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SIRK{ILASYON POMPALARINDA KULLANILAN ACIK KANATLI DUZ.
ONE EGIMLI, GERIYE EGIMLI CARKLARIN TEORIK VE DENEYSEL
| ICELENMESI

OZET

Anahtar Kelimeler: Acik Cark, Diiz Kanath Cark, Geriye Egimli Cark, One egimli
cark. Aralik Kavbi, Santritliy Pompa.

Actk  kanath  ¢arklardan  olusan sirkiilasyon pompalar, imalatlarinin  kolayligt,
malivetlerinin diigikligi ve uzun dmarli olmalan nedeniyle oldukga fazla kullanim
alanlarina sahiptirler. Otomabil sogutma suyunun pompast, ¢amagir makinalari, bulagik
makinalar ve vidanjorler gibi hemen hemen her alanda kullanim sagsi olan, bu tip
pompalarin en onemli kisimin garklar olusturur, dolayistyla bu tez iginde 5 kanatl
carklar ele alinarak tizerinde teorik ve deneysel arastirmalar yapilmistir. Bu maksatla
dncclikle tercih  edilen kanat profili modelinin  hangisinin - daha iyl oldugu
arastirilnustir Bu arastirma esnasinda 6ne edik, geriye egik ve diiz kanatl garklar imal
cdilip deneylere tabi tutulmustur.

Ilde edinilen veriler girafiklerle incelenmis ve sonuglar yorumlannustir.

Aaviica gerk otmabil sanayinde gerekse bulasik makinasi gibi ev esyalarinda akiskan
sicakhamm farklt olmast nedeniyle deneyde kullamlan su sitilarak farkl sicakliklar igin

denevler vapilmugtr,

Y ani stilan suvun sicakligmm debi, basing, gig, verim uzerinde etkileri aranilmis olup
aralarindaki iliskinin sicaklikla degisimi irdelenmistir.

lneelenmekte olan bu arastirma  gelistirme konusunda ilk olarak aralik etkisinin

olusumu anlatlacak, agik kanath pompalarin ¢alismast hakkinda bilgi verilecek ve gark -

icinden vegen akigm durumu incelenecektir. Agik kanath pompalarda hemen hemen
(i karekteristik degerler garkin ozelligine bagh olduklari icin oncelikle, tastyict kanat
teorisi ele almip aragtinlacakur,

Cark pompa iginde donen bir parga oldugu igin donen elemanlara etki eden kuvvetler
icelenmis ozellikle garka etki eden  itme konusu arastirtlmaya galigilmistir. Aralik
haviplarma deginmeden once aralik kayiplars iizerine yapilan caligmalar incelenmis ve
Lieratar verileri derlenerek literatiir taramast bolimiinde dzetlenmistir.




A l’.\PERIa\'IENTAL AND THEORETICAL STUDY OF THE FORWARD
CURVED.BACKWARD-CURVED, STRAIGHT OPEN IMPELLER VANES IN

CIRCULATION PUMPS
SUMMARY

IKevwords : Open Impeller vans, Straght Impeller Vanes, Backward curved
Vanes. Centrifugal Pump, Clearance Losses,

Circulation pumps those consisting of opin impeller vanes have a wide spred use like
\ehicle cooling water pumps, wasching - machines, dish - waschers and vidanjor be
cause of their easy manufacturing, low cast and long life the most part of these pumps
i their vanes conseguently in this thesis 5 vane pumps have been examined and
theoretical and expermental researches have been done first, the best vane profile is
examined by manutacturing forword impeller, backvard impeler and straight impeller
vanes and exprimenting on these. Experimental data has beenexamined graphs and
resulis have been interpreted m both automotive industry and House hold industry fluid
(emperature is different so, in addition in the experiments water is heated to differnet
temperatures. That means, the effects of heated water temperature on flow,
preesure power and efficiency have been examined, the relations between tenperature
and these have been discussed. '

L this experimental investigation, at first the formation of the clearance effect 1s
explained. the information about the working principles of open impeller pumps 1s
autlined and the flow of fluid through the impeller is investigated. Since all of system
chiuracteristics of on open impeller pump on the characteristics of impeller, the carrying
impeller theory is depend derived.

Ax the impeller is a part ratting in a pump, the forces acting on rotating elements are
<tudied. particularly the concept of impulse force acting upon impeller is investigated.
Belore studding the effect of clearance losses, the available literature on the subject is

brielly given.
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1.GIRIS

Santrifiij pompalar iginde, sivinin daha disiik seviyeden yiksek seviyeye
kaldirtimasma olanak veren bir dinamik basing gelistirdigi, roto dinamik tip
pompalar olarak siniflandirilirlar. Bir santirfiij pompanin ¢aligma piresibi soyledir,
belli miktardaki bir sivi dig kuvvet tarafindan déndiiriiliince, donme ekseninin
merkezinden uzaga firlatilie, siviyr daha yiisek seviyeye kaldimaya olanak veren bir
santrifiij basinct baglar.Eger daha fazla sivi siirekli rotasyon merkezinde
bulundurulursa sivinin yiiksek seviyeye siirekli temini sglanir. Bu tip pompalarda
sivinin kaldirlmasi santrifiij hareketi ile oldugundan, bu pompalar santriftij pompalar
olarak adlandirilirlar .Santrifiij harakete ek olarak, sivi dénen carkn icinden gegerken
acisal momenti degisir, bu da sivinin basinein arttirtr. satrifiij pompalar pozitif yer
degistirme pompalarindan cok farkli davranirlar. Pozitif degistirme pompalar gibi

stviyi itmezler, fakat hidrolik egimi, sivinin daha yiiksek seviyeye uygundur.

Dénen carklar iginden gegen sivinin genel akig yoniine gore rotodinamik pompalar $u

sekilde sinflandirilirlar .

i} Santriftij pompalar
ii) Yari eksenel veya burgulu veya mixed flow pompalar

iii) Ecksenel veya pervaneli pompalar

Pervaneli pompa carkindan stvinin akigi, dénen safta parelel olarak eksenel yonde
olurken, satrifiij pompa carkinda sivi radyal yonde disa dogru akar. Mixed flow
pompa herikisinin arasinda bir forumdadir, bdylece sivinin akigi radyal ve eksenel
yonlerin arasindadir. Buna ragmen bu {i¢ tip pompay! ayiracak kesin bir suur yoktur

ve genelde her {ig tip de santrifiij pompa olarak adlandinhr.

Genelde tiim rotodinamik pompalar hidrolik ttirbinlerin reaksiyon tiplerine benzerler
ve kars: tesirli tiibin olarak da bakilabilirler. Boylece santrifiij pompa harcketi, ige
dogru radyal akish karst tesirli tiirbinlerin tam tersidir. Aynt sekiilde eksnel akis
porapalart, propeller veya kaplan tiirbinlerinin tersi, mixed flow pompalar Francis

tiirbini gibi mixed flow tip tlrbinlerin tam tersidir.

Bu bolimde sadece agik kanath santrifiij pompalar ele alinacaktir. Bu konu ile ilgili
olarak Kocaeli Universitesi Mith. Fak. Mak. Mih. Hidromekanik ve Hidrolik
makinalar laboratuarinda 1991 yilinda agik kanatli pompalarin gelistirilmesi tizre

deney sistemi kurulmus ve bu sistemde cesitli doktora,yiikse lisans ve lisas bitirme

tezleri ypilmigtir. Bizim bu calismamizda ise, deney sistemi lzerinde bagz




yapilarak, acik kanath carklarda dik, one egimli ve geriye egimli carklar ele aluup
degisik su sicakliklarinda deneyler ypilmis, hangi ¢arkin daha iyi oldugu arastirilmaya

calisilmustir,

Bbilindigi tizre agik kanath pompalar, tagit motorlarinin sogutulmasinda. bulasik
makinasi, camagir makinast ve buna benzer bircok alanda kullaninmaktadir. Sekil 1.1

'de acik kanath su pompast kesit resmi gorilmektedir..

Sekil 1.1. Otomobil sogutma suyu pompasina ait bir ornek.

Pompanin projelendirilmesinde diigiintilen degerlerin tesbiti igin ilk once karakteristik
degerler kabul edilmistir. Bu kabulerle olusturulan deney diizeneginde gectidimiz
yillarda aralik  genigliginin sistemnin  basincina, debisine verimine  ve diger
bityukliklere etkisi aragtirnug, daha sonra cark profilinin etkileri icelenmistir.
Denenen pompa, literatiir verilerine gore aralik genisliginden beklenenden daha cok
fayda sagladigi gorGlmustir. Esasinda sofutma suyu pompasini ivilestirme
caligmalarinda bu problem gesitli bicimlerdeki donel garklar iizerinde deney vapilarak

coziilmeye galisilmgtir.

Bir pompanmn deneme yanilma yoluyla tasarimi zaman ve maliyet agisindan uygun

degildir. Burada ¢nemli olan 6zgil enerjisine, verime ve diger biyiikliiklere aralik




venisliginin etkisinin degerini ¢nceden tahmin etmektir. Boylece calisma noktasi

kolayca tesbit edilebilir.

Actk kanatli pompalar tikanmaya karst duyarl olmayip diger pompalara gore daha
yitksek emme giictine sahiptirler. Lagm sulari, hamur, gamur gibi katilagms sivilarin
pompalanmasinda en uygun pompa tipi agik kanatl pompalardir. Bu tip pompalar

normal tiplerden garklarin konstriksiyonu bakimindan farklilik gosterirler.

Kullanildiklart verler bakimindan sadece yukarida sayilan yerler degil hemen hemen
sivi pompalamayla ilgili her alanda genis bir kullanim yerine sahip olan acik kanatlt
pompalar, verimlerinin diigiik olmasina bakilmaksizin ozellikle imalatgr firmalar

tarafindan dretilip kullanimaktadir.

Her ne kadar kapali garklara nazaran verimleri gok kotii ve harcadiklar birim enerjiler
fazla isede, acik kanatli pompalarin diger bir avantajli tarafi, cark imalatlarinn kolay
olmasidir. Genellikle dokiilerek imal edilen bu tip garklarin modelleri ¢ok kolay
vapilmakta, gok kisa zamanda dokiilebilmektedir. Bu yuzden gerek maliyet gerek

zaman acisindan uygun olan agik kanatli garklar uygulamada tercih sebebi olmaktadir.

Acik kanatli pompalarla ilgili bu ¢aligmada pompa ve carklarn oncelikle teorik
arastirmalart yapilmis ve olusturulan deney diizenedi uzerinde degisik deneyler icra

edilerek elde edilen iyi veya kot sonuglar konu edilmistir.

2. ACIK KANATLI POMPALARIN CALISMA TARZI

Serbest akimli bir pompamin galismasinda, bir donel serbest ¢ark , biytk iki kenarlt
govde ve suyun girig ¢ikisini saglayan yollar bulunur. Bu govde carkin 6nind,

arkasin, hatta suyun izledigi spiral yapiyt olugturur.

Akiskan pompa iginden gegerken meydana gelen kayiplar stirtiinme ve girdaplardan
dogar. Bu kayiplar kinetik enerjinin bir kismuun basing enerjisine doniismeyip,
vizkozite kuvvetleri ve girdaplara karsi harcanmasindan meydana gelir. Kinetik
enerjinin azalan bu kismt akiskan iginde 1s1 geklinde yayilir. Pompa iginde meydana
velen Kayiplar ileride bir bashk halinde detayli incelenecektir. Genel olarak
carklardaveyayicida kanallar gok dar olduklart igin sinur tabakanin rolii gok onemlidir.

Smir tabaka kalinhg akis boyunca gittikce artar ve belli bir mesafeden sonra sabitlenir.

Suur tabaka icindeki hareket, bilhassa statik basinglarin farkindan meydana




velmektedir. Bir santrifij pompamn (;ahg.masmdaki {k basamak pirimig (suni
enjeksiyon) dur. Suni enjeksiyon emme borusunun muhataza boliminin dagitim
vanasina kadar olan dagiim borusunun pompa‘nanmak iizere s ile doldurulmast
iglemidir.

Bavlece pompanin bu batiiminden hava veya gaz veya buhar disarl cikarilir. ve hava
habbesi kalmaz. Pompanti herhangi bolumindeki kilgik bir hava habbesl nin olugmast
bile pompanin sivi nakilini énledigi gozlenmistir.

Santrif) pompa carkmda olusturulan  basinein, temas halinde bulunan sivinn
yogunlugu ile dogru orantili olmasindan selmektedir. Bu durumda, gark havanin
bulundugu bir ortamda dondiriliirse cok dusiik bir basing meydana gelecek ve SiVI
pompa tarafindan lletilmeyecektir. Bu nedenle santifij pompani calistiriimadan once
primig isleminin yapilmast sremlidir. Suni enjeksiyondan sonra da dagitm vanaslt
kapali tutulur ve elektrik motoru carki dondirmeye baglar. dagiim vanasiun kapall
tutulmast, motorun baslatma torkunu dilgiirmek icindir.sivi ile dolu muafazanin
icindeki carkin dénisi siviya santrifiij basing basan ve SIV1 kiitle iginde basing
artmasina neden olacak, Kuvvetledirilmig bir yorteks meydana getirecektir.Herhangi
bir noktadaki basing artigh, acisal luzin laresi ve o noktanin donme ekseninden uzakligt
ile orantihdir. Bu yizden eger pompanin cark hizt yetrince yitksek olursa garki
cevreliyen basing okadar yiksek olur. Nakil vanasi kapalt oldugu ve gark dondigi
stirece, muhafazadaki siviyt (;.alkalar.Nakﬂ vanast agik oldugu zaman SIVI disarn dogru
radval yonde akist saglanir, boylece dis Qevrimdeki cark vanalarint yilksek hiz ve
basmcla terkeder. carkin gozinde radyal hareketlerden dolay1 kismi vakum meydana
gelir. Bu da atmoferik basngta kuyudan gelen sivinin emme borusundan ecerek
carkin gozlerine gikigmasina ve boylece carkin tiim cevresinde desarj edilen sivinin yer
degistirmesine neden olmaktadir. Carki terk eden yiksek basmnct, siviyr gerekli
yiiseklige nakil borusu ile iletmek 1gin tullanilir. Stvi donen cark iginden gegerken
vanalardan enerji alir, bu da basing ve iz enerjisini yﬁkseltﬂmesiyle sonuglanir. Oyleki
sivi carki yliksek hizla terk eder sivinin yiksek hzina kargthik elde edilen kimetik
enerjinin harcanmast gerekir yoksa pompa veri diiger, sivinin yitksek hizinin daha
diisuk bir za kademeli olarak ayarlanmast cok snemlidir. Boylece etk enerjinin
biyik Kisimt Lcullanilabilir basing enerjisine doniistirilebilir. Genelde bu mufataza
borusunun gikan stvinii agamali olark genigliyen bir hiizme iginde akigt seklinde bir
sekmendlrilmesyle baglar. Muhafazanin asamali artan kesit alam aynt zamanda
aniforum huzh bir akist saglamayada yardimcl olacaktr. T borusundan nakil vanasina
dogru ilerlerken carkada daha fazla sivi eklenmektesdir. Bu amaca yonelik olarak gok
tipte muhataza vardir. Kullanilan muhafaza tipine gore sntrifi] pompa'larda degisik

tiplerde siniflandirilirlar.




7 | ACIK KANATLI SANTRIFUJ POMPANIN KISIMLARI

i) Cark : Seri haldeki geriye dogru kavisli bigak ve pervanelerden donatilmis rotordur.
Carka gerekli enerjiyi saglayan bir dig enerji kaynagdi ile (genellikle elektrik motoru}
birlestirilmis bri saftin izerine mote edilmistir.(a) kapali cark (b) yari agik ¢ark ve (c)
acik cark olarak siiflandinlabilir, Kapali ¢ark pervaneleri her iki taraftan metal kapak
pilakalar ile donatilmastir. Kapali gark sivi igin daha yol gosterici ve daha kullanighdir.

Ancak butip cark pompalanacak swvinin safve tortulardan arindirilnus  olmasi
durumunda daha uygundur., Eger pewanélerin sadece alt pilakast olup, st pilakasi
yoksa, o zaman yari agik tip cark olarak adlandirihir.Bu tip g¢arklar sivi tortular
barindirsa dahi kullanishdir Agik gark'in ne ist plakast nede alt pilakasi vardir,butip
carklaryiiksek miktarda tortu ihtiva eden sivilarda kullanldigi zaman en az tikanmaya

maruz kalan carklardir.

ii) Muhafaza: Carki gevreliyen hava gegirmiyen sekilde sikstirilmig bir oda dur.

Reaksiyon tiirbinin muhafazasina benzer.

i) Emme bousu; En tist ucu pompanin girisine veya genelde goz olarak bilinen carkin
merkezine bagl olan bir borudur. Emme borusunun en alt ucu sivinin pompalanacagl
ve iletilecedi kuyuya veya emme tanki igindeki siviya daldirthir. Emme borusunun en
alt ucu taban valfi ve siizgegile donatilmgtir. Stvt &nce tortulart (yaprak, tahta parcalar
ve diger atiklar) pompadan uzaklagtirmak igin temin edilmis siizgegten geger. Taban
valti geri doniisii olmayan tek yonlii vaftir, sadece yukart yonlii agilir. Sivi vanadan

yukari dogru geger ve vana sivimin assagiya, yani kuyuya dontstini engeller.

iv) Nakil borusu: En ucu pompanin giksina bagl olan bir borudur ve siviyi gerekli
vitkseklige nakleder. Hemen pompa gikigimin yanindaki nakil borsu iizerine sabit bir
bicimde nakil vanasi temin edilmigtir. Nakil vanasi dizenleyici vanadir ve kapakl

tiptedir ve pompadan nakil borusuna akigi konturol etmek icin greklidir.

22 CARK ICINDEKI AKISIN ETUDU

Serbet akimli bir pompada, ¢ark igindeki akis incelenirken performansa etki eden

onemli faktorlerin bilinmesi gerekir. Bu faktorler sunlardir.

a- Giris ve ¢ikis borularidaki enerji kaybi

b- Carkin igindeki enerji kaybi




c- Kanatlar arasindan gegerken akigin tam olarak iki boyutlu olamamasi
d- Kanatlarm et kalinhigi nedeniyle hiz Giggenlerinin ideal durumdan farkli olmasi

e- Carkin donme etkisi nedeniyle sivinin carka girmeden dnce donmeye basglamasi
yani girigte bir donme hizi bileseninin dogmast

- Akiskan iten kanatlarin akigkana istenilen ivmeyi verememesidir

vulkarida belirtilen bu faktorlerden en dnemlisi ivine faktoridar (Ozerengin 1972). Bu

ylizden éncelikle ivime buyiikliiklerinin incelenmesi faydali olacakiir.

2 3 TEGETSEL IVME

Donme ve siriiklenme hareketinin bilesiminden meydana gelen bir harekette, donme

dairesine teget bir ivme dogar. Bu ivmeye Coriolis ivmesi denir.
a=2-uo (2.1)

olur. Burada u cevresel hiz, o ise agisal hizdir.

> 4 KANATLAR ARASINDAKI BASINC DAGILIMI

Cark kanatlart arasindaki basing dagilimmi anlatabilmek igin teorik bir yaklagimla

donel carkin hareketi esnasinda kanada girmeden once akigkana u cark hizina esit bir

donme hizi veren, sabit yon verici kanatlarm meveut oldufunu kabul edelim. Bu

suretle uiriste enerji kaybi olmaz. Donen cark icinde giristen gikisa dogru hareket

eden akiskan iki ivmenin etkisinde kalir.
a)  Radyal ivime etkisi ile, basing ic cevreden dig gevreye dogru artar.

b) Tegetsel ivmenin etkisi ile bir kanadin arkasindan, kanadim oniine dogru, yine bir

basing artimi dogar. Bu basing artimi kitaplarda bahsedilen lineer ivme halindeki

basing artummn  aymsidir. Bu o artimi - stvinin yogunluguna bolerek basing

yiiksekligi artimt hd bulunur.

2 5 DIFERANSIYEL BASING YUKSEKLIGININ DEGERI

iki kanat arasinda kalan "dr" radyal genisligindeki bir stvi elemanini inceleyelim.
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Sekil 2.1. Cark igindeki basincin dagilimu.
7 kanat sayist olmak iizere elemanin uzunlugu
L=2.n-r/z (2.2)
Seklinde ifade edilir.
Burada kanadin genisligi (diskler arasi mesafe) b ise elemantn kiitlesi
m=p-L-b.dr (2.3}

olur. Bu eleman 2-u-@ tegetsel ivmesine sahip oldugundan suya etki eden kuvvet

F=m-2-u-0
F=p-L-b-dr-2-u-o (2.4)

olur. Bu kuvvet, elemanmn b.dr yilizeyine gelen basing kuvvetleri arasindaki farka

esit olacaktir.

