik 6zellikleri Tablo 5.1 de halde verilmistir. Test edilen ¢arklarin
caplar kanat sayilari, kanat kalinliklari ve mil gobek olguleri aynidir Dokim ve
isleme is¢iligine uygun olmasindan dolayr carklarin imalatinda zamak malzemesi
kullanilmugtir. Tabloda geometrik 6zellikleri verilen 12 carkmn,4 adeti kapah ¢ark 4
adeti agik cark ve 4 adeti agik konik carkin 6nce modelleri yapilmis sonra dokiim
yoluyla imal edilmigtir. Tabloda ( K ) kapal ¢ark grubunu, (A ) agik gark grubunu ve
( AK') agik konik ¢ark grubunu temsil etmektedir. Bu ug tip ¢arkin kesit goriiniimleri
sematik olarak sekil 5.6 da, fotografli goriinimleri sekil 5.7, 5.8 ve 5.9 da verilmistir

L
5]

!
TR

7

NS
N -

di

a ) Acik diiz kanat [ A | b) Acik konik diiz kanat [ AK |

¢ ) Kapali diiz kanat [ K |

Sekil 5.6 Carklann kesit gorimiimleri
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Sekil 5.7 Kapah garklarin goriiniimleri

Sekil 5.8 Agik ¢arklann gériiniimleri
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leri

Oriintim

Sekil 5.9 Agik konik garklarm g
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5.4. Yataklama Sistemti (1)

Salyangoz govdesinin yan tarafinin olusturulabilmesi igin iki merkezleme pimi ve
dort civatayla salyangoz govdesine baglanmistir. Emme borusunun yataklanmasi ve
ayarlanmasina yardimci olan kisimdir.Ayar somununu ve olgii cetvelini tizerinde
tasimaktadir.Sekil  5.10 da kesit gorinimu verilen yataklama pargasinda

sizdirmazhigin saglanabilmesi i¢in iki adet o ring eleman kanali a¢ilmigtir.

!
77 | 77
ﬁ.//////, ! .
7,
7

|
|

Sekil 5.10 Yataklama sisteminin kesit gériiniisii
S.5. Aktarma Sistemi (2)

Salyangoz govdesinin diger yan tarafinin olusturulabilmesi i¢in 2 merkezleme pimi
ve dort civatayla salyangoz govdesine baglanmistir. Dénel garki ve mili tizerinde
bulundurur. Mil yardimiyla tahrik motorundan aldig1 dénme enerjisini carka iletilir.
Bu kisim Gzerinde milin yataklandigt yerde sizdirmazligi saglayan sizdirmazlik
kegesi ve rulmanlar mevcuttur. Rulmanlarin yuvalarindan ¢ikmalarimi engelleyen
sekmanlar bulunur.$ekil 5.11 de gorildaga gibi su sizintisinin rulmanlara ulasmasini

engellemek i¢in su sizint1 kanalt agilmigtir.
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Sekil 5.11 Aktarma sisteminin kesit goriiniisi

5.6. Arahk A¢ikhiginin Ayarlanmasi

Carkin agik olan tarafiyla govde arasinda kalan yanal boslugun degistirilebilmesi igin
Sekil 5.12 de gorildiga gibi emme borusu Uzerindeki hareketli ayar diizenegi
kullamilmistir. Bu diizenek kullanilmak suretiyle agik garkin kargilik diskini olusturan
yizey bir vida sistemiyle emme borusu ekseni boyunca hareket ettirilmektedir.
Boylece istenilen aralik agikligi saglanmig olmaktadir. Aralik agikliginin degerinin
belirlenebilmesi igin govde tizerine yerlestirilmis daha 6nceden ayarlana bir 6lgi

cetveli yardimiyla belirlenmektedir.

Olcii cetveli (7)

Emme borusunun ilerleme miktar1 bu cetvel uizerinde kolayca okunmaktadir. Olgme

hassasiyeti 1/ 8 mm’ dir.
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Sekil 5.12 Aralik agikligimin ayarlanmasi

Elektrik motoru

Test pompast dogrudan miline baglanan ¢ fazli asenkron AC motoru ile tahrik

edilmistir. Motor nominal giicii 0.75 kW ve nominal devir sayis1 1500 d/d dir

- Siirticii (frekans invertorii)

Elektrik motoruna SIEMENS MICROMASTER serisi 5.5 kW’lik bir 380V-AC
suriici ile yol verilmektedir. Son derece gelismis bir cihaz olan bu siiriicii ile PO0O-