(p, —p,)-b-dr=F ise
(pz—p‘)-b-dr=p-L-b-2-u-m-dr

p-p1=2-p-L-u-o (2.5)




Halbuki diferansiyel basimng yiiksekligi

p, - P
h, = F2 =7 71 oldugundan
p-g
hdzw olacaktir. (2.6)
g

Diger taraftan L=2.t-rlz v& ©F 2. -n/ 60 olduguna gore diferansiyel
basimg y'uksekligi '
8.g2-r-u-n
hg=—F"7~"_- (2.7) B
60-9-2

olarak bulunur. Gorildigi gibi hd diferansiyel basing yiiksekliginin degeri ;

a)  Carknig cevresinden dis gevresine dogru tniform olarak blytr.
by Akisin radyal huzi (u) ile dogru, dolaysiyla debi ilede dogru orantihdir.

¢) Kanat sayisl (z) ile ters orantihdir.

dy  Carkin donme saylst (n) ile dogru orantilidir,

1 6. DINAMIK ETKI

hd ¢arkin dénmesi sonucunda meydana velmekte ve kanadin stviy! iten yiizeyine etki

etmektedir. Bu etkinin toplamina dinamik etki denir. Kanadin b.dr yuzey elemanina

velen kuvvet:

de =p.g.hd.b.d,. (2.8)
oldugundan
(2.9)

F= p-g-hd-b-(Rz—R1)
olacaktir. Burada Dinamik etki olay1 dogrudan bir kuvvet aktarimi olayidir.
2 7 KANAT MOMENTI VE GUC

Tegetsel dFy kuvvetlerini kendi r yart ¢apt ile arparak i¢ ve dig yan gaplar arastnda

entegrali alinirsa bir kanadin suya aktardig moment pulunur, Bu moment ifadesi

asadidaki sekilde hesaplanabilir.




Rz Ra
M=[r.dF, =] p.g.hg.b.r.d;

Ri Ri
M=1/2.p.g.-hg.b.(R-R*)
(2.10)

Moment ifadesi acisal hizla ve kanat sayisiyla carpilarak suya aktarilan toplam gii¢

bulunur.

P=M-o-2

P=1/2.b.r.g.0.z.hi. (R’ -R?)
(2.11)

2 8. BAGIL HIZIN UNIFORM OLMAMASI

Belli bir yarigapta, akiskamn garka gére w bagil hizinmn uniform oldugu kabul edilir.
Bu diisiinceye gore, bu yari gapta toplam enerjinin degeri bir noktadan digerine
degismesi gerekir. Ciinkt basing enerjisi , bir kanadin ardindan diger kanadin oniine
dogru biyiimekte ve de hiz enerjisi sabit kalmaktadir. Dolayisiyla bu ikisinin toplam
olan toplam enerjinin degeri de degismektedir, Halbuki bu yar gaptaki her sivi
elemani aym tegetsel ivmeye sahip olmaktadir. Su halde toplam enerji sabit olmalidir.
Bu iki disiince tarzi ile elde edilen sonuclar birbirlerini tutmamakftadir. Bu yuzden

olayin gdziimlenmesi igin baska bir ¢ziim tarzi diistiniilmelidir .

Yeni disiinceye gore radyal hiz tiniform olmamalidir. Kanadin arka yiizeyine vakin
noktalardaki bagil hizlar, on tarafindaki bagil hizlardan bityiik olmalidir. Oyleki hiz
enerjisi farki ile basing enerjisi farks birlestiginde yaricap boyunca toplam enerji sabit

kalmalidir. O zaman akim gizgileri kanadin arka tarafinda daha siklasir Kovats (1962).

Vukarida anlatilan bu sonuca baska bir yoldan da varabiliriz. Yatay bir disk tizerine,

icinde su olan bir kapsiil konuldugu dastnilirse disk dondiiriilse bile kapsiiliin ayn




kaldig gorilir. Iki kanat arasindaki sivi cark donts yoniine gore ters donus yapar.
Radyal bagl hiz ile bu ters donts hizinin bilesimi sonucu kanadin ardinda bagil hiz

biyiir, éniinde ise kiigiilur Sekil 2.2.

2.9, HIZ DIYAGRAMLARININ DUZELTILMESI

Hakiki pompalarda oldugu gibi kanatlar egri de yapilsa yukandaki disince ve

sonuclar yine gecerlidir. $u halde iz iigenlerini diizeltmek gerekir.

Kanatlar arast mesafe sonsuz kiigiik ise yani kanat sayisi sonsuz ise ters donug ve
kanatlar arast hiz dagilimi olmaz. Bu ideal durum icin sivi donme hizint Uy | belli bir
sayidaki kanat i¢in bu hakiki donme hizint uy, ile gosterelim. Bu durumda akigkan
kanadi, Uy = U, — U, gibi bir donme hiziyla terk edecektir. Burada uy hizi ters

sirkiilasyondan dogan hizin tegetsel bilesenidir.

Bu yizden tim vektor diyagrami degismek zorundadir. Zira Bp  aqst B2z olur.

Aynica gekil 2.2' de goraldiign gibi B, (B, olacaktir.

Sekil 2.2. Vektor diyagramlarindaki degisme.

Kanat sayisi bellirli olan agik kanatl carkin gikigindaki bu degigme aynen cark girisinde

de meydana gelecedi i¢in hesaplamalarda bu tip dedismelerin goz Onune alinmast

gerekir.
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3 TASIYICT KANAT TEORISININ TEMELI ICIN IFADE

Albert Betz(1959) tastyicl kanat teorisini temel alarak. actk kanatli carklarda aralik
rdendir . Sonsuz uzunlukta, tagiyicl

atlarda kanat sonlar etrafinda, kanat alt yiizeyinde yiiksek basing ve kanat (st
yler arasinda bir kismi basing denges

etkisini hesaplamak igin ifade gelistiren oncil Kigile

kan
yizeyinde algak basing olugmakta ve bu yuze
ngesi ile kanatlarda basing artumi azalmaktadir.

meydana gelmektedir.. Bu basing de
It ucuna dogru ve kanat 1st yiizeyinden

Ayni zamanda kanat alt ylizeyinden kanat a

iceriye dogru yonlendirilmis ikincil hareketler olugmaktadir.

(i
A

d)

<

Sekil 3.1 Tagiyicl kanatlarda diizensiz sirkiilasyon dagiliminda I'() olusumu.

a) Tastyict kanadin iistten goranimi,

b) Kanat alt ve Ust kismindaki basing farkindan dolayt, kanat uglarinin akiga maruz

kalmasi,
¢) Kanat arka kisminda girdap olusmasi,
d) Sonsuz genislikte tasiyict kanatlarda sirkiilasyon dagilimi,

Bu ikincil hareketler diizlemsel bir savurma tab

tabakasi olusturmak igin bir kuvvete ihtiyag vardir. Bu kuvvete indirgenmis direng

denilmekte olup, (W) olarak adlandinlir.

akasina benzemektedir. Savurma




da olugmaktadir. Bu kuvvete (asiyicl kanadin ileri

Bu durum ayrica siirtiinmesiz akiglar
o edilmelidir. Yapilacak hesaplama asagidaki

hareketinde ayrca profil direncide ilav

sonuglart verir.

31 SIRKULASYON DAGILIMI I'(Y)

Sonsuz sayidaki tagtyict Lanatlarda sirkiilasyon biitin kanat uzunlugu boyunca sabit

degildir. Bilakis kanat sonlarina dogru azalmaktadir.

basinglarin farklt olmasindan dolayt hiz dagihgt da

hizt Aw"kadar azalmig buna
Aw' den Aw" ye

Kanadm iki yizeyi arasindaki
tarklidir. Kanadm tizerinde her
karsi sirt iizerinde Aw’ kadar artmig

hangi bir noktada Wg
tir. Bu hiz farklarimn neticesi

en olur. Bu hizin sonucu

- 1

dogru uy, donme hizinin olugmasina ned

o 2 qpeiteill, (3.1)

siddetinde  bir sirkiilasyon akist meydana gelir. Bu sirkiilasyon akimuyla ilgili
Schulz(1977) denklemleri snerilmistir. (') sirkulasyon dagilimi bir girdap ipgigine

koyularak aynt sonug elde edilir.

Kanatta olusan sirkiilasyon kuvveti

Fep-T Wb (3.2)
veya sirkiilasyon dagthmi
(3.3)

I = Wy L-sind

emine gore bir plak etrafindaki sirkilasyon

olur. Schulz(1977) teor
Farkli noktalarda basincin Ve hiz1

acisimn ve hzinin fonksiyonudur.

analizi gok kartgiktir.¢ L)

bilgi edinmek i¢in "M.
a Société Rateau.

(1) Bu konuvta ilgili detaylt
Machines. Bulletin Technique del

1946 No: 1" kitabina bakulabilir.

dagilimi hicum

n dedisiminin

Sédille. Essui d'une théoric Moderno des Turbo-




Elektriksel veya mekanik olgiimler yapilmak suretiyle kanatlarin etrafindaki

sirkiilasyonun roliini kolayca anlamak mikindir. Asagidaki sekilde kanatlarin

etrafindaki sirkilasyon dagilimu goriilmektedir.

SH AU IR AT SO

Sekil 3.2. Cark kanatlar1 etrafindaki sirkiilasyon dagilimi.

3.2. YUKSELME (A) |

Kanat uzunluguna gore, sirkiilasyon dagilim: I'(Y) entegre edilirse sonsuz uzunlukta
tastytcr kanadim yiikselme miktarint elde ederiz. Eger bir kanat etrafindaki sirkilasyon

(k) ve kanat sayisi z ise bu carkin oniinde, arkasinda ve kanat etrafindaki

sirkiilasyonlarin farks;

Y}(:%-Ca-L-Z-n-Wm (3.4)
qu&i (3.5)

seklinde ifade edilir. Eger akiskan carka ilk dénmesiz olarak giriyorsa ' | = 0, bu
durumda

h=zI,

olur, Kanat sayist belli olan garklarda I'y sirkiilasyonu gevrede kanat gikig hizinin

uniform olmamasina neden olur. Ancak bu hiz muayyen bir mesafede uniform olur.

Bu yiizden I['; bir ortalama deger alir,

3.3 INDIRGENMIS DIRENC (W)




Sirkiilasyon dagihmindan yikselme miktar bulunabilecegi gibi indirgenmis direng de
bulunabilir. Betz (1959) aynt yolu agik kanatlarda aralik kayiplarimin hesaplanmasinda
uygulamaktadir.  Bu nedenle tastyict kanadin modeline iki nokta daha eklenmesi

gerekir.

a) Tasiyici kanat sonunda s kadar mesafede sabit bir duvar bulunmaktadir.
b) Bilakis tasiyict kanatlardan olusan bir kafes sistemi kabul edilecektir. Bu tagtyict

lanatlar sabit kalan bir ( t ) mesafesi ile siralamaktadir.

Sekil 3.3. Aralik geniglik Parametresi (s) ve Kanat aralii (t) nin parametresine bagli

olarak kanat kafesinin durumu.

Bu sekil elde edilen kanat kafesi igin Betz (1959) sonsuz tagiyici kanattaki sirkiilasyon
dagihmu  T(Y) hesabina benzer hesap yonteminden yola gikarak her bir kanat i¢in
yiikselme miktari (A) ve indirgenmis direng (W) i aralik genisligine bagh olarak
hesaplamugtir.  Yikselme miktarindan, aralik genisligine bagli olarak kanat isini

asagidaki bagintilardan hesaplamak mamkundur.

Yk:%-Ca-L-z-n-Wm | (3.6)

burada

L. (3.7)
a Wz

Yo b

P7g

alinirsa ifade asagidaki sekli alir.




A-z-n (3.8)
W, -p-b h

Y, =

Kanatlarda olusan enerji kaybi indirgenmis direng Wi ile kanat kafesindeki ortalama
bagil hizin (ws) garpimi sonucu elde edilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
kanadin arkasinda olusan savurma yiizeyini meydana vetirebilmek i¢in gerekli olan

enerjinin ilk énce hesaplanmasi gerekir.

Fakat burada diger bir diisiince tarzi ise, savurma yiizeyinde bulunan knetik enerjinin

vercek akista, bir kismi pompa tarafindan istya dontstirilir.

Bitiin kanatlar icin toplam enerji kaybi

Eyt =2z.Wj. Wy (3.9)
Burada

W;  :Indirgenmis direng (kgm/s)

W -ortalama bagil hiz (m/s)

7 - kanat sayisl

Elde edilen enerji kaybi Ei ., kutlesel debiye (m) boldagtimiiz zaman 6zgil aralik

kayb1 hy. o, elde edilir.

v W,
h]\':lr = “—m-—l "z
m
(3.10
)

bulunur. Bu ifade z, w., ve m normal olarak bilinmektedir. Ancak burada zorluk
indirgenmis direncin (Wj) nin belirlenmesindedir. Bunun icin Betz (1959) Wj nin
hesabi icin denklem onermistir. Ancak bu denkleme gore hesaplanan aralik kaybi

hiar gercekten gozlenen kayiplardan cok buytktir.

Hesaplanan ve olgilen degerler arasindaki sapmalarin iki nedeni vardir. Birincisinde,

Betz(1959) hesaplamalarinda stirtiinmesiz akimi goz oniinde bulundurmaktadir.
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ikincisinde ise denklemlerde bir takim kabuller yapmustir. Bir matematik islem i¢in
ilave olarak stirtanmesiz akimlar icin bir takim kabuller ve baska sadelestirmeler

vapilabilir. Bu kabuller asagida agiklandigt gibidir

1) Aerodinamik tasiyict kanat teorisinde elde edilen sonuglan problemde

uygulayabilmek igin kafeslerde meydana gelen yonlendirmenin kiigiik oldugu.
2) Kanat genisligi ( b ) boyunca bir eliptik sirkiilasyon dagilimmn "y oldugu

3) Kanadin aralik bolgesinde aradaki agikligim sonsuz ktigik oldugu .

. ot kanat bdliinmest .. . . .
4)- Kanatlarm oldukca dar oldugu yani —= —————— Iliskisinin kiigiik
b kanat geniplidt

oldugu, kabul edilmektedir Epding(1981).

Bu sadelestirmeye ragmen sirtinmesiz akimlarda bile bu hesaplamalarin sonucu

sadece belirli araliklar i¢in gegerlidir,

Siirtiinmeli akimlarda ise bircok seri etken faktorler ilave edilmelidir. Fakat bunlar
potansiyel teoride dikkate alinmaz. Dean(1960) de bu etkileri aynntili olarak

gdstermistir. Bu etkileri kisaca asagidaki gibi Hzetleyebiliriz.

i) Aralikta olusan siirtinmeden dolay: kanat alt ve kanat tst taraflar arasinda basing
dengesi tam degildir. Potansiyel teorinin kabul ettigi gibi kanatlarda basincin
arttig, kanat uglarina dogru sifir degerine dusttgu kabul edilmektedir. Teorik
olarak beklenenin aksine kanat isi artan aralik genisligiile daha az azalma

udsterir. Aralikta olugan strtinmeyi teorik hesaplamak mimkin degildir. Bu

yiizden hesap yapmak zorlagir.

ii) Kanadin emme  tarafindan mile dogru olusan basing artimi kanat i¢inde
akis  olusmasina neden olur. Ancak kanadin emme tarafinda olusan aralik akimi

veterli enerjiye sahip olmamaktadir. Bu nedenle aralk akimi, kanat sonunda

belirli bir mesafede kanat ylizeyinden ayrilmaktadir.

)

)

i

T

(I RRER R

SRR

HHHNHRHH RN

T e T T



 Kesit A-B

U — U —

Siirtiinmesiz Akis Surttinmeli Akis
Sekil 3.4. Kanat ucunun ikincil akimda maruz kaldigl akigin durumu.

iii) Acik carklarda oldugu gibi kapal carklarda da kanat kanallarinda ikincil
akimlar olusmaktadir. Bu ikincil akimlar kanat iist ylizeylerinin hiz ve basing

dagiimlarina etki etmektedir.

Yukarda anlatilan nedenlerden dolayr Potansiyel teoride hesaplama aralik etkisini
sayisal olarak dogru bir sekilde vermez. Fakat aralida etki eden temel olaylar agiklama
imkant verir. Nitekim potansiyel teoriye dayanarak ortaya atilan degisik denklemler

gercek sonuglan verememektedir.-

4. DONEN ELEMANLARA ETKI EDEN KUVVETLER

4.1 AGIRLIK

Dénen elemanlarin tamamu mil, cark, kavrama veya kayis kasnak mekanizmasinin
agirh@ yataklar tarafindan karsilanir. Genellikle simetrik donen pargalarin agirhgimn
az olmasina dikkat edilir. Bu yiizden pompa imalatinda hafif malzemeler tercih
sebebidir, Ancak igten yanmali motorlarda kullamlan carklarda kir dokme demir

kullanilmaktadir.

42 DEGISKEN YUKLER
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imalat sirasinda carkin dinamik balansi iyl yapilmamus ise veya korozyon ve baska
sebeblerle zamanla bozulursa santrifiij kuvvetlerin etkisiyle mile degisken yiikler etkir,
Eksantriklik ne kadar biiyiikse bu kuvvetler o oranda buytir. Carklarm kullanilacaklar

yere baglanmadan balans kontrollerinin yapilmasi faydal olacaktir.

4.2.2. MEKANIK

Kayis iyi merkezlenmemis, kavramalar dengesiz, govdede sekil degismesi  gibi
etkenler sistemde ek kuvvetlerin dogmasina neden olur. Ozellikle igten yanmal
motorlarda pompa ile elektrik jeneratoriinii dondiren kayisin asiri gerilmesi pompa

miline ek bir kuvvetin gelmesine sebeb olur.

4.2.3. HIDROLIK

Cark cevresi boyunca basing dagihmlariin diizenli olmamast dolayisiyla mil tizerine
etki eden degisken kuvvetler olusabilir Pompanin govdesi debinin normal galisma
sartlart i¢in boyutlandirilmistir. Bu normal ¢alisma sartlarinda bir ek kuvvet yok iken

debinin artmasi veya azalmast halinde yeni kuvvetler meydana gikar.

5. ACIK KANATLI SANTRIiFUJ POMPADA ITME
Bir radyal cark tizerine tesir eden itme kuvvetleri sunlardir .

I- Arka yiizey tzerinde esas itibari ile pp basinc tarafindan meydana getirilen ve
diskin arka yiizeyindeki akiskamin dénmesi ile igeri dogru Ap kadar azalan basing

sonucu olusan itme kuvveti emme agizi tarafina dogru yonlenmistir.

; o ; . 2 : : .
- Hareket miktarinin degismesinden doZan p -ug - A, itmesi basma tarafina dogru

yonelmis olup Ao giris alanina tesir eder.

S.1. EKSENEL ITME




Yukarida sozii edilen basing degerleri :

p, = o luj —uf - wi+wi) 5.1)
veya
‘H? v i
py=p-g-(H-—2" )=p-g-H-(1-—) (52)
2-my - 4 4-m,

Hidrolik carklardaki yilk kayiplari ve basing dusiisleri agagidaki denklemlerle tayin

olunur.

qy‘ kacak debiyi gostermek tizere

| 2-g-A TR
q;:LLQ'K'Dz'Sz- —gp—&—uo.n.Dlo.So. 4%& (5.3)

olmahdir Koavats/Desmur(1968). Bu denklemden

AP, - Dy - Sp. Mo (5.4) ‘
APo D;.S;. K2 !
Ap,y + AP, = Ap Pe

Ao |
AP +AP, - i'ii
AP, l
AP, +A
+ o |
pr1 i Apl:l
—u :
Apwy=p- ( 3 ) (5.6)
|
—u?
APwyy= P ( —) (5.7)

Bu hesaplarda gekil 5.1'de gorilen garki gevreleyen I ve II hiicrelerinde,  sivi

kitlesinin (dis gdvde hareketsiz oldugu icin) garkin agisal hizinin yarisina esit bir hizla




X% blok halinde dondugi kabul edilmigtir. Bu deneylerle ispatlanmigtir Schulz-Grunow

(1935).
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Sekil 5.1. Agik kanath bir ¢arkta eksenel itme.

Bir paraboloidin hacminin ayni dig gapta ve ayni yiikseklikte bir silindirin hacminin

yarisina esit oldugu goz oninde bulundurularalk, asagidaki ifade bulunur.

Fe=(7”4)-[(Dzz'Doz)-APH(Dor'do)- Z] (5.8)

7. =[pP2-APw- P (ug'-uo )/ (16.8) -p ek gl

5.1.1. DINAMIK ITME

On kapag olmayan bir radyal carktaki eksenel itme giriy agzi tarafindaki basing

dagilimunin hemen hemen lineer kaldigi kabul edilerek hesablar yapilir.

Cark tarafindaki itme bu halde, yiiksekligi py ve tabani Dy — Dg olan iiggenin eksen

etrafinda dondiiriilmesiyle meydana gelen hacime tekabiil eder.

Sekil 5.1." de goriilen agik kanatl bir garkta emme tarafina yonelmis olan eksenel itme

kuvveti asagidaki yaklagik formiille hesaplanabilmektedir.
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F.=(n/4).[P,/3.(D2+D/*+D,.Dy)-Dp.uy /(16.g)-K]
(5.9)

K=[(Dy*-d) +(Doy-dy ).p .o / g]

Radyal bir carkta merkez dogrultusundaki itme kuvvetleri eger gark bir difiizorle
cevrilmisse, biitiin akig rejimlerinde birbirlerini dengelerler. Sayet carktan ¢ikan
akiskan bir salyangoza giriyorsa durum boyle degildir.

Uretilen basma yiiksekligi salyangozun hesap edildigi yitkseklikten biiytikse, carktan

cikista alanlar kanununa uymaz. Zira c,3 daha yiksektir ve debi ( dolayisiyla ¢y ve

cqon ) hesaplardaki (kg/ ) degerine tekabil eden degerlerden daha kigkttr,
S k
E:4.¢’.Dz.nh (5.10)

Bunun sonucu olarak salyangozun 09 ile 1800 arasindaki birinci kisminda basinglar
normal degerlerinden daha kiigiik buna mukabil salyangozun 1809 ile 360° arasindaki
ikinci kisminda yani hizin gy degerine kadar yavaslatildigi kisunda daha buytik

degerlere sahiptir.
Oyleki bu durumda bir darbe tesiri gelir . Bu uyusmazhigin sonucu salyangoz
diliminden itibaren 900 dogrultuda , radyal bir itme sdz konusudur. Aksine debi proje

degerinden daha biiyiik basma yiksekligi daha kigiik oldugu zaman radyal itme karsi

dogrultuda 2700 de meydana gelir.
Fp ile gosterecegimiz radyal itme

F.=c,-D,-b,-H, (5.11)

Esitligi ile verilir. Burada

H - Cark ¢ikisindaki basing msY olarak.

D> - Cark ¢ikis gapt




bo + Carkin net genigligi

Cy - Numerik bir katsayiy1 gostermektedir.

C katsayisi

¢ =( 0.35/05). [";i' ( Q;/Q)z] (5.12)

ifadesiyle hesaplanir. Genel olarak c, katsayist 0,36 civarindadir.

5.1.2. STATIK ITME

Hareketsiz olan yandan girigli bir carka gelen hidrolik itmeyi incelemek igin ¢arkin her
tarafinin kapah oldugunu, boylece ¢arka su girmedigini ve garkin verdigi degerde bir
basincin baska bir pompa tarafindan gévdeye uygulandigini kabul edelim. Bu durumda
cark ve akiskan hareketsiz olup garka etki eden kuvvetler garkin yan disk yiizeylerine

gelen basing kuvvetleridir,

(dy) mil capi, (dy) cark giris capt, (d3) cark cikis capt olmak tizere Carka ait diskin
arka ve ©n yiizeylerine gelen basing kuvvetleri birbirlerini yok ederler. Kargiligs

olmayan alana gelen kuvvetin deger,

A~
il
(S
R

Fo=p.g.H.(n/4).(d’-do")

Seklinde olacaktir. Bu kuvvet statik haldeki eksenel itme kuvvetidir.

Simdi basinglar aym kalmak sartiyla, Carkin kendi donme hiziyla dondiigiind
diistinelim. Diskler ile pompa govdesi arasinda kalan bosluktaki akigkanin durumunu

inceleyelim.




Bu durumda disk ile temasta olan akiskan elemanlar disk hiziyla hareket edecek,
hareketsiz govde ile temasta olan akigkan elemanlarinin ortalama hizi bu yan ¢apta
cark dénme hizimn yarisina esit olacakur. Bu olay potansiyel vorteks olayn bir
esidir. Neticede araligin her noktasindaki basinglar ¢ark ve akiskan hareketsiz halde
iken bulunan basinclardan daima kiiglik olacaktir. ry ve r] yaricaplart tizerindeki iki

nokta arasinda basing azalmasi,

h=(0*/2.g).(r’-r?)

olur. Bu iki nokta arasindaki basing farkim Ap ile gosterirsek asagidaki esitlik

bulunur.

Ap=p.g.h=(p.0’/2).(r,-1)

u
Halbuki Iy yaricapindaki akiskanin ortalama donme hizi (Ez‘) kabul edildigine gore b

u vorrses o 31 ;

o = —2-olup Ap esitligi asagidaki hale gelir, 4
.rz Li

2 2 2 :

p-u; ry—r I
Angs_z.z_rz__ (5.14) .3
2

Su halde r yarigaph ve d; enindeki dairesel halkada basing azalmasindan meydana ‘

gelen kuvvet azahmi: ‘

dF=2-n-r-d, -Ap

p-u;

olacaktir. Bu kuvvet r, ile ] arasinda entegre edilirse zorunlu vorteks hareketinden

dolay! dengelenmemis eksenel kuvvetlerin azalmast bulunur.

Dengelenmemis statik kuvvet Fg = p-g-H- mt( r,? - ry” )seklinde tammlandiina gore,

sonug olarak toplam eksenel itme:

Fsr =Fs-F




_ 2 2 2
Fsr=p.g.H.n.(r -ro).p.x.uf‘/S.(rf—rOZ).[l-(r12+r02)/2.r22]

Fa=p.n.(r-r). [g. H-u2/8.(1 - (141 12 0]

(5.158)

bulunur. Gercek pompada gercek garkin dogurdugu basincin govdedeki degeri
yukarida anlatilan teorik durumdan oldukga farkl olmakla beraber yukaridaki formila
on hesaplar icin kabul edilir. Bir emniyet pay: olarak formiilde H vyerine efektif basic

yiiksekligi He alinr.

Bundan baska mile gelen statik eksenel hidrolik itmeyi etkileyen iki faktor daha
vardir. Deneyler gosteriyor ki bu etkenler garkin purizlulugu nedeniyle donen disk
yiizeyinin, garkla govde arasinda kalan akiskan pargasina aktardizi hiz ve bu arali@in
buyuklugidr.

Cark icinde akigkan elemanlari yon degistirdiklen icin momentum degisiminden
eksenel bir itme dogar. Elemanlart kendi orjinal yonlerinden gevirmek icin bir kuvvetin

meveut olmast gerekir.

Biitin rotodinamik pompalarin temel prensibi akiskanin tegetsel hiz bilesenini
degistirmektir.  Akigkant suriikleyen kuvvetler silindirik kanatlar sayesinde elde

edilir Bu durumda kuvvetin eksenel bileseni de yoktur.

Sonuc olarak degisik eksenel itme hallerini baslica iki grupta toplayabiliriz. Statik
cksenel itmeler, pompanin verdigi basing yiksekligine ve dinamik itmelerde pompanin
debisine bagl olmaktadir. Konstriiksiyon bozukluklarmdan ileri gelen yukler ise
énceden tahmin edilemez. Su halde yataklara gelen kuvvetler pompanin gorevine gore

cok  degisik degerler almaktadir. Bu degerler biiyitk oldugu taktirde bunlarin

dengelenmesi gerekir.




6. LITERATUR TARAMASI

incelemis oldugum agik kanatl sirkiilasyon pompalari olup bu pompalarin daha dnceki
literatiir arstirmalarinda agik kanatli diiz,éne egik, geriye egik garklarin belli bir teorik
ve deneysel calismalarin yapildigi gozlenmistir. Gozlemler sonuclarinda elde edilen
aciklamalarin dogrultusunda bir deney dizeneginden elde edilen neticeler ileride
anlatilmaktadir.

Literatiir taramast kapsamina giren tiim aralik kayibi puroblemleri eksenel ve radyal
makinalari, kopresorleri kapsar.

Yapilan literatir taramasinda yayinlanan makaleler, dergiler, tezler seminerler ve ders
kitaplari iceriginde bulunan bilgiler segilerek toparlanmistir Makaleler kendi aralarinda
teorik ve deneysel olmak tzere ayrilacaktir.

I. Cark kanatlarinin icelenmesi.
11. Eksenel makinalar tizerinde inceleme.
I11. Radyal makinalar tizerinde iceleme.

Teorik olarak aralik purobleminin  ¢dzimiiniin ¢alismas: Betz(1959)taratindan
- vaptlnustir. Tagiyicr kanat teorisi temel olarak acik kanatl carklarda aralik etkisini
hesaplamak igin ifade gelistiren oncii kisilerdendir Hiirliman'da Bentz'in hesaplarini
genel durumlar igin gelistirmistir. Yakin zamanda'da Lakshminarayana (1986)bu konu
ile 1gili calismalar yapmustir.

Deneysel incelemelerde ise degigik yazarlar farkl aralik genisliklerinde tek kanatlar ve
kanat kesiflerini incelemislerdir. Almanca olarak yapilan galigmalarda Biehl (1981)'nin
ve Habel (1980)in galigmalart bilinmektedir.Ingilizce olarak yazilmug literattrler ise
Balje (1981),Dunham (1974)Harlok (1996),Worster (1963)veSenoo (1984)nun
yayinlaridir.

[ncelenen makinalar tizerinde yapilan élgimlerin en biyiik kismu eksenel yapr turine
sahip makinalar tizerinde yapilmigtir, Burada ¢ogunlukla, eksenel sikistirma

kademeleri kullanilmistir.

Bu tip élgimleri, Cyrus(1985), Das/Jiang(1984), Jackson(1986), Spencer(1955) ve
Stampa(1971) gerceklestirmistir.
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Olctim sonuglarma dayanarak, Cordes(1963). aralik etkisini hesaplamak igin bir

amprik hesaplama yontemi vermektedir. Eksenel pompalar lizerinde, incelemeler,

Aschenbrenner(1965) ve Scheer(1958) tarafindan yapilmistir.

Lakshminarayana / Pandya(1983) Yaptiklari galismada Turbo makinalar Gzerinde
vaptiklart 2 ayri denemede eksenel akista aralik boslugunun etkilerini incelemislerdir.
Ozellikle Radyal makinalarda, genellikle her durumda radyal pompalarin incelenmesi

sz konusudur. Buna benzer yapilan ¢aligmalar sunlardir,

Wood/Welna/Lamers (1965) Radyal pompalarda aralik etkisini, Falsom ¢ok kademeli
sondaj delme pompalarinda, aralik etkisini incelemistir. Rutschi(1968) ise kendisinin
imal etmis oldugu, isitmali carkh pompa deney seti lzerinde yapnus oldugu
incelemeleri yayinlanmistic. Wesche(1980) bir yan eksenel spiral govdeli pompa

lzerinde, olgtimler yapmstir.

Kely/Wood/Marman(1963) bir ¢ok orta ve yiksek devirli yiiksek emme kabiliyetli sivi
metalleri iletmek icin yapilan pompalari incelemistir. En son olarak Gostelow(1984)'
un ve Korcian(1985)'min yayinlari bilinmektedir. Bettner / Elrod (1983) 6zel olarak

araligin incelenmesi igin yapilmig bir deney pompasini incelemigtir.

Plutecki(1968) basit bir seri pompa tzerinde, yapilan deneyleri bliytikliige ve ozgil

devir sayisina bagh olarak, gergeklestirilmigtir,

Acik carklarda aralik etkisinin hesaplanmast ile ilgili bilgileri Traupal(1982),
Kowats/Desmur(1968),  Gckert/Schnell(1980)  ve  Pfledere/Peterman(1986)nin

yaymlarinda bulunmaktadir.

Yazarlar bu eserlerinde, aralik kaybini, veya basing sayist deZisimini yahut verimin
degisik aralik genisliklerinde, hesaplanmast icin somut esitlikler vermektedir. Ayni

sekilde, diger yazarlarinda, degisik denklemleri meveuttur.

Bu bilgilere gore verilen denklemlerin, sadece biiyiik makinalardaki (D7>100 mm)

araliklar igin gegerli oldugu belirtilmektedir.
8. ETKI TARZI

825 KANAT YAPI BICIMLERININ ETKI FAKTORLERINE ETKISI




Son villarda, piyasaya degisik yapi bicimlerinde, agik kanath pompalar strilmastir.
Sekil 8.1'de goriilen serbest akimli pompalarin en tanmmig olanlaridir. Ocak 1954
yilinda Los Angeles Saglk Bakanlig'nda ilk Wemco serbest akimli pompa imal

edilmistir. Bunun carkt Sekil 8. 1.a'ya uymaktadir.

Sekil 7.1. Degisik kanat bigimleri.

Ancak Avrupada Egger - Tura pompalari Sekil 7.1.b. en yaygin kullanilan pompa
tipidir. Bu modelde goze garpan esas ozellik; gark gikisindaki ortak merkezli bir
sinirlamanin olmasidir. Boylece sirkiilasyon akiminin zorlanacadi ve bunun sonucu
olarak normal bir santrifiij pompaya oranla, Wemco pompalarinin veriminin artiriimast

ditstinGlmastir,

Sekil 7.1.c. ve Sekil 7.1.d.'de yeni model pompalar gosterilmistir. Sekil 7.1.c. ve
Sekil 7.1.d. 'deki cark cikigindaki biikiilme ve egilme, sikigmanin onlenmesi 1¢in
diisiinalmustiir. Bu son yapi bigiminde gark govdeden 6n tarafa alinmstir. Sekil 7.1.e
yapt bigiminde ( Allis - Chalmers ) kanatlar ¢ikiginin yamindan tekrar kanat ucunu
govde cidarmin emme bolgesine gotirmustir. Boylece daha iyi bir verim elde
edilmistir. Bu tip ¢arkin kanat sayisi azdir. Dolayisiyla kanat araliklan fazladir. Boyle

bir pompada, debi 100 It/sn ve basma yiksekligi 16.5 mSY civarindadir.

8. ARALIK KAYIPLARI

Bilinen aralik kaybi akim makinalarun gogunda olusan bir kayip tiiriidiir. Aralik kayb

dar anlamda carkin giris ve gikig taraflan arasinda olusan kayiptir. Cark pompa




uovdesi iginde dondig igin cark ile govde arasinda bir aralik soz konusudur. Carkin
airis ve ¢ikiginda olusan basing farki, aralikta basma tarafindan emme tarafina dogru

bir akigin olusmasina neden olmaktadir.

Akim makinalariin cark ve govde arasindaki aralik bolgeleri farkl sekillere sahiptir.
Ancak genelde uygulamada en cok karsilagilan 2 farkli yapt tiri meveuttur. Bu yapi

bicimi sekil 9. ['de gorulmektedir.

P AT LT

e AL

Acgyk Cark Kapaly Cark
Sekil 8.1. Agtk ve kapalt radyal garklarin yapt sekli.
Kapali garklarda aralik sizdirmazhg oldukga basit bir geometrik bigime sahiptir.
Burada aralik debisi halka yiizeyinden gecen debi olarak tammlanabilin bir
buyiikliiktir. Aralik debisi, basing fark: biliniyorsa, iyi bir yaklagimla hesaplanabilir.
Aralik debisi olarak carkin basma tarafindan emme tarafina geri akan akigkan ilk énce

cark icerisinde carkin basma tarafina dogru tekrar aktariimaktadir. Birim kiitle olarak
aktarilan enerji 6zgiil kanat enerjisidir. Bu nedenle araliktaki giig kaybi (Pgr), araliktan

gecen kiitlesel debi (mgy) ile 6zgil kanat enerjisinin (Yk) garpimi ile hesaplanir.

P, =m,-Y, (8.1)

ve hidrolik verim:




Y |
Ny = — 18¢

Yy

Aralik gig kaybu:

olur. Burada elde edilen aralik giic kaybi (Par) pompamn kitlesel debisine (m)

baliindrse kitleye bagh aralik 6zgtl enerji kaybt (Yar),

P.. m, Y
_ Par _ Mar (83)

bulunur. Acik carklarda bu esitlikler daha karmasiktir. Bu tip carklarda bir aralik akist
s6z konusudur. Fakat bu seferde carkin basma tarafindan emme tarafina dogru akis
hareketi carkin acik yiizeyindeki akig hareketi nedeniyle azaltilmaya calisiimakta,
sonucta aralik akist da emmeden basmaya dogru olmaktadir. Bu aralik akigi teorik

olarak tim cark uzunlugu (L) boyunca cereyan etmektedir.
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Sekil 8.2. Meridyen kesite gore agik garklarda aralik akist,

Bir bolgede farkli kuvvetler olugmus ise orada aralik akigi beklenebilir. Ciinki kanatin
basme tarafindaki ve emme tarafindaki basing kaybi bulundugu yere bagli degildir.
Ayni olay debi iginde gegerlidir. Cunkii ilgili aralik bolgeleri debinin akisina karsi

koymaktadir. Debi ise kanat kuvvetine baglidir.




Kapali carklara’ nazaran agik carklarda aralik debisi net bir sekilde
siurlandirilmaktadir. Degisik literatiirlerde oldugu gibi agik garklarda hacimsel aralik
debisinden (Qgr) bahsetmek anlamsizdir. Ayrica agik garklarda olusan aralik debisinin
sabit bir enerjiye sahip olup olmadigini bilmemiz miimkiin olmadigi gibi bu enerji
iceriginin hangi kisminin kayip olarak gdz 6niine alinabilecegi hakkinda aciklama

yapmak miimkiin degildir.

Bu sebeplerden dolayi, agik carklarda hacimsel debinin bir kismmnmn sahip oldugu

enerjinin disart dogru aralik kaybi olarak azaldigi diigiincesini birakmamiz gerekir.

Acik carklarda olusan aralik kayiplarini tanimlamaya galisan teori, simdi bagka bir teori
ortaya siirmektedir Lakshminarayana (1970). Bu teorenin esasint aerodinamik tastyics
kanat teorisi olusturmaktadir. Bu teoriye gore sonsuz uzunluktaki kanat tzerinde
kanat profilinin alt kismu ve st kisminda, meydana gelen problemi igermektedr. Akim
makinalarinda tastyict kanat teorisinin esasina gore aralik etkisini hesaplamaya yarayan

ifade bundan sonraki kisimda tanumlanmaktadir.

8.1. ARALIK DEBISININ ETKILERI
Acik kanatli pompalarda aralik debisinin etkileri agagidaki gibi 6zetlenebilir.

a) Kanat basma emme tarafi arasindaki kisum basing yiiklemesini azaltmaktadir.
Bunun anlami, pompada kademe enerjisi, artan arahk genisligi ile azalmaktadir. Bu
azalan kademe enerjisini suya 151 olarak aktarmakta, sonugta 1s1 kaybi olarak agiga

cikmaktadir.

b) Kanat emme ve basma taraflari arasinda olusan dengeleme akimi, gark gikiginda
ana akimla, bir hiz bileseni olusturmaktadir. Bu hiz bilegeni araliga dogru yonlenmistir
ve kanat emme tarafinda. bir hiz bileseni olusmasina sebep olmaktadir. Bu bileske ise

cark diskine dogrudur.

Ana akim yoniine dik olan hiz bilegenlerinin buyiiklagi, kanat uclarina dogru
artmaktadir. Kanadin arka yizeyinde akislar birbiriyle karsilagirlar. Bunlar birbirlerine

z1it ve ana akima dik bilesene sahiptir. Strtiinmeli akimda bu iki akig tabakalari

arasinda, diizgiin olmayan bir siireksizlik yizeyi olusmaktadir. Bu yiizey kanat




arkasinda belli bir mesafede oldugu zaman tek yonlu santrifiij kuvvetler olusur. Bu
kuvvetler icin sarfedilen enerji miktari basing olusturmak igin pompa icinde kaybolur

gider,

$2 ARALIK KAYIPLARININ VERIME ETKISI

Actk kanath pompalarda, (;arlﬂﬁ giris agzindaki bosluklarda Cf, sayet mevcutsa
dengeleme tertibatlarinda da ¢ kagaklar fneydana gelir. ¢ kayiplari toplam debi ¢
ise sadece carkla ilgili kayiplardir. Helisel garklarda ve acik kanath pompalarda
kacaklar kanatlarin uglarinda, kanat sirti ve yiizi arasinda meydana gelir. Kagak debi

tormiili asagidaki gibi tammlanur.

Cﬁ( :u.A:".. 2gAh (84)

Burada L debi katsayisidir. Bu katsay labirent bosluguna, giriste meydana gelen kesit
daralmasin ve sirtinmeye baglidir. Daralma katsayist 0,66 civarindadir. (Agr)

boslugun kesit alant ve Ah (mSY) biriminde labirentin iki tarafindaki basing farkidir.

8.3. Aralik boyutlaninin sematik gosteriligi

Burada: (L) boslugun uzunlugu, (b) boslugun genisligi (d) boslugun ¢apt ve eZer
varsa (k) Labirentin girinti ve gikinti sayist ise debi katsayisi agafidaki esitlik ile

hesaplanir.

(8.5)




Su icin A=0,025 ile 0,050 arasinda alinabilir. Agik kanatlarda ve eksenel carklarda
kacaklar kanatlarn ucu ile makinanin govdesi arasinda olusur.  Bu durumda Agp

kacak kesiti: A =2z L -b degerine esittir.