P971 olarak bir ¢ok parametrenin kontrolii saglanabilmektedir. Motora adapte
edildikten sonra ¢alisma esnasinda motora ait ¢aligma akimi, gerilimi, frekansi gibi
bir ¢ok ozelliklerin yaninda, motor devri ve nominal momentin yiizdesi olarak motor
mili momenti bilgilerini hem analog deger (4-20mA) olarak hem de dijital

ekranindan kullaniciya sunmaktadir.
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5.7. Emme Borusu (5)

Yataklama pargasi igerisine yerlestirilmis olan emme borusu ¢ark araliginin
ayarlanmasini ve depodaki akigkanin pompaya aktarmasini saglar. Pompa ekseni
dogrultusunda ayar somunu (6) yardimiyla hareket ettirilir. Hareket miktan
yataklama parcasi {izerine yerlestirilen olgii  cetvelinden (7) kolayca
okunabilmektedir. Emme borusu Sekil 5.13 da gortldiigi gibi kanat sekillerine gore

iki ayri1 tipte imal edilmistir.
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Sekil 5.13 Iki ayn tipte imal edilimis emme borusunun kesit goriiniisii

O-ring elemani (8)

Emme borusu ve pompa igerisindeki suyun digariya sizmasini Onleyen elemandir.

Yataklama elemani igerisine iki adet O-ring elemani yerlegtirilmistir.

Sizdirmazhk kecesi (9)

Salyangoz ve emme borusu igerisindeki suyun aktarma elemant igerisine gegcisini

engellemek igin bir adet sizdirmazlik kegesi yerlestirilmistir.



5.8.Ayar somunu (6)

Emme borusunu, pompast ekseni dogrultusunda ileri geri hareket ettirerek emme
borusu ile ¢ark arasindaki arahiin ayarlanmasim saglar. Celik malzemeden imal

edilmistir. Sekil 5.14 de ayar somunun gérunimi verilmistir.

Sekil 5.14 Ayar somununun kesit goriiniisii

5.9. Mil (10)

Celik malzemeden yapilan mil ¢arklar1 Gizerinde tagimaktadir. Carklarin mile kolayca
takilabilmesi ve baglanabilmesi igin civata ile birlikte kama kullanilmistir. Mil iki

rulman tarafindan yataklanmis olup kavramadan aldigi hareketle ¢arklar1 donduriir.

Sekil 5.15 Milin goriimiisii
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5.10.Debi-dl¢er

Pompanin bastig1 debi % 5.0 hassasiyete sahip maksimum 7 m*/h élgme kapasiteli

Spectra marka bir ratametre ile dlgiilmektedir. Debi olgerin gérinimii Sekil 5.16 de

gorilmektedir.

BeRem rapny BIR

W
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Sekil 5.16 Debi dlgerin goriinimi
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Fark basinc-dlcer

Pompanin girisindeki ve ¢ikisindaki basinglar arasindaki fark 0-4 bar aralifinda
olgim yapabilen bir basing transdiizeri ile olgiilmistiir. Basing transdizeri % 0.5
hassasiyetle 6lgiim yaparak bunu 4-25mA analog sinyale doniistiirmektedirler.basing
olgerin emme ve basma boru Gizerindeki yerleri ISO 2548 e uygun olarak secilmistir.

Fark basing transdiizerinin gérinimii Sekil 5.17 de goriilmektedir.

Sekil 5.17 Fark basing 6lgerin goriiniinii



S

Akiskan tanki

3 mm lik sagtan ( 100 x 50 cm ) olgilerinde silindirik bir sekilde kaynakla
birlestirilerek yapilmistir. Sekil 5.18 de goriilmektedir. Depoya su doldurmak ve
depodaki suyu bosaltmak igin iki adet ( 1/ 2 ing ) vana baglanmistir. Ayrica
sekil 5.18 de gorildigi gibi suyun isitilmasini saglayan (2500 Watt ) giciinde ve
maksimum  (120°C) sicaklik  kapasiteli  ayarlanabilen termostatlh  1sitict
kullanilmistir. Bu 1sitict sayesinde depodaki akigkan kisa strede ( 120° C ) ye kadar

isitilabilmektedir.