Ah kanadin iki yiizd arasindaki basing farki olan (p’ —p”) ile orantilidir. Bu basing

farki dengeleme yardimiyla hesaplanir

P =P _ngfz (8.6)
p -

(8.7)

Kademelerde burclarin iki ucu arasindaki yik farki Ah”=h—h, Seklinde ifade
edilir. Bu durumda pompanin volimetrik verimi ¢ =g + 0y olmak tizere asagidaki

uibi tanumlanir

1

1+ q,f,

Q

Ny = (8.8)

g » \/ﬁ ile orantihdir. Hiz degisirse kagaklar devir sayisi ile orantili bir sekilde yani

QQ debisi gibi degisim gosterirler.

Kanat uygun cizilmisse enerji aktarilmasina ait hy kayiplari hemen hemen degismez.
Gergekten iraksakligi bilyiik olan kanallar v igin biyik degerler segmeyi mahsurlu
kilacak kadar fazla kayiplara neden olurlar. Kanath bir difuzor kullaniliyorsa kinetik
enerjinin - basing enerjisine donasimi salyangoza nazaran daha kisa bir yoriinge
tizerinde meydana gelir.

Bu durumda biiyiik \ degerine haiz pompalar igin uzun bir ylizey boyunca siirtinme

kayiplarina neden olan salyangozlar bu bakimdan daha az elverislidir. Buna karst cu2

hizi kiiciik olursa, salyangoz kesitleri biiyitk olacag i¢in siirtinme kayiplar kigik
kalir. hy strtinme kayiplan bakimindan garkta ve difiizérde asgari kayip sartinin

verceklestirilebilmesi igin

W, + W
W = ot Wa
2




ile c3 arasinda esitlik bulunur ki bu ise yaklasik olarak y=1 degerine karsilik gelir.
Diger taraftan disk siirtiinmesinden dogan kayiplar Dg ile orantili oldugundan D-
capinin kiictik degerleri daha uygundur. Fakat y ' nin artmas B> agisinin bitylimesine
ve kanat uzunlugunun azalmasina neden oldugundan, kanat sayisini artirmak
zorunlulugu dogar. Bu durumda kanallar daha daralir. Siirtinme katsayisi bytr ve
kayiplar artar. Ayrica Bo  agisinin biyik bir degeri garktaki kanallarda cidardan

ayrilmalara sebebiyet verir. Bu yiizden \s nin 1 den biiyiik degerleri kullamimaz.

Kiicitk basinglar halinde kanat yiizeyini bilyiik Olgiide kigiiltmek boylece carktaki
surtinme  kayiplanmn  artmasint - onlemek  miimkindar,  Kigik hizlarda  disk

siirtiinmesinin hissedilir bir degeri yoktur.

Ozet olarak kinetik enerjinin basinca doniigme tarzina, basma yiiksekligine ve carklarin
tipine gore hidrolik kayiplarin tesiri farkli olur. ve ancak ayrt ayn her durumun i¢in bir

optimum v/ degeri tayin edilebilir.

Genel olarak 0,8 <y/< | degerleri arasinda yayicida biraz daha elverisgli verimler elde

edilmektedir. Devir sayisi 6nceden belirlendiginde 1 degerinin segimi genellikle

belirli araliklarda sinirlanmis olur Kovats/Desmur(1968).

9. SERBEST AKIMLI SOGUTMA SUYU POMPASININ HESABI

Hizli calisan icten yanmali motorlar pratikte devirdaim veya sirkiilasyon pompast tabir
edilen pompalar yardimiyla sogutulurlar. Sogutma suyu pompalanmn tasarumi ve
diizenlenmesi, motorun kullanlma amacina ve pompalarin tahrik sekline baghdir.
Otomobil ve tr gibi araglanin motorlart orta gigte oldugu icin pompalarin
konstriksiyonu belirgin bir sekilde ucuz ve basit imalatla ve en iyi verim degerinde
imal edilmektedir. Buyiik motorlarda lokomotif ve merkezi tesislerde pompanin

isletme giicii daha yiksek segilir ve pompanin tasarimi - hesabi genel pompa

yapilarimin dogrultusunda yapiimaktadir.




Kiiciik ara¢c motorlart igin kullanilan  sogutucu genelde motorun hemen Ontine
konulmustur. Basma yiksekligi 2 - 3 m arasinda kabiil edilir. Daha bitytik motorlarda
bazen sogutma tertibati motordan daha uzaktadir ve ek 1s1 degistiricileri devrededir.
Bu motorlarda daha biiyitk basma yiiksekliklerine basabilen (25m - 30m) pompalar
kullanihir.  Su pompasi tarafindan olusturulan basma yiiksekliginin buytk bir kismi
termostat tarafindan yutulur. Termostattaki basing farki icinden gegen akiskan

miktarina baghdir.

[cten yanmalt motorlarda sogutma suyu pompast olarak normalda agik kanath garklar
kullamhir. Ancak Basma yiikseklikleri 25 - 30 m den daha fazla pompalarda kapali
carklar tercih edilir. Ciinkii igletme araligindaki tolerans yiiziinden biiyiik sarsintilar

ortaya ¢ikabilir. I

Su pompasimn tasarimi motor sartlarina uygun olmalidir. Yapilmasi gereken her
zaman soguk su borulart olamayan organik bir yapidir. Pompa garki ¢ri pik dokiimden

kanat kalinlig1 en az 3 mm olacak sekilde yapilir

Asagidaki  hesaplamalar, otomobil motorlarnmin  projelendirilmesinde,  esas
dletilendirmeden 6nce, 6n hesaplama igin gegerlidir. Sogutma suyu pompasinin ve
esanjorlerin tasariminda, ilk basta disar1 atilan st miktarinin bilinmesi sarttir. Bu da
yakit kullanma miktarina baghdir. llk hesaplamalar igin yiiklenmemis motorlarda agiga

cikan 1simin %30 kadarinm suya gegtigi kabul edilir.

"

I Detayl bilgi igin "Die Konstruktion der Einzelteile des Motors " isimli motor
kitabinda 3.5. bolumuine bakilabilir.

Suya gegen dzgil 1s1 miktar1 qg (kcal/BG.h)

qs = 0.3.B.Hy (9.1)
B : Yakit miktan (ke/BG)
Hy, - Isil deger (kcal/kg)

Projelendirmede ara degerlerin hesabinda, qi igin gegici olarak kabuller yapilabilir.




Direkt piiskiirtmeli diesel motorlarda qg = 450-600 (kcal/BG.h)

Endirekt piistkirtmeli diesel motorlarda qg = 600-700 (kcal/BG.h)
Otto motorlarinda qs = 800-1000 (kcal/BG.h)

Yiiklit motorlar icin alt siur degerleri gegerlidir. Gerekli sogutma suyu miktar Qg

(1t/h) ise asagidaki ifade yardimiyla hesaplanir.

q. P,
Q= SAtL (9.2)

Pe = Motor efektif giicia (BG)

At = Sogutma suyunun girig ve gikig sicakhiklari arasindaki fark

Yavas harekett eden ve az yiiklu tagitlar igin At = 7 = 8 OC hizh ve gok yiikli

motorlar igin At = 5 0C alinur.

Su pompasinin basma yitksekligi, basma miktarina, motorun ve sogutucunun ara akis
kesitine (capina), sofutma tesisinin toplam dizenlenmesine ve motor-sogutucu

arasindaki iletisim uzunluguna baglidir.

Hesaplamalarda, tasit ve agir vasitalarin motorlan igin basma yiksekligl 6-10 (mSY).
Biiyitk motorlar i¢in ve ozellikle lokomotifler de her sogutma tesisi i¢in yaklagik
12m. den 20m. ye kadar segilir, Su pompasi garklan kural olarak agik, ve geriye
egimli kanat seklinde olup girisler radyal (ct1=909) bigimdedir.

9.1. ACIK KANATLI GERIYE EGIMLI CARKIN HESABI

Serbest akimli pompalarda pj=Po= 90 diiz kanath pompalar kullamlmasina ragmen

verimin onemli oldugu yerlerde geriye eZimli kanatlarin bulundugu carklar tercih

edilmektedir.

Geriye egimli garklarda, dnemli olan B} ve Pz nin tespit edilmesidir. Literat(r

taramast  yapildiginda geriye egimli kanatlarin  hesabt ile ilgili bir formiile

rastlanmamustir. Ancak yapilan incelemelerde bu konu tizerinde galisan arastirmacilar




| ve Bo kanat agilarimi kabul ederek, Dy ve D) caplari ve diger buytklikler aynen
diiz kanatta oldugu gibi bulunmus, veya Dy, Dy ven, biyiiklitkleri tespit edilerek (3]

ve B35 ile diger buytiklikler hesaplanmigtir.

Bu hesaplamalarda Pfleiderer(1961)' in 6nerdigi grafikler gz 6ntine alinmistir.

Her ne kadar geriye egimli kanatlarda hesaplama zorlugu olsada, aynen radyal
carklarda oldugu gibi girigte akisin 90° yén degistirdigi (o] = 909) kabul edilerek
¢y = ¢ esitlikleri ve hiz tiggenlerinden pompanin ilgili biiyiikliklerini hesaplamak

kolaylagmustir.

Radyal giris igin manometrik basma yiiksekligi

_ Uy .
Hrn —-ﬂh.k.—-Czu (9.3)
g
Hy, :Basma yuksekligi (m)
ny - Hidrolik verim (0,6 =0,7) (-)
uy  Cevresel hiz A (m/s)

¢y Qevresel hiz dogrultusundaki bilesen (m/s)

k : Diizeltme faktort (-)

"K' faktorii kanat sayisiun  belirledigi bir buyokluktar. 8 kanath gark igin, ¢ikis
capimn giris ¢apina gore (D / Dy ) ve gikis igin degisik kanat agilarina bagh

degerlerin tablodan bulunmast ile tespit edilir.

o ve Po agilar sogutma suyu pompalan igin genellikle o =109 civarinda,

fr =(259 + 50°) arasinda alinmasl onerilmektedir. Sekil 9.1'de geriye egimli bir cark

iizerinde hesaplanmasi gereken biyiiklikler gosterilmistir.




Sekil 9.1.Geriye egimli garkin gortintsu.

Tasit ve agir motorlarda hizli bir hesaplama igin, sofutma suyu pompasinin suyu
[0m'lik basma yiiksekligine bastigi kabiil edilerek yaklagik deger olarak egark gikig
capt igin degisik ifadeler onerilmektedir Bu ifadelerden biri asadidaki 9.4. nolu

i ‘fir;;;f?j{;'HEI]l\'lelnle tammlanmaktadir Herman (1973).

bt Ny

280
n

D (9.4)

[

2

Burada D» (m) cark ¢apt, n (d/dk) donme sayisidir. Carkin projelendirilmesine,
cobekten baglanir ve devam edilir. dg gdbek gapi, gark ile mil arasinda baglantiya

o
gore degisir. Cy, bileske akim hizi (2 + 3) m/s arasindadir.

Eger kiigiik carklarda oldudu gibi emme borusu gap1 D ¢apina esit alinirsa :
_ T 242
A=T (D} - d)) (9.5)

A.c.,=11-Q (9.6)

1,1 sayisi aralik kayiplanm ve cark imalati susinda yiizey pirtzlliklerini dikkate

alma taktorudir.




Boylece D bulunabilir. Dy ise —Di:1,5+1,7 ifadesinden uygun bir deger
1

secilerek bulunur. Eger sogutucu akigkan sogutma suyu pompasi ile beraber ele

alinirsa pompamin ve sogutucu akigkanin sogutma hizi s6z konusudur. Boylece ana

esitlik sayesinde , Uy - €, degeri istenen basma yuksekligine erisebilmek igin istege

gore hesaplanabilir. Radyal garklarda i) = 90© oldugundan ¢, = ¢y, olacaktir. Agilar

bulmak i¢in iz ticgenlerinden yararlanilir.

Sekil 9.2. Giris ve ¢ikis hiz Gggenleri

tape, = ECL'" | (9.7)
2u
top, = UCZLC (9.8)
2 “2u
C
tgp, = - (9.9)
u1

uygun kanat sayisinin bulunmast igin

S -sin(LlJrBZ) (9.10)

D,-D, 2

z—-k-

itadesinden yararlanilir. Sogutma suyu pompalari igin k = 4.5 + 5 arasinda alinr.,

Cark giris ve ¢ikis genislikleri by ve by ise asagidaki esitliklerden hesaplanir.

1,1-Q

by = (9.11)

~ Cqm - - Dy kg




e (9.12)

b o
2 com-m-Da-Ky

k, 0.55:0,65

k, - 0.80 + 0.85

h|. ko Buzilmeden ve kanat kuvvetinden dolayt olusan daralma etkisini diizeltme

ik torleridir

9.2. ACIK DUZ KANATLI CARKIN HESABI

Yapilan aragtirmalar, ¢ark hesaplarmin kolay oldugu ve B = B3 = 909 diiz radyal *
kanat tesekkiillerinin en iyi sonucu verdigi gostermistir. Bu ylzden diiz kanatlarda, t

kanat agisinin hesaplanmasina gerek yoktur. Yalmzca cark ¢aplart D ile Dy, ve kanat ;
derinligi b hesaplanmalidir. Asagidaki sekilde diiz kanatl bir ¢arkin kesiti ve tizerinde

hesaplanacak bayiikliikler gorilmektedir. ‘
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Sekil 9.2.1. Agik diz kanath gark.

Pfleiderer(1961)'e gore B = B2 = 900" lik carklarda, gergeklestirilmis deneylerden
sonra, basma yiikseklik kayiplarinin, sonlu kanat sayisi ve basing diisiimi sayist p 9.13

nolu denklem yardinuyla hesaplanabilecegini gostermistir,
2.y-k

. Jz-[1-(D,/D,)]

(9.13)




Burada k = 0,28‘ + 0,30 arasinda degisen diizeltme faktoriidir. \y ise pratik olarak

2.9 H/u; ' den bulunabilecegi gibi Pfleiderer(1961)'e gore;

\|!:0,6-(1+Bi (9.14)
60

amprik denklemiyle de bulunabilir.
Hidrolik verim tayininde ise yine Pfleiderer(1961)

n, =M 1 Cara | (9.15)

1- (taralyk + tort.arA)

ifadesini onermektedir. Burada : = 0,4 = 0,55 arasinda degismektedir.

Ancak burada ( tapalk ) ve ( tort aralik ) tespiti oldukga giigtiir. Bazi literatiirlerde
ortalama aralik ilgili araligin 2 kati alinmasiyla, kimi literatiirde ise deney boyunca
dleiilen araliklarin toplanip aritmetik ortalamasi alinarak tespit edilmesi Onerilmistir
Kranz (1967).

Yaklasik olarak her iki yontemle yapilan hesaplamalarda binde mertebesinde

degerlerde farkhiliklar ¢ikmugtirki bu bizim igin 6nemli degildir.

Literattr taramasi yapildiginda, énceden vapilmig deneylerden, yararlanilarak yapilan

hesaplamalarda Pfleiderer (1961) 'in kisma egrileri kullanilabilir.

9.3, ACIK KANATLI ONE EGIMLI CARKIN HESABI

One egimli caklarda, 6nemli olan B, ve f,nin tespit edilmesidir.aragtirmalarda 6neegimli
kanatlarin ile ilgili bir formile rastlanmamustir. Fakat yapilan incelemelerde bu konu
lizerinde calisan arastirmacilar Dy ve D,ve n, biiyikliklerini tespit ederek fve Bjile
diger buyiiklikler hesaplanmustir.

Bu hesaplamalarda Pfleiderer(1961)'inénerdigi girafikler goz oniine alinmugtir.

Her ne kadar one egimli kanatlarda hesaplama zorlugu olsada, radyal ¢arklarda oldugu

uibi giriste akiskan 90 yon degistirdigi (oo = 90) kabul edilerek ¢ = c esitlikleri ve

hiz tiggenlerinden pompanin ilgili buyuklikleri hesaplamak kolaylagmugtir.




Radyal giris i¢in manometrik basma yiiksekligi

Y
Hm = T]h.k.wg—-czu
————
\\
\\'\
One egik kanat halindec,, = 2-u,o0lursa, manometrik basma yiksekligi
/‘
2.u? \‘“"“—”/
H =1n,K 2 "R
m h*™ g S (9.16)
olarak elde edilir. e W

" | " faktori kanat syisiun belirledigi bir biyiikliktir. 8 kanath cark igin, cark
capinin giris capma gore (D / D) ve gikis i¢ degisik kanat agilarina bagli degerlerin

tablodan bulunmasi ile tesbit edilir.
b4

-

ook

7

122,
w
A il

N\

Sekil 9.4 One egimli ¢arkin gorinist.

]

A

/j/__/ith ve agir motorlarda hizli bir hesaplama igin, sogutma suyu pompasinn 10’ lik

b
h
‘*J_

basma yiiksekligine bastigi kabul edilerek yaklagik deger olarak gikig capi icin degisik
ifadeler onerilmektedir. Herman (1973).

B ifadelerden biri daha éce ¢ikarmis oldumuz geriye egimli garklarin hesaplanmasinda
kullandan ~ (9.4), (9.5), (9.6), (9.7), (9.8),(9.9), (9.10), (9.11),(9.12) nolu

denklemlerle tanumlanmaktadir.
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Sekil 9.5 One egimli carklain giris ve gikis hiz iiggenleri
0.4 CARK KANATLARININ PROJELENDIRILMESI

Kanatlarin konstritksiyon bigimleri pompanmn en onemli ozelligi olup diiz ve egimli
olabilir. Cark kanatlari planlanirken diiz kanatlarda kanatlarmn mil eksenine dik
olmasina dikkat edilir. Ancak egik kanatlarin tasarmi cesitli yontemlere gore
vergeklestirilir. Bu yontemler Tek Daire metodu, Cift Daire metodu ve Nokta Nokta

kanat ¢cizim metodlaridir Calli (1991).

Son yillarda yapilan deneysel galigmalarda Nokta Nokta metoduyla gizilen kanatlarin
tyi bir kanat ¢izimi oldugu ifade edilmektedir. Proje uygulamalannda genel olarak
Cark capi 100 mm den daha kiigtik olanlarda Tek Daire metodu, 100 mm den daha
biiyiik olanlarda ise Cift Daire veya Nokta Nokta cizim metotlari énerilmektedir
Kovats/Desmur(1968).

Pompa deneylerinde kullamlan cark gaplari Dy= 80 mm oldugu i¢in garkin
projelendirilmesi sirasinda egri kanath garklarm ciziminde tek daire metodu tercih

edilmistir.
9.5. SALYANGOZ GOVDENIN TAYINI

Sekil 9.6." de degisik govde bigimlerinde basing sayisinin degisimi gosterilmistir . (a)

urafigi Pfleiderer spirali igin, (b) grafigi esit hizdaki Stepanoff egrisi ve (c) grafigi , es

merkezli dairesel gdvdeli, serbest akimli pompadaki durumu gostermektedir.
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Sekil 9.6. Degisik salyangoz bigimlerinde gdvde baslangicinda basing sayisi degisimi.

(¢) grafigindeki serbest akimli pompanin 3150 lik kisminda geri akis meydana

gelmektedir.

9.5 1.SPIRAL GOVDENIN PLANLANMASI

Kiciuk tek silindirli motorlarda, diesel veya benzinli sabit motorlarda, traktor
motorlarinda ve de tasit motorlarinda, genelde su pompalari, govde yapilari salyangoz
yapisina benzemeyen, silindir govdesindeki soutma bolumande acik olarak

diizenlenirler.

Spirallerin planlanmasinda bilinen klasik yontemin temel ifadesi asagidaki gibidir.

B + By =y * By =K (9.17)

ou




ilk oénce artirilmis Q! degeri igin en uygun emme aralift Dg bununla beraber emme

agzindaki hiz Cg, girig sayisi € ile tesbit edilir.

(9.21)

Burada D, emis agzi gapi, dg mil gobek g¢api olup cp ise asagidaki egitlikten

hesaplanir.
c,=€-42-g-H (9.22)

Genellikle girig sayist € igin :
2

n
€ =(0,2+0,25)-(—)3 (9.23)
27 5)

3

ifadesi onerilir (0,1<€<0,3). Emis agzi ¢ap1 emme kabiliyeti ve pompanin kavitasyon
tehlikesi icin belirleyicidir. Kanatlarin giris kenarlarinin emis agzinin igine dogru biraz

¢ekik olmast bazen pompalarin emis giictinti artirir.

Boylece emme agzindaki kesit Ag = -] denklemiyle bulunup D emme agzi ¢api
CB

hesaplanarak gerekli kontroller yapilir.

Emme a@iz genislidinin tesbiti igin aynt zamanda diger mevcut govdenin ana Olgtleri

kullanilabilir. Pompa ¢ikisi basing agzi genisligi Dg ve govde kalinligi by igin:

D,=b, =(0,8+1)-D, (9.24)

ifadesi gegerlidir.




Sekil 9.7. Spiral govde goriniigii.
Gavde capi igin Dy = Dy + by' diir. Govde normal hallerde es merkezli olmaktadir.