Sekil 5.18 Alkaskan tanki



Emme ve basma hatlan

Deney diizeneginde kullanilan borular 37.5 mm élgiisiindedir .Su deposu ile deney
pompasi arasinda bir kiiresel vana kullanilmigtir. Emme ve basma hatti iizerine akisin
pompaya dizgiin yonlendirilebilmesi i¢in 5 mm lik borulardan olusan bir akis
dogrultucu yerlestirilmistir. Dogrultucu kullanilarak miimkiin oldugu kadar az basing
diisimi saglayacak sekilde birbirine baglanmigtir. Deney pompasinin  hemen
¢ikisina basing algilayicist olarak Elektronik fark basing 6lgerle debi ol¢iimii icin bir
debimetre  yerlestirilmigti. Emme hattinda oldugu gibi basma hattinda da
debimetreden 6nce bir dogrultucu ve debi ayari igin (1 % ing) gapinda kiiresel
vana kullamlmistir .Basing farkinin 6lgilebilmesi igin  emme borusuna ve pompa
¢tkis borusuna birer ol¢u deligi delinerek rekor kaynak edifmistir. Bu rekorlar alt:
mm capinda ki bakir borularla basing 6lgere baglanmistir. Basing o6lgiim deliklerinin

yerleri ISO Standardina uygun sekildedir.

Sekil 5.19 Ayarlanabilen termostatl isiticiun gériiniimii



BOLUM 6. DENEYSEL SONUCLAR

6.1. Pompa Devir Sayisimin Etkisi

Pompa devir sayisinin etkisi kapali carkin 2000,3000,4000 ve 5000 d/d devir
sayilarinda test edilmesiyle elde edilmistir. Elde edilen pompa karakteristik egrileri
Sekil 6.1°de gosterilmistir. Sekil 6.1’ de goruldugia gibi devir sayisinin artmasiyla
pompa karakteristik egrilerinde artiy saglanmigtir. Bu artisin miktar1 pompa benzerlik
kanunlarindan belirlidir. Benzer degisimler agik (A) ve agik konik (AK) garklan
icinde Sekil 6.2 ve 6.3’de gosterildigi gibi elde edilmistir. Her iki agik cark igin
aralik mesafesi X=0.5 mm olarak ayarlanmigtir. Diger aralik agikliklari iginde benzer

sonuglar elde edildiginden burada sadece bir kisim sonuglara yer verilmistir.
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6.2. Arahk Agkhginmin Etkisi

Aralik agikligindan kaynaklanan performans kaybi agik garklarda oldukga yiiksektir.
Dolayisiyla aralik agikhii kavrami kapali carklarda pek kullanilmaz. Aralik
agikliginin etkisi n=3000 d/d pompa devrinde incelenmigtir. Degisken aralik agiklif
ise X=0.5 mm’den X=5’ye kadar kademeli olarak arttinlmigtir. Pompanin aralik
agikhigindan kaynaklana performans kaybi, araligin artmasinda karsilik tanim
efrilerinde azalma seklinde kendini géstermistir. Bu durum Sekil 6.4 ve 6.5°de
sirastyla (A) ve (AK) garklan igin gésterilmigtir. Bu tiir degisimler literatiirde verilen
caligmalarda da desteklenmektedir. Bu azalmanin temel sebepleri aralik agiklifinin
artmasiyla carktaki akig kesitinin geniglemesi ve boylece arahik akiminin artig
gostermesidir. Belirli bir debide pompa basma yiiksekligindeki aralik agikligidan

dolay1 olan diigmede:

1- Aralik akiginin artmasiyla kanatlara gelen direng kuvvetinin artmast,
2- Kanat yiikiiniin zayiflamasi,

3— Kullanilabilir kanat yiizeyinin azalmast

¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Pompa basma yiiksekligindeki azalmay: (Sekil 6.4 a)
pompa giri§ gictindeki azalma izleri ancak Sekil 6.4 ¢’ den de goruldugi gibi
verimde de oOnemli bir digme gergeklesmektedir. Bunun nedeni basma
yuksekligindeki azalma hizinin mil gicindeki azalma hizindan yiiksek

olmasidir.Benzer ¢ikarimlar Sekil 6.5°de verilen AK gark tipi igin de sdylenebilir.
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Sekil 6.4 Performans tamm egrileri
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6.3. Kanat Yiiksekliginin Etkisi

Burada kanat genigliginin etkisini incelemek tizere A ve AK g¢ark tipleri
karsilastinilmalidir. Agik garkta by / b1=1,~ac,1k konik ¢ark tipinde ise bz / b;=0.6’dir.
agik ve agik konik gark gruplarindan, bu yiizden sadece A;, A; ve AK;,AK; i¢in elde
edilen sonuglar Sekil 6.6 ve 6.7°de gosterilmistir. Bu deneyde aralik agikliginin en
digiik degeri segilmistir. Testler X=0.5 mm ve n= 3000 d/d’ da yapilmigtir. Burada
b2/ b; =0.6 olan AK grup carklarinda daha dusiik performans verdikleri gorilmiistiir.
Temel nedeni efektif kanat yiizeyindeki azalmadir. Boylece kanat yiikii hafifleyerek
basma yuksekligi azalmigtir. Burada basma yiiksekligindeki azalmayr mil giiciindeki
azalma takip etmistir Ancak verimde de meydana gelen diigme basma
yuksekligindeki azalma hizinin daha ytksek oldugunu gostermektedir. Diger aralik

agikliklarinda da bu iki grup ¢ark benzer egilimler sergilemigtir.
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6.4. Kesit Degisimi Oraninin Etkisi

Kesit degisimi oramt m=4b,/d; olarak tarif edilmistir. Bu etki hem agik ¢arklar hem

de kapali carklar igin belirlenmistir.
6.4.1. Kapah c¢arklar

Kapal carklardaki kesit degisiminin etkisi n=3000 d/d pompa devir sayisinda elde
edilmistir. Burada m=0.7’den m=1.34 degerine kadar 4 adet kapali gark ‘test edilmig
olup elde edilen sonuglar Sekil 6.8’de sunulmugtur. Bu sekilde goriildiigii gibi kanat
degisim oram arttik¢a performansta azalma meydana gelmistir. Bu diisiiste kesit
degisim oramimin artmastyla akig kesitinin genislemesi ve béylece artan direng

kuvveti 6nemli rol oynamaktadir.
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6.4.2. Agik carklar

Acik carklarda da n= 3000 d/d igin yapilan testlerde elde edilen sonuglar Sekil 6.9
ve 6.10°da verilmigtir. Burada da kapali carklarda oldugu gibi performans
biiyiikliikleri kesit degisim oraniyla birlikte azalma gostermistir. Burada da verimde
diisme goriilmesi basma yiiksekliginin mil giicinden daha hizli bir sekilde distigii

sonucuyla agiklanabilir.
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6.5. Acik ve Kapah Carklarnn Karsilagtirilmasi

Acik ve kapali garklarin kiyaslanmasi ancak agik garklarin ¢ok kiigiik arahk
agikliklarinda yapilabilir. Bu yiizden agik ¢arkin X=0.5 mm. Arahk agikli1 igin
testler n=2000 ve 4000 d/d pompa devrinde gerceklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar
Sekil 6.11 ve 6.12’de verilmistir. Kapali ¢arkin diger iki tip agik ¢arktan daha yiiksek
performans gosterdii bu sekillerden gorilmektedir. Bunun nedeni agik garklarin
aralik kayiplarinin kapali ¢arklara gore oldukga yiiksek olmasi ve bu durumun pompa
karakteristiklerinde diistise yol agmasidir. Agik konik carkta da agik tip carklarda
daha diisiik performans goriilmesi, kanat efektif yiizeyindeki azalma ve boylece
basma yiiksekliginin daha fazla digmenin meydana gelmesi ile agiklanabilir. Sekil
6.12’d§ n=4000 d/d igin elde edilen egriler pompa benzerlik kanununa uygun olarak

elde edilmistir.
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6.6. A¢ik Cark Aralik Etki Faktorii