Genelde santrifij pompa salyongoz govdeleri dairesel kesitli olarak yaptlmaktadir.
Clinkii dairesel kesit en ekonomik gekildir. Daire kesit alanina gore en kiiciik hacmi
verdiginden, yiiksek 6zgiil hizli biiyiik pompalarin govdelerinin hafif yapilabilmesi igin
tercih edilir. Salyangoz govde kesitleri igten yanmali motorun konstriiksiyonuna

uygun segilmektedir,

Fakat hidrolik bakimdan diger kesitleri segmek faydali olacaktir. Bu sayede carktan
cikan akiskanin salyangoz govdeye gegisteki enerji kayiplan daha kigik olacaktir.
Salyangoz govdenin ¢ikiginda bulunan yayicr kismui kendi bagina yol verici bir kanat

gibi i goriir. Bu kisim gark gikig huzi ¢y mutlak hizina uygun olmalidir,

Cark dis ceperi ile govde arasindaki araliin kiigik tutulmasinimn pek bir avantaji
yoktur. Bu yiizden salyongoz gévdenin yapisina uygun aralik secimi daha dncedende
bahsedildigi gibi ilgili bolimler igin kesit hesabi yapilarak bulunur.

10. DENEY DUZENEGI

Acik kanatl bir santrifij pompada meydana gelen aralik kaybini ve bunun sistem

tizerinde olusturdugu degisiklikleri inceleyebilmek igin sekilde gorilen deney duzenegi

kurulmustur




A0,

k211,

1 - Deney Pompasi ' 7 - Vana

2 - Elektrik Motoru 8 - Wattmetre

3 - Emme Borusu ; 9 -Civali U Manometresi
4 - Basing hatti 10-Havalandirma vanasi
5 - Mobil gosterge cihazi - 11-Elektrikli 1stic1 (Hiter)
6- Debi sicakhik snsori 12-Djjital teomometre

A-Biiyiik su deposu
B-Kigiik su deposu

Sekil 10.1. Deney diizenegi.

Yukarida sematik goriiniisii verilen deney diizeneginin sekil 10.2." de yandan fotografi

cekilmis genel gortiniisti asagida gortlmektedir.




Sekil 10.2 Pompa deney diizeneginin genel gortndsu.

10.1. GENEL BILGILER

Sekil 10.1' de goriilen deney diizenegi kapali gevrim olarak ¢aligmaktadir. A ve B

depolari yardimiyla sistemin atmosfer basinciyla baglantist saglanmustir.

Deney diizeneginde deney pompasi (1) devir sayisi degistirilebilir 3 fazli A.C. motoru
(2) ile tahrik edilmektedir . Deney pompasina suyun girisi eksenel yonde, donerek
ilerleyen bir emme borusu yardimi ile saglamr(3). Deney pompasindan basinci
artirilarak sevk edilen su basma borusu yardimi ile basing hattina gdnderilir (4). Akisin

diizgiin olabilmesi igin bu borunun igine akis diizenleyiciler yerlestirilmistir.

Basinc hatti tizerine monte edilmig mobil cihazi (5) ve algilayicisi (6) yardimu ile debi
ve sicaklik aym anda olgtlebilmektedir .Deney diizeneginden gecen debinin

ayarlanmast ise bir vana yardimu ile yapilmaktadir.(7).

Basing  hattindan  gegen su once A deposuna, sonra B  deposuna
gonderilmektedir. Deney pompasi suyu B deposundan emdigi i¢in suyun galkantisiz ve

sabit seviyede kalmasim saglamak icin B deposundan 6nce daha biiyiik hacimli bir A

deposu yerlestirilmistir.

. EUNA




10.2. DENEY POMPASI

Deney pompasi esas itibari ile 5 kisimdan olusmus olup agik kanatli ¢arklarda araligin

hassas degistirilmesine ve degisik ¢arklarin sokuliip takilabilmesine uygun olarak

tasarlanmistir.
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Sekil 10.3. Deney pompasi detay resmi.
Yukarida sekil 10.3." de detay resimleri gosterilen pompanin bolimleri sunlardir,

10.2.1. Ana govde(1) : Donel ¢arkin ve salyangoz govdenin arka kismint olusturmakta

olup carkin sokiilip takilabilmesinde yardime1 olan mekanizmayi tizerinde bulundurur.

10.2.2. Cark(2): Diiz ve geriye egimli ,6ne egimli olarak tasarlanmig carklar degisik
kanat sayllarinda olup sokiliip degistirilebilecek —sekilde tasarlanmigtir. Modeller
hazirlandiktan sonra Al malzemeden dokiilerek imal edilmistir. Malzeme olarak
Aliminyum malzemenin segilmesinin en bilyiik nedeni dokimiiniin kolay yapilabilmesi

ve islenmesinin kolay olmasidir.




10.2.3. Salyangoz govde(3) : Hem carki cevreleyip ,basing artimum saglayacak
govdeyi olusturmak hem de yayict kismu yardimi ile basincli suyu basing hattina
gonderecek sekilde tasarlanmug kisimdir. Genigligi cark genigligine yakin tutulmus olup
yayict kismu dikdortgen kesitlidir. Govde detay: spiral govdenin planlanmast kisminda
Sekil 9.5.'de verilmistir. Spiral govde imal edilirken projesi spiral prensibine gore

cizilmis modelleri olusturulmug ve dokiilerek Al malzemeden imal edilmistir.

10.2.4. On kapak(4) : Emme borusunun eksenel yonde ilerlemesini ve govdedeki
suyun sizdirmazh@ saglayacak sekilde tasarlannug olup aym zamanda spiral govdenin

on kismuni olugturur. Pompanin basing hattt ¢ikist bu kapak iizerine monte edilmistir.

10.2.5. Basing Hatti Pompa c¢ikisi(5): Salyangoz govdenin yayici kismindan gelen

basinclt akiskani boru hattina sevk eden kisimdir.

10.2.6. On Disk(6): Donel garkin 6n yizeyine parelel duran silindirik parga olup
emme borusuna sabitlenmistir. Emme borusu eksenel hareket ettikce gark on ytizh ile

disk yiizeyi arasinda kalan aralik ylizeyi ayarlanir,

10.2.7. Yataklama Sistemi(7): Emme Borusunun vataklanmasma yardimer olan
kistmdir. Aym zamanda sizdirmazh@ saglamak igin kullamlan oring elemanlarinin

yuvast bu sistemin igindedir.

10.2.8. O-ring Efemam(S): Pompa ve depo iginde bulunan suyun hareketli kisimlardan
disariya cikmasim onleyerek sizdirmazhigi saglayan elemandir. Hem pompa tarafinda
hemde B deposu tarafinda  bulunan yataklarin icine agilan yuvalara ikiger adet

verlestiriimistir.

10.2.9. Emme Borusu(9): Depodan aldigi suyu Pompa emme girisine sevk eden, ayni
zamanda aralik ayarlamasi yapan diski iizerinde bulunduran hareketli bir elemandir

Emme borusu hakkinda detayli bilgi ileride verilecektir.

102,10, Aktarma organi(10) : Dénel carki ve mili Gizerinde bulunduran bu kisim
motordan aldlgi dénme enerjisini garka aktarir. Ana govdenin motor kismina 4 civata
ile monte edilen bu kisim iizerinde sizdirmazlik elemanlart ve rulmanlar bulnur.
Gerektiginde kolayca sokiilerek tizerinde bulunan garkin degistirilmesini saglayacak

sekilde dizayn edilmistir.




10.2.11. Mil(11): Kavramadan aldig1 dénme hareketini garka aktaran elemandir.

10.2.12. Kavrama(12): Elektrik motoru ile su pompasi arasinda baglantiyt saglayan

elastik bir baglantidir.

10.2.13. Aralik Olgme Diski(13): Emme borusunun diginda emme borusunun lizerine
monte edilmis bu disk yardimuyla, gark ile karsi disk arasindaki boslugun rahatca

olgtilmesi yapilmaktadir.

10.3. TAHRIK SISTEMI

Tahrik sistemi olarak 0.340 KW giiciinde 50 Hz' lik alternatif akimla galisan 3 fazli
asenkron motor kullanilmistic. Asenkron motorun devri 3 fazli bir frekansmetre cihazi

(Invertor) ile ayarlanabilmektedi
10.4.. EMME BORUSU

Dénel cark ile karst plaka arasindaki mesafenin eksenel yonde ayarlanmasin
saglayacak sekilde tasarlannus dairesel kesitli bir elemandir. Emme borusunun on
tarafina (¢ark tarafina) garkin kar5‘1 yiizeyini olusturacak sekilde gark capmna esit
hassas silindirik bir disk monte edilmistir . Emme borusu hareket ettikge bu disk de
hareket etmektedir. Ayrica emme borusu tizerinde eksenel hareket miktarini dlgmeye

yarityan yardimet bir diskde sisteme monte edilmistir.

R
Emme basyncy algylama uglary
(- r £ F EPAY P pd /
| — Z d 7 7 P Fa
Eksenel hareketi sadlayan N

Vidalama sistemi Cark karpy ylizey diski

Sekil 10.4. Emme borusu.




Emme borusu ilé gerek pompa gerekse B deposu arasinda  suyun kagmasini

onleyecek sizdirmazlik elemanlart kullanilmugtir. "s” aralik genisliginin incelenmesi
sistemin en onemli parametresidir. Buna uygun olarak itinali bir sekilde aralik olgen
bir komparatér emme borusunun yanina monte edilmistir. Ayrica emme basincinin
olcilebilmesi i¢in emme borusunun gevresine 120° agiyla tg delik acilmis buralara

basing algilayict uglar baglanmustir.

10.5. BAGLANTI BORULARI

Deney pompasi ile su depolar arasindaki baglantiyi saglayan 1" c¢apindaki borular
mitmkiin oldugu kadar az basing diisiimil saglayacak sekilde birbiri ile baglanmustir.
Deney pompasinin hemen ¢ikisinda bulunan  boru cevresine 1200 agiyla Ug delik
acilmis  ve buralardan basing hattindaki basinci olcecek uglar alinmugtir. Boru igine

yerlestirilen akig diizenleyiciler yardimt ile boru icindeki akig dizgiinlestirilmigtir.

Pompa taratindan olugturulan basing farkint tesbit edebilmek icin &lgi deliklerinin bir
ucu emme borusuna bir ucuda basma borusuna (pompa gikigina ) baglanmistir. Basing
hattinda keskin koselerin 6lgme olayina ters yonde etki yapmasini onlemek i¢in dlgme

delikleri ile koge arasina bir dogrultucu konmustur.

10.6. MOBIL DEBI- BASINC - SICAKLIK OLCME CIHAZI

Bu cihaz hakkinda detayli bilgi boliim 11.2. ' de anlatilacagt igin tekrar burada detayl
bilgi verilmeyecektir. Ancak cihazin genel goriintisi ve algilayici sensoriine monte

edilmis hali Sekil 10.6.'da gorilmektedir.




10.7. MOBIL CIHAZI ALGILAYICISI

Sekil 10.5

. Mobil cihazimin genel gérinisi

Basing hatti tizerine yerlestirilmis algilayict yardimu ile  boru i¢inde gecen akigskanin
debisi ve sicakhigl dogrudan mobil cihazina bildirmekte ve mobil
ve sicakhk degerleri

bulunan

okunabilmektedir. Bu algilayict cihazin detay: sekilde gosterilmektedir.

/////, ////A\\

Sekil 10.6 System 20 Mobil Cihazimin sensor kesiti (1-Basing, 2-

analog

gosterge  yardimi

ile

basing debi

algilayicilart).
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10.8. VALF

Deney diizeneginde sistemden gegen debinin ayarlanmasi igin kullantlan bu valf lokal
kaybin minimum olabilmesi igin sirgilii tip segilmigtir. 1" dlgiisiindeki valf ile hassas
debi ayari yapilmaktadir. Deney diizeneginde basing hattinda mobil algilayicisindan

sonra ve emme hattinda A ile B deposu arasinda valf bulunmaktadir.
10.9. ISITICI (HITER)

[sitict olarak "B" deposu iizerine monte edilen 2000W giictinde elektrik enerjisi ile

calisan 1sitici(Hiter) eleman yerlestirilmistir.
10.10. DIJITAL SICAKLIK GOSTERGESI

Mobil cihazindaki dlciilen sicakliktan harig sicakligin hassas Sl¢iimil igin B deposuna
ketmokupul yerlestirilerek dijital bir sicaklik gostergesi yardimi ile B deposundaki

akiskaninda sicakh@n konturol edilmistir.
10.11. A DEPOSU

Sistemde dolasan suyun depolandigi bu kisimda deponun bir ucu basma borusuna
diger ucu B deposuna baglanmistir. Deponun st kismina yerlestirilen vana yardimiyla
cark degistirilmesi sirasinda eksilen suyun doldurulma iglemi yapilmaktadir. Bu
deponun igine yerlestirilen bolmeler yardimiyla basma borusuna gelen suyun galkanti

hizi yavaslatiimaktadir .
10.12. B DEPOSU

A deposu ile su pompasi arasma yerlestirilen bu deponun iki ana gorevi vardir
Birincisi emme borusunun eksenel yonde hassas ilerlemesini mimkiin kilmak i¢in
yataklama diizeninin monte edilmesini saglar Ikincisi ise basma hattindan gelen suyun
emme hattini etkilememesi icin suyun tamamen durgunlasmasini temin eder. Bu
deponun i¢ kismuinda A deposunda oldugu gibi bolme vardir. Gerek A gerek B
deposu gerekse diger boliimler iginde bulunan toplam su miktari orta bityiiklukte bir

tasit motoru ve sogutma sisteminde bulunan su miktarma esit olacak sekilde

tasarlanmistir.




10.13. CARKLAR

incelenen carklar radyal yapi bigimindedir. Bunlar basit sekilde bikillmis veya diiz

kanatlara sahiptirler. Orta eksen kesitine gore ¢ark 6nii makina eksenine dik olacak
sekilde dizayn edilmistir (Sekil 10.8.a ). Yani bunun anlami ¢ark &n yiizeylerinin

dogrultusu makina eksenine diktir. Bu tiir ¢arklarin avantaji gark on yiizeyi boyunca

tiim radyal uzant1 tizerinde miimkiin mertebe homojen bir aralik genigliginin elde
edilebilmesidir. Carkin egik konumunda kanat 6n yiizeyi eksene gore bukiilmis ise
homojen bir aralik genisligi sadece b[iytlk- bir imalat masrafiyla gerceklestirilir. Bu
nedenle 6n yiizii eksene dik olan arklar radyal agik ¢arklarda sik¢a kullaniimaktadir.
Gerek geriye edimli gerekse diiz kanatlarin énce modelleri hazirlanmug daha sonra
dokiilerek imal edilmislerdir, Emme tarafindaki uglar yuvarlatilmis basma tarafindaki

uclarda hafif inceltilmislerdir. Uzerinde deney yapilan carklar sekil 10.9da gorilmetedir

a) b) €)

Sekil 10.7. Kanat énytizlerinin dik kesitlerinin degisik konumlar

Sekil 10.8.Deneyleri yapilan diiz, geriye egimli ve one egimli garklarin toplu gortntsi




1. OLCME YONTEMI

Deney diizeneginde 6lgiilen biiytiklikler sirasiyla basing farki, debi, sicaklik ve mil

giictidiir. Bu olgtilen buiyiikliklerin 6lgme teknidi 6zet olarak asagida verilmistir.
11.1. BASINC FARKI OLCUMU

Deney pompasimn emme ile basma kanallari arasindaki basing farki, emme borusuna
ve basma borusuna 1209 ' lik agiyla yerlestirilen algilayici uglar miisterek bir boruya
birlestirilerek civall U manometresinin uglarina baglanmustir. Pompa giris ¢ikis
konumlari arasindaki basing farki direkt olarak bu manometreden mmHg olarak

okunmustur,
11.2. DEBI OLCUMU

Deney pompasinin sevkettigi akiskan miktart basing hattina yerlestirilen bir mobil
cihazi yardimiyla direkt olarak okunmustur. Daha once sekil 12.7' de verilen algilayici
bastne hatti tizerine yerlestirilmistir. Algilayici tizerinde bulunan ii¢ adet ugtan birisi
basing birisi sicaklik ve diger ug ise debi ucu olup bu uglar System 20 cihazina ara

baglant: elemanlariyla baglanmstir(Sekil 10.6).

System 20 cihazi tizerinde mevecut Basing, Sicaklik ve debi gostergeleri analog
udsterge seklindedir. Sistemin basinct disik oldugu igin bu cihaz yardimiyla sistem

basinei dlciilememis ancak debi ve sicaklik aynmi anda okunabilmistir.

1.3 DONME SAYISININ OLCUMU

3 tazh AC elektrik motoruyla tahrik edilen deney pompasinin donme sayist dlgiiliirken
Mekanik takometre ve elektronik gostergeli takometreden yararlamlmistir. Elektronik
takometre deney cihazi ¢aligtigr sirece devir sayisi Olglimi yapmis ara sira mekanik
takometre ile pompa devri kontrol edilmistir. Her ti¢ sekildeki garktada devir sbit
(2860d/dak) tutulmustur.

I1.4. ARALIK GENISLIGININ OLCUMU

Eksenel ilerlemeyi donerek yapan bir emme borusunun dis kismuna yerlestirilen disk,

emme borusu ile beraber hareket etmektedir. Dolayisiyla aralik olgiimi igin bu




plakadan yararlanilmaktadir. Aralik dlgmek i¢in bu plakaya bagl derinlik mikrometresi

ve Oleme saati kullanilmustir. Dénerek eksenel yonde ilerleyen emme borusu ve buna
il bagh pompa igindeki ¢arkin karsi yizeyini olusturan disk 0,5 mm ilerlediginde

‘ disanidaki algilayicr diskde 0,5 mm ilerlemektedir.

1 11.5. POMPA MIL GUCUNUN OLCULMESI

; Pompa mil giciiniin 6lgiilmesi igin degisik ydntemler denenmis (dondiirme momenti
ve agisal hiz yontemi, Ampermetre-Voltmetre yontemi ) en iyi sonug elektrik motoru
giictinun Ol¢iilmesinden elde edilmistir. Kargilagtirma ve kontrol i¢in pompa milinin
dondirme momenti olgilmias mil agisal hiziyla carpilarak mil gtet bulunmustur. 3
fazli bir elektrik motorunun elektrik hattina baglanan 3 fazli bir wattmetre yarduniyla
dogrudan elektrik motor giicii oleilmustiir. Bu dlgme yonteminde elektrik motoru

| pompaya baglt ve sistemde su yokken bosta ¢alistirilarak, pompa milini dondiirmek
i¢in harcadigl giic tesbit edilmig, elde edilen bu deger deney diizenegine su
konulduktan sonra olgiilen degerden ¢ikarilarak gergek pompa akiskan  giicl

| bulunmustur

| 12.DENEY DUZENEGI UZERINDE YAPILAN DENEYLER
ey

. (izilen deney semasinda goriilen deney diizenegi izerinde yapilan olgiimlerin esast,
;' farkli derecelerdeki akigkan sicakhgmin,deneyde kullanilan ti¢ degisik sekildeki
‘ kanatlarin Gzerinde etkist incelenmistir.

/ Deneyde kullamlan diz kanatlarda 3 1=p 2= 90°, 6ne egimli kanatlarda 1=25. B
2=35"ve geriye egimli kanatlarda B 1=80. B 2=125 ii¢ cesit arkta bes kanatli olarak
tasarlanmigtir. Devir sayist sabit tutulmus n=2860 d/dak'da deney yapimustir.

Deneydeki basing hatti tizerinde kullanilan valf ile hassas debi ayar yapilarak, her ti¢
sekildeki cark i¢inde fakl sickliklarda (20C-85C) debi (Q), manometrik yiiksesklik
w (H), gti¢ (P), ve verim(n) degisimleri incelenmig, bunlara bagh olarak girafikler
ciztlmistir. Simdi bu degisimleri inceliylim,

12.1. DUZ KANATLI CARKLARDA DEBIYE BAGLI OLARAK BASINC,
AKISKAN GUCU VE VERIM DEGISIMI

| Diiz kanatl carklarda deneyde kullamlan akiskan (su) 22 °C 'de iken deney

isleminebaglanmistir. Debinin - ¢ok  kiigiik araliklardaki  verileri okunmus, gerekli

Ek'lerkisminda "da verilmistir,
Bu verilen tablolardaki degerler icin ¢izilen girafik halindeki sekillerin kisaca
aciklamalan Ek A' de verilmistir.

i
hesplamalar yapilnug, belli degerler elde edilmistirBu degerler tablolar halinde
|




Diiz kanath cark 1¢in Tablo A.1'de verilen 22°C igin debiye bagh olarak bnasinc,
akiskan giicti ve verim degisimleri Sekil (12. 1.1),(12.1.2),(12.1.3)'de verilmistir.

Basing (Pa)

9000 |

8900 L“5F43’*1\¥

8800 Lt
8700
8600
8500 , J’£“T3~tk{jxﬂaw
8400 | ' I
8300
8200 | -
8100

Akiskan Gicli (Watt)

Verim (%)

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 45
~“ Debi (It/dk)

Sekil12,1,1, Duz kanatl cark igin 22 icin basingve Debi degisimi
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Sekil 12,1,2 Duz kanath cark igin 930 icin Akiskan glicll ve Debi degisimi
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Sekil 12,1,3, Diliz kanath cark icin 22'¢ icin Verim ve Debi degisimi
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Diiz kanath ¢ark i¢in Tablo A.2'de verilen 32°C igin debiye bagl olarak bnasing,
akiskan glicii ve verim degisimlert Sekil (12.1.4),(12.1.5),(12.1.6)'de verilmistir.
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8500

Basing (Pa)

8400 -

8300
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Sekil 1214, Duz kanath cark icin 330 icin basing ve Debi degisimi
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Sekil12,1,5, Diiz kanath cark icin 33°c icin Akiskan glicti ve Debi degisimi

/e

sy

oy

1 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 38 40 46 -
Debi (It/dk)

Sekil12,1,6, Diz kanath cark icin 3BG icin Verim ve Debi degisimi




Diiz E(;111;1FI| cark icin Tablo A.3'de verilen 40°C igin debiye bagh olarak bnasing
akiskan wiich ve verim degisimleri Sekil (12.1.7),(12.1.8).(12.1.9)'de verillnistirﬂ
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Sekil 12,1,7, Diz kanatli cark icin 40°C icin Basing ve Debi degisimi
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Sekil 12,1,9, Diiz kanath gark icin 40°C icin  Verim ve Debi degisimi




Duz kanatli cark icin Tablo A.4'de verilen 50°C igin debiye bagli olarak bnasing,
akiskan giici ve verim degisimleri Sekil (12.1.10),(12.1.11),(12.1.12)'de verilmistir.

Basing (Pa)

Verim (%)

Akiskan Glcli (Watt)
N
o o
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Sekil 12,1,10, Dlz kanatli cark icin 50 icin Basing ve Debi degisimi
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Sekil 12,1,11, Diz kanath gark igin50°C icin Akiskan giicti ve Debi degisimi
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Sekil 12,1,12, Diiz kanath cark igin 50C icin  Verim ve Debi degisimi




Diiz kanath cark igin Tablo A 5'de verilen 60°C igin debiye bagh olarak bnasing,
akiskan giicii ve verim degigimleri Sekil (12.1.13),(12.1.14),(12. 1. [5)de verilmistir.
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8300

8200 -

8100

8700
8600 -
8500 -
8400 |

e

16 20 24 28 32 368 40 45 50

Debi (It/dk)

Sekil 12,1,13, Diiz kanath ¢ark icin 60°C icin Basing ve Debi degisimi
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Sekil12,1,14, Diz kanath gark i(;in60°C icin Akiskan glcli ve Debi degisimi

0,5 i

e
el

16 20 24 28 32 36 40 45 50

Debi (It/dk)

Sekil12,1,15, Diz kanatl: cark icin 60°C icin  Verim ve Debi degisimi
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Diiz kanatl: ¢ark icin Tablo A.6'de verilen 70°C igin debiye bagh olarak bnasing,
akiskan giict ve verim degisimleri Sekil (12.1,16),(12.1.17),(12.1.18)'de verilmistir.
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B S . . : .
| 0.9
. 0,8 I
07 o -
1 —_ . =)
| = 0.6 - g l :
E ' ——
. g
=
-

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 45 50
Debi (lt/dk)
$ekil12,1,18, Diiz kanath cark icin 70T icin  Verim ve Debi degisimi




Diiz kanatl ¢ark icin Tablo A.7'de verilen 80°C i¢in debiye bagh olarak bnasing,
akiskan giicit ve verim degisimleri Sekil (12.1.19),(12.1.20),(12.1.21)'de verilmistir.
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Sekil12,1,19, Diiz kanath cark igin 80°C icin Basing ve Debi degisimi
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Sekil 12,1,20, Diiz kanath cark igin80°C icin Akiskan glicil ve Debi degisimi
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Sekil 12,1,21, DUz kanath cark icin 80C icin Verim ve Debi degdisimi
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12.2. ONE EGIK KANATLI CARKLARDA DEBIYE BAGLI OLARAK BASINC,

AKISKAN GUCU VE VERIM DEGISIMLERI

One egik kanath ¢arklarda debiye bagl olarak basing, akiskan giicii ve verim
degisimleri diz kantl ¢arklarda oldugu gibi 23°C 'den baglayarak deneylerde debinin
hassas ayarlar yapilmasi ile okunan verler ve ypilan hesaplamalarda elde edilen
degerler tablolar halinde ‘de verilmistir. Bu verilen tablolardaki degerler igin
cizilen grafik halindeki sekillerin kisa aciklamalart Ek B 'de verilmistir.

One egik kanatli garklar igin Tablo B.1. ' de verilen 387e i¢in debiye bgli olarak
basing, akiskan giict ve verim degisimlerini Sekiller (12.2.1), (12.2.2), (12.2.3) ' da
verilmistir. '

8300 ¢
8200
8100
8000
7900
7800
7700 >
7600
7500
7400 — ‘ . i

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Debi (It/dk)

Basma yiiksekligi (Pa)

Sekil 12,2,1, One egik kanatli cark igin 2316 i¢in Basing Debi degisimi

(7]
o

£
o O

= N
o o

Akiskan Guaclu (Watt)
(&%)
o

=

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,2, One egik kanatl cark icin 35T icin Glg Debi degisimi
100%

80%
60% ’
40%
20%
0%

Verim

1 4 8 12 16 20 24 28 32 368 40
Debi (It/dk)
Sekil 12,2,3, One egik kanatli cark igin 23°C icin Verim Gug Debi degisimi
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One egik kanath ¢arklar i¢in Tablo B.2. ' de verilen 30C i¢in debiye bgl olarak
basing, akigkan giicti ve verim deﬂl$ll'l'1 erini Sekiller (12.2.4), (12.2.5) (72 2 6)c' d
verilmistir. o - :
8500
8400 |
8300 *
8200 A
8100 |
8000
7900 -
7800 +
7700 -
7600
7500 L—— — e
1 2 4 6 8 10 121416182022242628303234363841
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,4 One egik kanath gark icin 30 i icin Basing Debi degisimi

60

40 | - o

Basma yiiksekligi (Pa)

30 4 =

20 o o ol

Akiskan Gucli (Watt)
]

ol = i
0 [L:.UA..,DI.-».D
1

2 4 6 8 10121416182022242628303234363841
Debi (i/dk)
Sekil 12,2,5, One egik kanath gark icin 30C icin Giig Debi dedisimi

0,8
|

Verim (%)

1 1

1 1 1 | 1 [l 1 L L
1 T i I 1 1 L] T L] ] 1 I

— ——
1 2 4 6 810 012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 41
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,6 One egik kanath cark icin 30°C igin Verim Gig Debi degisimi




71

One egik kanath garklar i¢in Tablo B.3. ' de verilen 40°C igin debiye bgli olarak
basing, akigkan giicti ve verim degisimlerini Sekiller (12.2.7), (12.2.8), (12.2.9) ' da
verilmistir.

8300
8200
8100 +
8000
7900 +
7800 -
7700 +
7600 -
7500 +
7400 —

1 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
; Debi (It/dk)

Basma yiiksekligi (Pa)

Sekil 12,2,7, One egik kanath cark icin 40°C icin Basing Debi degisimi

60
50
40
30
20 -

10 -

Ak|§kén Giicli (Watt)

0 E=—— —

1 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Debi (/dk)

Sekil 12,2,8, One edik kanath cark icin 40C icin Gug Debi degisimi

0,8
0,7
0,6 +
0,5 |
04 4
0,3 +
0.2 +
0,1 -
1 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Debi (It/dk)

Verim (%)

Sekil 12,2,9, One egik kanatli ¢ark icin 40GC icin Verim Gig Debi degisimi




One egik kanath garklar i¢in Tablo B.4. ' de verilen 50°C icin debive bgh olarak

basing, akiskan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.2.10), (12.2.11), (12.2.12) '

da verilmistir.

Basma yiiksekligi (Pa)

- 8100 +

Akiskan Giict (\Natt)

8300 .
8200

8000 -
7900 +
7800 +
7700 +
7600 +
7500 +

7400 Y—r— R T
1 2 4 6 8 101214161820222426283032343638
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,10, Gne edik kanath cark igin 50C icin Basing Debi degisimi

]

0= T T 7 0 T 0 ] T ; i T T T g T
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,11, One egik kanatl cark icin 50C icin Guic Debi degisimi

0,86

0,5 |
04 1
03+

Verim (%)

0,2 1
0,1 |

4 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Debi (It/dk)

Sekil 12,212, One egik kanatl cark icin SQ_GC icin Verim Guc Debi degisimi




One egik kanath garklar icin Tablo B.5. ' de verilen 60°C igin debiye bgli olarak
basing, akiskan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.2.13), (12.2.14), (12.2.15)"

da verilmistir.

8300
8200
8100 -
8000 -
7900
7800 -
7700
7600 -
7500 +

Basma yitksekligi (Pa)

T

7400

Sekil 12,2,13, One egik kanatl cark igin 60°C icin Basing Debi degisimi

12 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 37

Debi (It/dk)

Akiskan Guclr (Watt)

i
=
|
T

1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 37
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,14, One egik kanath cark igin 60C icin Gug Debi degisimi

0,6
@55
0.4
0,3 +

Verim (%)

0,2 1
01+

L

1

Sekil 12,2,15, One egik kanatli ¢ark igin 60C icin Verim Gii¢ Debi degisimi

2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 37
Debi (It/dk)




One egik kanath ¢arklar i¢in Tablo B.6. ' de verilen 70°C i¢in debiye bgl olarak
basing, akigkan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.2.16), (12.2.17), (12.2.18) '
da verilmistir. |

8200
8100
8000
7900
7800
7700 L
7600
7500
7400

Basma yiiksewligi (Pa)

— <+ w0 o™ (o] < co [] ({e}
== — o (ap]

o
o~ [a] (o]
Debi (It/dk)
Sekil 12,2,16 One edik kanath cark igin 70 C icin Basingve Debi degisimt

Akiskan Gucl (Watt)
)]
(8]

4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Dehi (It/dk)
Sekil 12.2,17, One egik kanath cark igin 70C icin Glic Debi degisimi

1 2 4 6 8 10121

Verim (%)

0 ¥— T : G 1 T T i 1 T t T T i ' -
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 386
Debi (It/dK)

Sekil 12,2,18, One efik kanath cark icin 70°C icin Verim Gii¢ Debi degigimi




One egik kanath garklar i¢in Tablo B.7. ' de verilen 80°C igin debiye bgli olarak

basing. akigkan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.2.19), (12.2.20), (12.2.21) '
da verilmistir. g L et

| 10000
| 9500 -
: 9000
y 8500
t 8000
7500 -
7000 +
6500
6000
5500
5000 -

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Basyn¢ (Pa)

Debi (It/dk)

Sekil 12,2,19, One Egimli kanat t= BODC su sicakhigi igin Basing Debi Degisimi

8200 -
8100 %:;E““f}~43—'EF—{L~{}_4:f’Ek\Tl
8000
7900 |
7800 |
7700 +

7600 L
| 7500 -
1‘ 7400
7300 S L A
| . 1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
| Debi (t/dk)

Akiskan Gilictu (Watt)

Sekil 12,2,20, One egik kanath cark icin 80°C icin Glic Debi degisimi
0.6

0.4+

Verim (%)

0,3 +
0,2

0 ¥ : t T - T T i ; 1 0 t f : :
4 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Debi (It/dk)

Sekil 12,2,21 One egik kanatl cark igin 80°C igin Verim Gii¢ Debi degisimi

I

05 4 ijfth\‘}’/ErJA# é
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12.3. GERIYE EGIK KANATLI CARKLARDA DEBIYE BAGLI OLARAK
BASINC, AKISKAN GUCU VE VERIM DEGISIMLERI

Gertye egik kanath ¢arklarda'da diger 6lgtimleri yapilan diiz, one egik kanatl garklar
ibi debinin basing hatti Gzerindeki vanadan hassas ayari yapilarak, akiskan sicaklig
22°C den baslanarak yapilan olgumler soucu veriler elde edilmis ve gerekli
hesaplamalar yapilmig elde edilen degerler tablolar halinde 'de verilmistir.

Bu verilen tablolardaki degerler icin gizilen grafik halindeki sekillerin kisa agiklamalarn
Ek € 'de verilmistir

Geriye egik kanatl ¢arklar i¢in Tablo C.1. ' de verilen t=22°C icin debiye bgli olarak
basmg, akigkan gilicti ve verim degisimlerini Sekiller (12.3.1), (12.3.2), (12.3.3) ' de
verilmistir,

10000
8000
6000
4000
2000

0 ' i [ [ T

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Debi (It/dk)

Sekil 12,3,1, Geriye egik kanath cark icin 220 icin basing ve Debi degisimi
35
30
25
20
15
10

5

0

Basing (Pa)

Akiskan Glcli (Watt)

12 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Debi (It/dk)

Sekil 12,3,2, Geriye egik kanath cark igin22°C icin Akiskan glicli ve Debi degisimi
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% 9 . ‘ : ; i ‘
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Debi (It/dk)

Verim

Sekil 12,33, Geriye egik kanatl ¢ark igin22°C icin Verim ve Debi degisimi




Geriye egik kanath ¢arklar i¢in Tablo C.2. ' de verilen t=32C igin debiye bgl olarak

basing, akiskan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.3.4), (12.3.5), (12.3.6) ' da
verilmistir. R

Basma yiiksekligi (Pa) -

7000 - —
6800 ¥
6600
6400 |
6200 -
6000 +
5800
5600

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Debi (It/dk)

Sekil 12,3,4, Geriye egik kanath cark icin 326G icin basing ve Debi degisimi

Akiskan Glcil (Watt)

0 . ‘ ; : et} e : : ; - ‘

124681012141618202224262830
Debi (It/dk)

Sekil 12,3,5 Geriye egik kanatli cark i(;;in 37°e icin Akiskan giicli ve Debi

50%
45% |
40% -
35% -
30% 4
25% 4
20%
15% +
10% |
5%
0% T— S A
{ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Debi (lt/dk)

Verim

Sekil 12,3.6 Geriye egik kanatl gark icin 20 icin Verim ve Debi degisimi
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Geriye egik kanatli ¢arklar icin Tablo C.1. ' de verilen =40 T i¢in debiye bgli olarak
basing, akigkan giici ve verim degisimlerini Sekiller (12.3.7), (12.3.8), (12.3.9) ' de
verilmistir,

7200
7000 |
6800 ﬁ
6600
6400 |
6200 +
6000 | _ 3
5800 + '
5600 |
5400 e e S |
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 29
Debi (It/dk)

Basing (Pa)

Sekil 12,3,7, Geriye egik kanatl ¢ark igin 40°C icin basing ve Debi
30

25 +
20 +
18 -

10 +

Akiskan Giicii (VWatt)

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 29
' Debi (IV/dk)

Sekil 12,3,8, Geriye egik kanath cark igin 40°C icin Akiskan glicti ve Debi degisimi

70% -
60% -
50%

Verim

40% -
30%
20% +

10% A

00/0 v T T T 7 : : I T i T T 7
1 > 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 % 26 29
Debi (It/dk)

. - o .- . - - .
Sekil 12,3,9, Geriye egik kanath cark igin 40 C igin Verim ve Debi degisimi




Geriye egik kanatl garklar igin Tablo C.4. ' de verilen t=50C icin debiye bgl olarak
basing, akiskan giicii ve verim degisimlerini $ekiller (12.3.10), (12.3.11), (12.3.12)
de verilmistir.

Basing (Pa)

Verim

Akiskan Giicii (Watt)

6800 ¢

6600

6400 -
6200 |
6000 + . : L

5800 +

5600

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Debi (It/dk)

Sekil 12,3,10, Geriye egik kanath gark igin 50 icin basin¢ ve Debi degisimi

1246810121416182022242628
Debi (It/dk)

Sekil12,3,11, Geriye egik kanati cark igin 50°C icin Akiskan giicii ve Debi degisimi

70% —0
60% |
50%
40% -
30%
20%
10%

0% +—— ! ; 1 1 ; : ‘ : . ‘ ‘
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Debi (it/dk)

Sekil 12,3,12 Geriye egik kanatl gark icin 50°C icin Verim ve Debi degisimi




Geriye egik kanatl ¢arklar igin Tablo C.5. ' de verilen =607 icin debiye bgli olarak
basing, akiskan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.3.13), (12.3.14). (12.3.15)"
Ir.

da verilmist

8800
6600
6400
6200
6000
5800
5600
5400

Basing (Pa)

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Debi (It/dk)

Sekil 12,3,13 Geriye egik kanath ¢ark igin 60°C icin basing ve Debi degisimi

30

25
20 -

Akiskan Gucl (Watt)

15 +

0 T

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Sekil 12,3,14,

60%

50% +

Verim

20%

10%

0% -+ — ‘ ——t——t+——
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 12,3,15 Geriye egik kanath gark igin 60°C icin

40% -

30% +

Debi (It/dk)

Geriye egik kanatli cark igin 60T icin Akiskan glicti ve Debi degisimi

L ! L L ! !
T

22 24 26 28

Debi (I/dk)

Verim ve Debi degisimi




Geriye egik kanath garklar icin Tablo C.6. ' de verilen t=70°C icin debiye bgli olarak 7
basing, akiskan gicl ve verim degisimlerini Sekiller (12.3.16), (12.3.17), (12.3.18)" kﬁ
de verilmistir. |

Basing (Pa)

Akiskan Giicli (Watt)

Verim

7000
6800
6600
6400
6200 - .
6000 | L .
5800 - %
5600 | E
5400 —— — ‘ :
1 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 E
Debi (It/dk) :

Sekil 12,316, Geriye egik kanatl ¢ark icin 70°C icin basing ve Debi degisimi

0+ : T ; 7 f v ‘ : t ] ;
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 y
Debi (It/dk) &

Sekil 12,3,17, Geriye egik kanath cark i¢in 70C icin Akiskan giicli ve Debi degisimi

80%
0% +
60%
50% -
40% +
30%
20%
10%

0% T T T T T T T
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27
' Debi (It/dk)

Sekil 12,3.18 Geriye egik kanath cark igin70°C icin Verim ve Debi degisimi
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Geriye egik kanatli ¢arklar i¢in Tablo C.7. ' de verilen t=80°C_igin debiye bgh olarak
basing, akiskan giicii ve verim degisimlerini Sekiller (12.3.19), (12.3.20), (12.3.21)"
da verilmistir.

6800
6600 -
6400
6200 |
6000 |
5800 |
5600 +

5400 - - ; i f . : .
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Debi (lt/dk)

Basing (Pa)

—

Sekil 12,3,19, Geriye egik kanath ¢ark igin 80C icin basinc ve Debi degisimi

30

25
20 |

15 |

Akiskan Giicli (Watt)

4 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Debi (It/dk)

Sekil 12,3,20, Geriye edik kanatl cark icin80 b e icin Akiskan glicti ve Debi degisimi

90%
80%
70% -
60% +
50%
40% +
30%
20% -
10% +
0% : : i : : ; i 1 : t t ‘ :

1 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Debi (It/dK)

Verim

Sekil 12,3,21, Geriye egik kanath cark igin 80°C icin Verim ve Debi degisimi
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13. SONUC

Sirkiilasyon pompalanimin  teorik incelemelerinde pompalarin  konstriksiyonunun
karekteristik degerleri etkiledigi ortaya gikmaktadir.Cikan kanat bicimleri, kanat
genigligi, kanat giris ve ¢ikis agilarimn, pompanin tim karekteristiklerini etkiledigi
gorilmistiir.

Sirkiilasyon pompalari projelendirilirken bu etkinliklerinin hepsinin optimum degerleri
Segilﬁglidir.

B el

»<Yap;lan deneylerde pompa devri sabit tutularak akiskan sicakhig Tsu=20 °C den

baslatilarak 10 'ar °C  arttinilmak kaydi ile 85°C 'ye kadar cikartilip, her 10° C
artiminda, ulagilan sicaklik sabit tutularak akiskanin debisi basing hatti tizerindeki debi
ayar valfimin agilmasi ile debi arttirilarak dederler okunmustur. Bu sicakliklar
icerisindeki farkli debilerde her ti¢ kanat seklinde de olgtimler yapilmis olup, belli
degerler elde edilmistir.

Diiz kanatlarda akigkan sicakligi Tsu=22°C den 85°C 'ye kadar arttinldiginda debi 45
[t/dak dan 50 It/dak' ya ulasmistir.

Akiskanin deneye baslangic sicakhigi Tsu=22°C de 45lt/dak maksimum debiye
ulagmistir, Tsu=33°C" deki dl¢iimlerde debi 1lt/dak, Tsu=40°C'deki &lciimlerde 3
lt/dak, Tsu=50°C' deki ol¢iimlerde 1 It/dak daha arttidi ve Tsu=50°C ile 85°C arasida
artim olmadigr gorilmustur,

Bu_degisimlerin-maksimum degerleri, Ekler kisimindaki-Tablolar, Tablo D 1 'de

_verilmigtir.