Bu bolime agik (A;) ile agik koni (AK;) carklarin aralik etki faktorleri elde
edilmistir. Bunun igin Sekil 6.4 ve 6.5’de A, ve AK; i¢in elde edilen performans
efrilerinden yararlanilmistir. Bu egrilerden mmax deSerindeki pompa debisi referans
alinarak $ekil 6.13 ve 6.14’deki degisimler elde edilmigtir. Burada aralik agikhiginin
(X) performans tizerindeki etkisi daha net bir bigimde gorilmekte, dar aralik
agikliklarinda performans daha hizlt diigerken aralik agikhg: arttikga 6zellikle X=4
mm’ yi gegtikten sonra pompa aralik agiklifina duyarsiz hale gelmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi burada da performans ozellikleri devir sayisiyla benzerlik
kanunlarina gore art1$ gostermektedir. Bu gekillerden elde edilen aralik etki faktorleri
ise Sekil 6.15 ve 6.16’ da gosterilmigtir. Burada sadece basing etki faktorii (B) ile
verim etki faktorii (y)hesaplanmugtir, Arastirmalar debi faktériiniin 8 ve ¥ min
yaninda pompa performans kaybina gok az bir 6neme sahip oldugunu gostermistir,
Sekil 6.15 ve 6.16 incelendiginde hem basing etki faktoriiniin hem de verim etki
faktoriiniin  aralilk  agikhifinin  artmasmna paralel olarak digme gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu deBisimlerin lineere yakin oldugu ve sabit olmadiklar agikga
gorilmektedir. Dolaylslyla Pfleiderer yonteminde oldugu gibi bu faktorlerin sabit

alinmasi dogru degiilldir.
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BOLUM 7. SONUCLAR

Pompa karakteristik arasindaki iligki incelendiginde degisik devirlerde dénen ¢ark
modellerinde pompa debisinin aralik degisimi ile fazla etkilenmedigi literatir
verilerinde anlatilmaktadir. Test edilen kapal1 ve agik ¢arklarda elde edilen degerler
dikkate alindifinda pompa devri arttinldiinda pompa karakteristiklerinde degisme
oldugu gorilmistir. Degisken aralik agikhigi X=0,5 mm’ den X=5 mm’ ye kadar
n=3000 d/d pompa devrinde kademeli arttinldifinda performans kaybi oldugu

gorilmektedir.

Pompanin diger onemli 6zelliklerinden olan basma yiiksekligi dikkate alindiginda
kesin olarak bir genelleme yapilmasi miimkiin olmamigtir. Ancak agirlikh olan
distince, kapali garklarla agik garklarin karakteristik egrileri farklilik gostermistir.
Ayni ¢lgiilerde ve devir sayilarinda kapali garklarin basma yiiksekligi, diiz ¢arklara

ve agik konik diiz garklara gére yiikselme gostermektedir.

Verim grafikleri incelendiginde kapali ¢arklarin verimleri agik ve agik konik
carklardan daha yiiksek oldugu ve belli bir debi degerinden sonra azalma egilimi

gostermigtir.

Pompa milinin gektigi gii¢, kapal: gark ile agik garklar arasinda farkliliklar ortaya
¢tkarmistir. Agik gark ile agik konik carklarda kiigiik aralik agiklifinda debi arttikca

giig artmig maksimum degere ulastiktan sonra azalmaya baglamistir.

Genellikle igten yanmali motorlarda kullanilan sogutma suyu pompalarinin galigma
devirleri igletme sartlarina gore farkliliklar gosterir. Pompa mili motorlarin ¢alisma
sartlarinda yavags donebildigi gibi yiiksek devirlerde de donebilmektedir. Pompadevir
sayis1 artttkga pompa karakteristikleri (QH,n ) artsa da maksimum bir degere
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ulastiktan sonra diiymeye baglamaktadir. Tagit motorlarinda kullanilan sogutma suyu
pompalarinin verimleri % 25 dolayindadir. Test edilen garklar bu 6zelliklere yakin

ozellikler gosterdikleri karakteristik egrilerden anlagiimaktadir.

Sekil 5.4’ de kesit goriiniimleri ve tablo 6.12° de geometrik Ozellikler verilen
carklarin denenmelerinden elde edilen sonuglarn n bir kismm Sekil 6.11 ve 6.12° de
verilmigtir. Kapali ¢arkin difer iki carktan daha yiiksek performans gosterdigi
sekillerden anlagiimaktadir.

Sekil 6.15 ve 6.16 incelendiginde basing etki faktorii ve verim etki faktériiniin aralik

agiklifina artmasina paralel olarak digme gostermistir.

Igten yanmah motorlarin 1s1 transfer olay: incelenecek olursa motor rélantide (750
d/d ) ve yiiksek devirlerde (3000 d/d) ¢aligirken her iki durumda da motorun rejim
sicakligina kadar sogutulmasi gerekir. Su pompasinda kullanilan agik ¢arklarin
yitksek devirlerdeki verimleri motorun ihtiyacin1 karsilayacak durumda oldugu
pompa performansinin daha iyilestirilebilmesi i¢in galigmalar yapilmasinda fayda

vardir.
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