«'One egik kanatlarda akiskan sicakligi Tsu=23°C den 80°C 'ye kadar arttinldiginda

debi 42 It/dak dan 34 It/dak' ya dustiigi gorilmiistir..

Akiskanin deneye baslangig sicakligt Tsu=23°C de 42It/dak maksimum debiye
ulagmustr, Tsu=30°C" deki dlgiimlerde debi 1lt/dak, Tsu=40°C'deki olcimlerde |
It/dak, Tsu=50°C" deki olgiimlerde 2 It/dak, Tsu=60°C ' deki olctlerde 1 It/dak,
Tsu=70°C 'deki olgtimlerde | It/dak, Tsu=80°C 'deki dl¢timlerde 2 lt/dak daha azaldig:
gorilmistir.

Bu degisimlerin maksimum degerleri, Ekler kistmindaki Tablolar, Tablo D 2 'de
verilmistir,

Geriye egik kanatlarda akiskan sicakligi Tsu=20°C den 80°C 'ye kadar arttirnldiginda
debi 30 It/dak dan 27 It/dak’ ya dustiigi gorilmistiir..

Akigkanin deneye baslangig sicakligi Tsu=20°C de 27lt/dak maksimum debiye
ulagmistir, Tsu=30°C" deki 6lgimlerde debi 3lt/dak, Tsu=40°C'deki ol¢imlerde |
It/dak, Tsu=50°C" deki dlgiimlerde 1 lt/dak azalmis, Tsu=60°C ' deki olgiilerde aynan
kalmig , Tsu=70°C 'deki olgimlerde 1 lt/dak azalmuig, Tsu=80°C 'deki olgimlerde
aynen kalmustir

Bu degisimlerin maksimum degerleri, Ekler kisimindaki Tablolar, Tablo D 3 'de
verilmistir.
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Ayrica her g sekildeki kanattan alinan sonuglarin en yiiksek maksimum ve en diistik
minimum degerleri gosteren Ekler kisimindaki Tablolar, Tablo D 4 ' de olusturulmus,
en iyl verim, ii¢ sekildeki kanat igerisinden geriye egik Tsu=80°C, 24 W akiskan
glictinde ve 26 It/dak ' da iken %88 olarak gozlenmistir.

Toplu olarak dik kanath, One egimli, Geriye egimli garklar deneysel incelendiginde
pompamn karekteristikleri goz oniine alindiginda griye egimli kanatlara sahip carklarin
daha iyi performans sahibi oldugu sonucuna varilmistir,

A Ozellikle uygulamada imalat kolayligr agisindan, diz kanatl carklar tercih edilsede,
genig odleide distiniildiginde bu carklarm geriye e@imli imal edilmesi tavsiye
edilir Boylece, enerji tasarrufu sglamp pompanin karekteristik ozellikleri daha
tyilestirilebilir.
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Tablo .A.l  Duz lanath garkta Tsu=22C igin li;wg;e‘f&eristik degerler.
. 7
/W /%0
[ DUZ KANATLI GARKLARDA Tsu=22 C
DEBIIMAN.YUKJMIL GUCU Pbasin Pcark | VERIM
qglit/dak) P(W) H(Pa)- | PW) T
1 | 6713 66 | 8078,897| 1496483 0.02267 | 2.27% |
2 66.9 66 8925,53| 2,975177) 0,04508 4.51%
4 66,9 57 8925.53| 5.950354| 0,10439 10,44%
8 67 57 5938872 8.036672 0,15682 | 15.68%
8 66,2 820 | 8832,139| 11,77619| 0,14326 14,33%
10 66,2 93 3832 139 14,72023| 015828 | 1583% |
66.3 705 | 8845,481| 17,69096] 0,25094 25,09%
66.1 705 5818.708| 20.57719] 082919 | 9492%
656 75 3752.00| 23.33891| 0.31119 | 31,12%
65,5 705 | 8738.748| 26.21624 037186 | 37.19%
65.2 81 5698 723| 28.09574| 0,35797 | 35.80%
22 64.8 90 2645.357| 31,60964| 0,35222 | 3522%
24 64.6 87 5618 674| 34,47469] 0,39626 | 39.63%
26 | 645 855 | 8605,332| 37,28977 043614 | 4361%
28 64.3 825 | 85/8,649| 4003369 048526 | 48,53%
64 355 | 8538,624| 42.69312| 049933 49,93%
63,5 84 3471.916| 45,18355 0,53790 | 53.79%
| 638 81 5511.9041| 48.23433| 0,59549 | 59,55%
63,6 87 | 8485258| 5091155 0.58519 | 58,52%
63.4 855 | 8458,574] 53,57097| 062656 62.66%
63.1 90 3418 55| 56.12366| 0,62360 | 62.36%
63.5 825 | 8471,016| 59,30341) 0,71883 71,88%
63,1 85,5 8418.55| 63,13912 073847 | 73.85%




Tablo .A.2 Duz kanat

I1 garkta Teu=3

2C igin karekteristik degerler.

DUZ KANATLI GARKLARDA Tsu=33 C ! ]
DEBI WMAN.YUK]MIL GUCU Pbasing Pcark | VERIM VERIM
q(it/dak) Hg P(W) H(Pa) P(W) %h
1 66,1 51 8818 ,08| 1.4608] 002882 | 2,88%
2 65.8 54 B778.713 2926258| 0,05419 | 542%
4 65.6 57 5752700 5834726 0,10236 | 10,.24%
6 65,5 545 | 8738,748| 6738748 0,13548 13,55%
8 65.4 64.5 5705 406 11,63388| 018037 | 18,04%
10 65.3 66 712 065| 14,52011| 0,22000 | 22,00%
12 65.3 66 3710.065| 17,42413| 0.26400 | 26,40%
14 65,3 645 | 8712,085| 2032815 031517 | 31.52%
16 65.2 645 | 8698723 23,1966 035964 | 3596%
18 65 60 2672 04| 26.01612| 0,43360 | 43,36%
20 64.8 57 2645 357| 28,81786| 0,50558 | 50,56%
22 64,7 675 | 8632015 31.65072| 0,46890 | 46.8%%
24 64.5 69 8605.332| 34.42133| 0,49886 49,89%
26 64 .4 76,5 | 8591,99| 37,23196 048669 | 48,67%
28 64.4 75 559100 40.09596| 0,53461 | 53,46%
30 64.5 69 3605 332| 43,0666 0,62357 | 62,36%
32 64.7 60 8632.015| 46,03741] 0,76729 76.73%
24 64.4 69 3591 09| 4866795 0,70562 | 70,56%
38 64.5 575 | 8605.332| 54.50044) 0,80741 80.74%
40 54.2 705 | 8565,307| 57,10205 080996 | 81,00%
46 63,1 82.5 2418 55| 6454221 0,78233 | 78,23% |




Tablo .A.3 Diz kanatl carkta Tst

106

=40Cigin karekteristik degerler.

'DUZ KANATLI GARKLARDA Tsu

=40 C

DEBI IMAN.YUKMIL GuUCu

Pbasing

Pgark VERIM

_a(it/dak) | g | PW) | H(Pa)
1 66.4 51 5658 822| 1.4/647] 002895 | 2,90%
2 | 681 - 80 2318708 2.039590| 004899 | 4,90%
4 | 661 60 3818 798| 5.6/9198 0,09799 | 9.80%
6 | 658 60 5778.773| 8778773 0.14631 | 14,63%
8 65,7 645 | 8765.4531| 11.68724] 0,18120 18,12%
10 85,7 S35 | 8765.431| 14,60905| 0,24973 24,97%
12 65.5 60 8738.748] 17,4775 029129 | 29.13%
14 65,1 63 2685 382 20,26589| 0,32168 | 32,17%
16 | 652 66 3608.723| 25.1966| 035146 | 35,15% |
18 65,1 79.5 | 8685,382| 26,05614] 032775 32.78%
20 | o649 | 795 | 8658,698 o8 86233| 036305 | 36,30%
22 | 647 81 5632 015| 21.65072| 0,39075 | 39,07%
| 24 | 648 75 8645.357| 34.58143] 0,46109 | 46.11%
[ 26 | 647 705 | 8632.015] 37,4054| 053057 53 06%
28 | 644 72 3591.99| 40,09596| 0,55689 | 5569% |
[ 30 | 644 75 8501.99| 42,95995| 0,57280 57,28% |
32 64,4 75 85071.99| 45,62395| 061099 | 61,10%
34 63,9 735 | 8525,282| 48,30993| 065728 65,73%
36 63.9 81 5505 282| 51,15169| 0.63150 | 63.15%
38 | 641 72 2551 066 54.16245| 0,75226 | 75.23%
40 64.1 =35 | 551,066 57,0131| 077887 77,89%
45 63.9 81 R505 282| 63,03962| 0,78938 | 78.94%
49 | 633 90 5445 33| 68,0694| 0,76633 | 7663%




Tablo .A.4 Diz kanath garkta Tsu=50C igin larekteristik degerler.

'DUZ KANATLI C_JARKLARDA Tsu=50C |
mmmmﬂ/m
-m“ 8845 481 Ilﬂgﬂﬂﬂl 2,235
-mmtm 0.04359
--ar-a- 0.09784
-ﬂm-:_mmﬂ 0.12541 | 12.54% |
-_ﬂ-m 8725‘406_1?‘45081 Im_%.%%
mmﬂ-mmmm
6 |_652 mmm
g | 649 mmm
Eﬂﬂ@]ﬂm_&&‘w?? 4.88%
a5 | 61 5605,332]_31.5528¢| 036954 |

—gi—|_s501,00[ 34.36790] 040914 |
m’ 52,15% |
mmm
m-ﬂ- 853&624_48,”8554‘@@
— o4 | @85 | Boe0.024] 5133174| 057880 | 57.0%% |
—gas | o0 | B5ii.9d1 ss.eosee
m“ 8498,599@@@ 65,12%
ﬂ%ﬂﬂ amme

o0 | 8431891 5323018 0,10266 | 10.27%

mmmm 66,827
—50 | e20 | 96 | 839150 T 85%




Tablo .A.5  Diiz kanathi carkta Tsu=60C i¢in karekteristik degerler.
| IDUZ KANATLI CARKLARDA Tsu=60 C
DEBI |MAN.YUKJMIL GUCU Pbasing | Pgark | VERIM | VERIM
q(it/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h h

1 66 48 8805.456| 1.467576| 0,03057 3,06%
2 65,7 70,5 8765,431| 2,92181| 0,04144 4.14%
4 65,6 52,56 8752,09| 5,834726| 0,11114 | 11,11%
6 65.6 60 8752,09| 8,75209| 0,14587 | 14,59%
] 654 67,5 8725.406| 11,63388| 017235 | 17,24%
10 65.1 67,5 8685.382| 14.47564| 0,21445 | 21,45%
12 64,9 79,5 8658.698| 17,3174 0,21783 | 21,78%
14 64,5 82,5 8605,332| 20,07911| 0,24338 | 24,34%
16 646 75 8618.674| 22,98313| 0,30644 | 30,64%
18 64.3 85,5 8578,649| 2573595| 0,30101 20,10%
20 643 85,5 8578,649| 28,5955 0,33445 | 33,45%
22 64,2 82,5 8565,307| 31,40613| 0,38088 | 38,07%
24 64 87 8538,624| 34,1545| 0,39258 | 39,26%
26 63,8 87 8511,941| 35,88508| 0,42397 | 42,40%
28 64 82.5 8538.624| 39,84691| 0,48299 | 48,30%
30 63,9 82,5 8525.282| 42,62641| 0.51668 | 51,67%
32 63,8 93 8511.941| 4539702 0,48814 | 48,81%
34 63,8 90 8511,941| 48,23433| 0,53594 | 53 59%
36 63.8 96 8511,941| 51,07164| 0,53200 | 53,20% °
38 63,6 96 8485,258| 53,73996| 0,55979 | 5598%
40 68%:.5 96 8471,.916| 56,47944| 0,58833 | 58,83%
42 63,3 96 8445 233| 59,11663| 061580 | 61.58%
45 63,1 96 8418.55| 63,13912| 0,85770 | 65.77%
48 62.8 96 8378.525| 67,0282| 0,69821 | 69,82%
50 627 97.5 8365.183| 69,70986| 0,71497 | 71,50%




Tablo .A.6  Diiz kanath carkta Tsu=70C igin karekteristik degerler.
'DUZ KANATLI CARKLARDA Tsu=70C
DEBI [MAN.YUK]VMIL GUCU Pbasing | Pgark | VERIM | VERIM
q(lt/dak) | @mHg P(W)- H(Pa) 4 P(W) h h
1 65.9 51 87921141 1,465352[ 0,02873 | 2.87%
2 65,4 555 8725,406| 2.908469| 0,05240 | 5.24%
4 65,3 57 8712.065| 5.808043| 0,10190 | 10.19%
6 65 60 8672,04| 867204| 0,14453 | 14,45%
3 64,8 64,5 8645,357| 11.52714] 017872 | 17.87%
10 64.8 645 8645.357| 1440893 022339 | 22 34%
12 64.6 64,5 8618,674| 17,23735| 0,26725 | 26,72%
14 64 66 8538,624| 19,92346| 0,30187 | 30,19%
16 64.5 66 8605.332| 22.94755| 0,34769 | 34,77%
18 64 69 8528.624| 2561587| 0,37124 | 37.12%
20 63.9 70,5 8525.282| 28.41761| 0,40309 | 40,31%
22 63,6 75 8485.258| 31,11261| 0,41483 41,48%
24 63.6 70,5 8485.258| 33,94103| 0,48143 | 48,14%
26 634 72 8458.574| 36,65382| 0,50908 | 50,91%
28 63 70,5 8405208| 39,2243| 0,55637 | 55,64%
30 63,2 75 8431.891| 42,15946] 056213 | 56.21%
32 62,9 78 8391,866| 44,75662| 0,57380 | 57,38%
34 62.9 79,5 8391,866| 47,55391] 0,59816 | 59.82%
36 62.8 795 8378,525| 50,27115| 0,63234 | 63,23%
38 62.9 76,5 8391,866| 53,14849| 0,69475 | 69.48%
40 62,7 82,5 8365.183| 55,76789| 0.67597 | 67.60%
42 626 82,5 8351,842| 58.46289| 0,70864 | 70,86%
45 62.4 82.5 8325,158| 62.43869| 0,75683 | 75,68%
48 621 85,5 8285,134| 66,28107| 0,77522 | 77,52%
50 62 855 | 8271,792| 68,9316 0.80622 | 80,93%




Tablo A7 Diiz kanatli garkta Tsu=80C igin Larekteristik degerler.
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ARKLARDA Tsu=80C
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Tablo .A.8 Diiz kanatl carkt

DEBI
q(it/dak)

ey e Rl Rt

14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
45
47
50

DUZ KANATLI GARKL

a4 Tsu=85C igin karekteristik degerler.

MAN.YUK]MIL GUCU Pbasing

mmH
65,2
64,9
64,8
64,5
84.5
64.1
63,9
63,7
63,6
B3
63,3
63,1
62,9
62,7
62,4
62,6
62,4
62,3
62,3
62.2
62
61,8
61,6
81,6
60

P(W)
51
525
54
57
58,5
63
64,5
64,5
64,5
61,5
57
57
78

79.5
195
90
85,5
85,5
85,5
85,5
90
87
95
87

79,5

ARDA Tsu=85C

Pgark VERIM VERIM
H(Pa) P(W) h h
8698.723| 1,449787 0.02843 | 2,84%
8658,698| 2,886233 0.05498 | 5,50%
8645 357| 5,763571 010673 | 10,67%
8605,332| 8,605332 015097 | 15,10%
8605.332| 1147378 019613 | 19.61%
8551.966| 14253268 0.22624 | 2262%
8525,282| 17.05056 0.26435 | 26.43%
8408.599| 19,83006 030744 | 30,74%
8485.258| 2262735 0,35081 | 35,08%
8405,208| 2521562 0,37356
8445 ,233| 28,15078 0,49387
8418,55| 30,86802 0.54154
3391.866| 33,56747 0,43035 | 43,04%
8365,183| 36,24913 045596 | 4560%
8325.158| 38,85074 048869 | 48.87%
8351.842| 41,75921 052527 | 52,53%
8325,158| 44,40084 049334 | 49.33%
8311,817| 47,1003 0.55088 | 55,09%
8311,.817| 49.8709 0.58329 | 58,33%
8298 475| 52,55701 061470 | 61.47%
8271,792| 55,14528 064497 | 64,50%
8245 109| 57,71576 064129 | 64,13%
8218.426| 61.63819 0.70848 | 70,85%
5218,426| 64.37767 067766 | 67.77%
8004.96 66,708 0.76676 76,68%




T:}blo B.1

One egik kanatl garkta Tst

ONE EDYK KANATLI

DEBY |MAN.YUKMYL Ggucl Pbasma

q(It/dak)

—
ODGCF)-S'—‘-I\)—A

14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
24
36
38
40
42

ImmHg

62.2
62.1
61.9
61.9
61,6
61,4
61.3
61,1
60.9
60,9
60.6
60,5
60,3
59.9
59,8
59,6
59,1
59,2
58.9
58,5
58.5
57.8

P(W)

50
51
51
51
52,2
52,5
550
60
60
63
60
60
57
57
57
57
58.5
58.5
860
60
82,5
82,5

H(Pa)
8298475
8285,124

8258 45

825845
8218,426
8191,742
8178.401
8151,718
8125.034
8125,034

8085.01
807,668
8044 ,985
7991,618
7978.277
7951,594
7884 ,886
7898 227
7858,202
7804,836
7804.,836
7711445

106

CARKLARDA Tsu=23 C

=23C icin karekteristik degerler.

Pcark | VERYM | VERYM
P(W) n Yon
1383079 002766 | 2.77%
5 761711| 0,05415 | 542%
E 505634| 010795 | 10,80%
g 25845 0,16193 | 16,19%
70.9579| 0,20992 | 20,99%
13.6529| 0,26006 | 26,01%
16,3568 0,29472 | 29.47%
19.02067| 0,31701 | 31.70%
51.66676) 036111 | 36,11%
24 3751| 0,38691 | 3869%
55.05003| 044917 | 44,92%
55 50612| 0,49327 | 49,33%
32.17994| 0,56456 | 56.46%
34.63035| 0,60755 | 60,75%
37.23196| 065319 | 65.32%
39.75797| 069751 | 69.75%
42.05272| 0.71885 | 71,88%
44 75662| 0,76507 | 76,51%
47 14921| 0,78582 | 78.58%
49 43063| 0,82384 | 82,38%
52 03224| 0,63069 | 63.07%
53.98011| 065430 | 6543%




Tablo .B.2  One egik kanatl garkta Tsu

107

1=30C igin karekteristik degerler.

SNEEDVK KANATLI GARKLARDA Tsu=30C ]

ANYUK. | MYL GUCU | Pbasyng | Pcark | VERYM VERYM

immHg P{W) H(Pa) | P(W) | Y

62.4 60 8305 1584] 1,387526] 0,02313 | 231%

62.1 60 8085 .1336| 2,761711] 0,04603 | 460%

61.9 60 3558 4504| 5.505634| 0,09176 | 9.18%

61.8 75 8045.1088| 8,245109| 010993 | 10,99%
] 61.6 70 8218 4256| 10,0579| 0,15654 | 1565%
61.6 64.5 8018 4256| 13.69738| 021236 | 21.24%

61.5 60 8205084 16.41017| 027350 | 27.35%

61.4 66 3191 7424] 19.11407| 028961 | 28,96%

61,1 69 8151 7176| 21,73791] 0,31504 | 31.50%

2 60.9 67.5 3125 0344| 24.5751] 036111 | 36,11%
— 60.8 70 5111.6928| 27,03898| 0,38627 | 38.63%
= 60.5 72 5071.668| 29,59612] 041106 | 41.11%
- 60.3 70 044 .0848| 32,17994| 0,45971 | 45.97%
- 60.1 75 83018 .3016| 34.74597| 0,46328 | 46.33%
o 59,9 75 =991 6184 37,29422| 0,49726 | 49.73%
- 59.6 75 =951 5936| 39.75797| 0,53011 | 53.01%
- 59.2 72 =898.2072| 42,12388| 0,58505 | 58.51%
%= 59.3 75 7911 5688| 44,83222| 0,59776 | 59.78%
592 72 Z808.2272| 47,38936| 0,65819 | 65.82%

59 72 871.544| 49,85311| 0,69240 | 69.24%

58.4 72 —7071.4944| 53,24188| 0,73947 | 73.95%




Tablo .B.3  One egik kanath ¢arkta Tsu=40C i¢in karekteristik degerler.

108

ONE EGIK KANATLI GARKLARDA Tsu=40C

DEBI |MAN.YUKJMIL GUCU Pbasing | Pgark | VERIM | VERIM
q(lt/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P (W) h %h
1 61,6 57 8218,426] 1.369738| 0,02403 | 2,40%
2 61.5 “57 8205,084| 2.735028| 0,04798 | 4,80%
4 61.3 60 8178,401| 5,452267| 0,09087 | 9,09%
6 61,3 60 8178,401| 8.178401| 0,13631 | 13,63%
3 61.2 60 8165,059| 10.88675| 0,18145 | 18,14%
10 61.4 60 8191,742| 13,6529| 0,22755 | 22,75%
12 61,5 60 8205,084| 16,41017| 0,27350 | 27,35%
14 61.3 B4.5 8178.401| 19,08294| 0,29586 | 29,59%
16 61.3 61,5 8178.401| 21,80907| 0,35462 | 3546%
18 61.3 63 8178.401| 24,5352| 0,38945 | 38,94%
20 61.3 63 8178.401| 27,26134| 0,43272 | 43,27%
22 61.1 63 8151.718| 29.88963| 0,47444 | 47,44%
24 61 66 8138,376] 32,5535| 0,49323 | 49,32%
26 60,8 69 8111,693| 35,15067| 0,50943 | 50,94%
28 60,7 69 8098,351| 37,79231| 0,54771 | 54,77%
20 60,3 69 8044,985| 40,22492| 0,58297 | 58,30%
32 59,8 69 7978.277| 42,55081| 0,61668 | 61,67%
34 59,5 70 7938.252| 44,98343( 064262 | 64,26%
36 58,9 72 7858,202| 47,14921| 065485 | 6549%
38 58,7 72 7831.519| 49,59962| 0,68888 | 68,89%
40 58 73.5 7738.128] 51,58752| 0,70187 | 70,19%




Tablo .B.4 One egik kanatli ¢arkta Tsu=50C igin karekteristik degerler.

109

ONE EGIK KANATLI GARKLARDA Tsu=50C

DEBI [MAN.YUKJMIL GUCU Pbasing Pcark VERIM VERIM
q(lt/dak) | mmHg P{W) H(pa) P{W) h %h
1 62 69 8271,792| 1,378632| 0,01998 2,00%
2 61.9 69 8258.45| 2,752817| 0,03990 3,99%
4 61.8 69 8245109| 5496739| 0,07966 7,97%
6 61,7 70 8231,767| 8,231767| 0,11760 | 11,76%
3 61,7 72 §231.767| 10,97569| 0,15244 | 1524%
10 61,6 72 §218.426| 13,69738| 0,19024 | 19,02%
12 61.6 75 8218,426| 16,43685| 0,21916 | 21,92%
14 61.5 75 8205,084| 191452 0,25527 | 25.53%
16 61.3 76,5 8178,401| 21,80907| 0,28509 | 28,51%
18 61 76,5 8138,376| 24.41513| 0,21915 | 31,92%
20 61 7615 8138,376| 27.12792| 0,35461 | 35.46%
22 60.4 76,5 8058,326, 29,5472| 0,38624 | 38,62%
24 61.1 76,5 8151,718| 32,60687| 0,42623 | 4262%
26 59,7 76,5 7964,935| 34,51472| 045117 | 4512%
28 59,5 795 7938,252| 37,04518| 0,46598 | 46,60%
30 9.2 82,5 7898.227| 39,49114| 0,47868 | 47,87%
32 58.9 85,5 7858,202| 41,91041| 0,49018 | 49,02%
34 58,7 83,5 7831,519| 44,37861| 0,51905 | 51,90%
36 38,1 855 | 7751,47| 46,50882| 0,54396 | 54,40%
38 57,9 90 7724,786| 48.92365| 0,54360 | 54,36%

S T R T




Tablo .B.5

One egik kanath ¢arkta Tsu=60C igin karekteristik degerler.

ONE EGIK KANATLI CARKLARDA Tsu=60 C

DEBI [MAN.YUKJVIL gUCU Pbasma | Pgark VERIM | VERIM
q(it/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h h
1 61.6 66 8218.426] 1,369738| 0,02075 | 2,08%
z 61,8 67,5 8245109 2,74837| 004072 | 4,07%
4 61,8 67.5 8245 109| 5.496739| 0,08143 | 8,14%
6 61,8 67,5 8245 109| 8.245109| 0.12215 | 12,21%
8 61,7 69 8231.767| 10,97569| 0,15907 | 15,91%
10 61.6 70 8218.426| 1369738 0,19568 | 19.57%
12 61.5 70 8205.084| 16.41017| 0,23443 | 23,44%
14 61,4 70 8191.742| 19,11407| 0,27306 | 27.31%
16 61 72 8138.3761 21,70234| 0,30142 | 30,14%
18 61,1 75 8151.718| 24.45515| 0,32607 | 3261%
20 60,7 78 8098.351| 26,9945| 0,34608 | 34,61%
22 60,1 81 8018.302| 29.40044| 0,36297 | 36,30%
24 59.8 84 7978 277| 31.91311| 0,37992 | 37,99%
26 59,6 84 7951.594| 34.45691| 0,41020 | 41,02%
28 59,5 84 7938,252] 37.04518| 044101 | 44,10%
30 58,7 87 7831.519] 239.1576| 0,45009 | 45,01%
32 58.6 87 7818.178| 41.69695| 0,47928 | 47,93%
34 577 945 7698 103| 43.62258| 0,46161 | 46,16%
37 57.6 93 7684,762| 47.38936| 0,50956 | 50,09%




Tablo .B.6  One egik kanatli garkta Tsu=70C i¢in karekteristik degerler.

w\

BT VRS G (PR

ONE EGIK KANATLI GARLARDA Tsu70C

DEBI |MAN.YUKJVIL GUcU Pbasing | Pgark | VERIM | VERIM
q(lt/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h h
1 61.4 63 8191.742] 1.26529] 0,02167 | 2,17%
2 61,4 63 8191,742| 2,730581| 0,04334 | 4.33%
4 61,4 63 8191,742| 5.461162| 0,08669 | 8,67%
6 61,4 63 8191,742| 8.191742| 0,13003 | 13,00%
8 61,4 64,5 8191,742] 10,92232| 0,16934 | 16,93%
10 61,3 64,5 8178,401| 13,63067| 0,21133 | 21,13%
12 61 67.5 8138,376| 16,27675| 0,24114 | 24.11%
14 60.9 67.5 8125,034| 18,95841| 0,28087 | 28,09%
16 60,7 67,5 8098,351| 21.,5956| 0,31993 | 31,99%
18 60.7 69 8098,351| 24,29505| 0,35210 | 35.21%
20 60.3 69 8044 985| 26,81662| 0,38865 | 38,86%
22 597 72 7964,935| 29,20476| 0,40562 | 40,56%
24 59.4 72 7924 91| 31,69964| 0,44027 | 44,03%
26 59.2 75 7898,227| 34,22565| 0,45634 | 45,63%
28 58.9 75 7858,202| 36,67161| 0,48895 | 48,90%
30 58,6 76,5 7818.178| 239,09089| 0,51099 | 51,10%
32 58,1 76.5 775147 41,34117| 0,54041 | 54,04%
34 57.6 81 7684,762| 42,54698| 0,53762 | 53,76%
36 57.6 81 7684,762| 46,10857| 056924 | 56,92%




Tablo .B.7 One egik kanath ¢arkta Tsu=80C i¢in karekteristik degerler.

112

ONE EGIK KANATLI CARKLARDA Tsu=80C

DEBI |MAN.YUKJVIL GUCU Pbasing | Pecark VERIM | VERIM
q(lt/dak) | _mmHg. [~ P(W) H(Pa) P(W) h h
1 60,9 64,5 8125.034| 1,354172| 0,02099 | 2,10%
2 61 64,5 8138,376| 2,712792| 0.04206 | 4,21%
4 60,8 69 8111.693] 5,407795| 0,07837 | 7.84%
6 60.9 66 8125.034| 8,125034| 0,12311 | 12,31%
8 60,9 60 8125,034| 10.83338| 0,18056 | 18,06%
10 60.9 60 8125034 13,54172| 0.22570 | 22,57%
12 60,7 69 8098,351| 16,1967 0,23473 | 23,47%
14 60,7 67.5 8098,351| 18.89615| 0,27994 | 27,99%
16 60,5 67,5 8071.668| 21.52445| 0,31888 | 31,89%
18 60,4 70 8058,326| 24 17498| 0,34536 | 34,54%
20 60.2 75 8031,643] 26.77214| 0,35696 | 35,70%
22 59 4 75 7924,91 20,058| 0,38744 | 38,74%
24 58,8 75 7844 861 31,37944| 041839 | 41,84%
26 58,6 78 7818,178| 33.87877| 0,43434 | 43,43%
28 58,2 67,5 7764.811| 36,23579| 0,53683 | 53.68%
30 57,9 78 7724.786| 38,62393| 0,49518 | 49,52%
a2 57,7 78 7698,103] 41,05655| 0,52637 | 52,64%
34 56,9 78 7591,37| 43.01777| 0,55151 | 55,15%




| Tablo .C.1

Geriye egik kanatli ¢arkta Tsu=22C igin karekteristik degerler.

113

GERIYE EGIK KANATLI GARKLARDA Tsu =22C

| DEBI |[MAN.YUK/MIL GUCU Pbasing | Pgark | VERIM | VERIM

“ q(lt/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h h

| 1 65,1 60 8685,382 | 1,447564 | 2412606 | 2.41%
2 51 60 6804,216 | 2,268072 | 0,037801 | 3,78%
4 50,6 57 675085 | 4500566 | 0,078957 | 7,90%
6 50,3 60 6710,825 | 6,710825 | 0,111847 | 11,18%

| 8 498 60 6644,117 | 8,858822 | 0,147647 | 14,76%

' 10 497 57 6630,775 | 11,05129 | 0,193882 | 19,39%

| 12 49.3 525 |6577,409| 1315482 | 0.250568 | 25,06%
14 48.9 52,5 | 6524042 15,22277 | 0,289957 | 29,00%
16 486 495 |6484,018]17,29071 | 0,349307 | 34,93%
18 48 495 [6403,968| 19.2119 | 0,388119 | 38,81%
20 48,1 495 6417,31 | 21,39103 | 0,432142 | 43,21%
22 477 49,5 |6363,943 | 23,33446 | 0,471403 | 47,14%
24 47,5 49,5 6337,26 | 25.34904 | 0,512102 | 51,21%
26 46,9 51 6257,21 | 27.11458 [ 0,531658 | 53,17%
28 46,2 525 |B163,819| 2876449 | 0,547895| 54,79%
30 458 495 |6110,453{30,55226 | 0617217 | 61,72%

|

3

g

i

| |

\
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Tablo .C.2  Geriye egik kanatl ¢arkta Tsu=30C i¢in karekteristik degerler,

GERIYE EGIK KANATLI CGARKLARDA Tsu=32 C

DEBI |MAN.YUK]VIL GUCU Pbasing | Pgark | VERIM VERIM
q(itidak) | mmHg | P(W) H(Pa) P(W) h %h
1 512 45 6830,899] 1.138483] 002530 | 2,53%
2 50,8 495 | 6777.533] 2,250178| 0,04564 | 4,56%
4 50,5 495 | 6737,508| 4.491672| 0,09074 | 9.07%
6 50 495 6670.8| 66708 0,13476 | 13.48%
8 499 495 | 6657,458| 8.876611| 017933 | 17,93%
10 49 4 49,5 6590,75| 10.98458| 022191 | 22,19%
12 49 525 | 8537,384| 13,07477] 0,24904 | 24,90%
14 48.7 54 6497 359| 15,1605 0,28075 | 28,08%
16 48.5 57 6470.676| 17,25514] 0,30272 | 30.27%
18 48 1 57 6417.31| 19,25193| 0,33775 | 33,78%
20 47,9 60 6390.626| 21,30209] 0,35503 | 35,50%
22 47 4 60 6323.918| 23,1877| 0,38646 | 38,65%
24 489 60 6257.21| 25,02884] 0,41715 | 41.71%
26 46,5 66 6203 844| 26,88332] 0,40732 | 40,73%
28 46 66 6137.136| 28,63997| 0,43394 | 43,39%
30 45,8 66 6110.453| 30,55226] 046291 | 46,29%




Tablo .C.3  Geriye egik kanath garkta Tsu=40C i¢in karekteristik degetler.

GERIYE EGIK KANATLI CARKLARDA Tsu=40C

DEBI IMAN.YUKJMIL GUCU Pbasing | Pgark | VERIM | VERIM
q(It/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h %h
1 50,8 40,5 6777.533] 1.129589] 0,02789 | 2,79%
2 50,6 40,5 6750.85| 2.250283| 0,05556 | 5,56%
4 50,4 45 6724 .166| 4.482778| 0,09962 | 9,96%
6 50,2 45 6697.483| 6.697483] 0,14883 | 14,88%
8 50 45 66708 8.8944| 0,19765 | 19,77%
10 49,5 45 6604.092| 11,00682| 0,24460 | 24,46%
12 492 40,5 6564.067| 13,12813| 0,32415 | 32,42%
14 48.8 45 6510.701| 15,19164| 0,33759 | 33,76%
16 485 49,5 6470.676| 17.25514| 0,34859 | 34,86%
18 483 49,5 5443993 19.33198] 0,39055 | 39,05%
20 482 40,5 6430.651| 21.4355| 0,52927 | 52,93%
22 52,7 42 7031,023| 25.78042] 0,61382 | 61,38%
24 473 42 6310.577| 25.24231| 0,60101 | 60,10%
26 46.9 45 6257.21] 27.11458| 0,60255 | 60,25%
29 45 555 6003.72| 29.01798| 0.52285 | 52,28%




Tablo .C.4  Geriye egik kanath ¢arkta Tsu=50C i¢in karekteristik deZerler.

GERIYE EGIK KANATLI CARKLARDA Tsu=50C

DEBI [MAN.YUKJMIL GUCU Pbasing Pgark VERIM | VERIM
q(it/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P{W) h %h
1 509 37,5 6790.874| 1,131812| 0,03018 3,02%
2 50,8 3.5 6777.533| 2,259178] 0,06024 6,02%
4 504 37,5 6724,166| 4.482778| 0,11954 | 11.95%
6 50 37,5 6670,8 6,6708| 017789 | 17,79%
8 49,8 37,5 6644,117| 8.858822| 0,23624 | 23,62%
10 49.6 40,5 6617,434| 11,02906| 0,27232 | 27,23%
12 492 40,5 6564,067| 13,12813| 0,32415 | 32,42%
14 48,8 40,5 6510,701| 15.19164| 0,37510 | 37,51%
16 48,4 40,5 6457.334] 17,21956| 0,42517 | 42,52%
18 47,8 40,5 6377.285| 19,13185| 0,47239 | 4724%
20 47 4 40,5 6323,918| 21,07973] 0,52049 | 52,05%
22 46.7 40,5 6230.527| 22,84527| 0,56408 | 56.41%
24 452 37,5 6030,403| 24,12161| 0,64324 | 64,32%
26 457 40,5 6097,111| 26,42082| 0,65237 | 6524%
28 451 40,5 6017,062| 28,07962| 0,69332 | 69,33%




Tablo .C.5

Geriye egik kanatl garkta Tsu=060C i¢in karekteristik degerler.

GERIYE EGIK KANATLI CARKLARDA Tsu=60 C

DEBI |[MAN.YUK|MIL GUCU Pbasing Pgark VERIM VERIM
q(lt/dak) | mmHg P(W) H{Pa) P{W) h h
1 50,7 34,5 6764,191| 1,127365| 0,03268 3.27%
2 50.6 34,5 6750,85| 2,250283| 0.06523 6,52%
& 504 31,5 5724.166| 4,482778| 0,14231-] 14,23%
6 50,2 34,5 6697,483| 6,697483| 0,19413 | 19,41%
8 49,8 26 6644,117| 8.858822| 0,24608 | 24.61%
10 49,4 37,5 6590,75] 10,98458| 0,29292 | 29,289%
12 49 42 6537,384| 13,07477| 0,31130 | 31,13%
14 48 4 37.5 6457,334| 1506711 040179 | 40,18%
16 48 42 6403,968| 17,07725| 0,40660 | 40,66%
18 472 46,5 6297 235| 18,89171| 0,40627 | 40,63%
20 46,5 51 6203,844| 20.67948| 0,40548 | 40,55%
22 46 21 6137,136) 22,50283| 044123 | 4412%
24 454 55,5 6057,086| 24 22835| 0,43655 | 43,65%
26 45 555 6003,72] 26,01612| 0,46876 | 46,88%
28 44 .6 823 5950,354| 27,76832| 0,52892 | 52,89%

:




Tablo .C.6  Geriye egik kanath ¢arkta Tsu=70C i¢in karekteristik deZerler.
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GERIYE EGIK KANATLI CARLARDA Tsu70C

DEBI |[MAN.YUKJMIL GUCU Pbasing | Pgark VERIM | VERIM

g(lt/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h h
1 59 27 6804,216| 1,134036] 0,04200 | 4,20%
2 50,6 27 6750,85| 2,250283| 0,08334 | 8,33%
4 50.4 o7 6724,166| 4,482778| 0,16603 | 16,60%
6 50,1 27 6684,142| 6,684142| 0,24756 | 24,76%
8 496 27 6617,434| 8,823245| 0,32679 | 32,68%
10 49 4 27 6590,75| 10,98458| 0,40684 | 40,68%
12 48.8 27 6510,701| 13,0214| 0,48227 | 48,23%
14 483 28,5 6443,993| 15,03598| 0,52758 | 52,76%
16 47.9 31,5 6200,626| 17.04167| 0,54101 | 54,10%
18 47,5 31,5 6337,26| 19,01178] 0,60355 | 60,35%
20 472 34,5 6297.235| 20,99078| 0,60843 | 60,84%
22 456 345 6083,77| 22.30716| 0,64658 | 64,66%
24 452 34,5 6030,403| 24 12161| 069918 | 69,92%
27 44 4 40 5923,67| 26,65652| 0.66641 | 66,64%
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Tablo .C.7 Geriye egik kanath garkta Tsu=80C i¢in karekteristik degerler.

GERIYE EGIK KANATLI CARKLARDA Tsu=80C

DEBI [MAN.YUK|MIL GUCU Pbasibg | Pgark | VERIM | VERIM

q(lt/dak) | mmHg P(W) H(Pa) P(W) h h
1 50,2 24 6697.483| 1.116247| 0,04651 | 4,65%
2 50,1 24 6684,142| 2228047 0,09284 | 9,28%
4 49.6 24 6617,434| 4,411622| 0,18382 | 18,38%
6 495 24 6604,092| 6,604092| 0,27517 | 27,52%
8 49,1 24 6550,726| 8,734301| 0,36393 | 36,39%
10 48,7 24 6497 359| 10.82893| 0,45121 | 4512%
12 48,2 27 6430,651| 12.8613| 047634 | 47,63%
14 477 27 6363,943| 14,8492| 0,54997 | 55,00%
16 47 4 30 6323,918| 16,86378| 0,56213 | 56,21%
18 46,9 30 6257,21| 18,77163] 0,62572 | 62,57%
20 46,3 30 6177,161| 20,59054| 0,68635 | 68.64%
22 459 30 6123,794| 22 45391| 0,74846 | 74.85%
24 456 30 6083,77| 24,33508| 0,81117 | 81,12%
26 447 30 5963.695| 25.84268| 0,86142 | 86,14%
28 442 34,5 5896 ,987| 27,51927| 0,79766 | 79,77%
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Tablo D1 - Diiz Kanath Carklarda Elde Edilen Maximum Degerler

Tsu °C Debi (It/dk) Basing (Pa) Akiskan Gucii (W) | Verim (%)
22 45 8980 63 75
* 32 46 8830 65 82
40 49 8850 69 78
50 50 8850 70 74
60 50 8800 70 o
70 50 8800 69 81
80 50 8700 68 73
85 50 8700 67 78

Tablo D2 - One Egik Kanatl Carklarda Elde Edilen Maximum Degerler

Tsu °C Debi (1t/dk) Basing (Pa) Akiskan Gicii (W) | Verim (%)
23 42 8300 55 83
30 41 8310 54 75
40 40 8220 51 70
50 38 8275 49 55
60 37 8250 47 50
70 36 8200 47 58
80 34 8200 43 55

Tablo D3 - Geriye Egik Kanath Carklarda Elde Edilen Maximum Degerler

Tsu °C Debi (1t/dk) Basing (Pa) Akiskan Guci (W) | Verim (%)
22 30 8800 31 45
52 30 6820 30 47
40 29 6790 28 52
50 28 6790 27 70
60 28 6780 27 53
70 27 6800 27 70
80 28 6700 27 88

A
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FKA. TABLOLAR A'DAKI CIZILEN GIRAFIK HALINDEKI SEKILLERIN
KISACA ACIKLAMALARL

Sekil 12.1. Sekildeki giratiktede goriliyorki basmg 22 C igin debi ile ters
orantihdir.debi arttikga basing digmustar.

Sekil 12.2. Akiskan giicti hemen hemen hi¢ dalgalanmadan bir dogru gibi diizenli bir
sabit artis gostermigti

Sekil 12,3, Girafikte'de coriliyorki debi arttikca verim artiyor, yani debi verimle
dogru orantili '

Sekil 12.4. Grafikte goruldiigii gibi akiskan sicakligi 11 C'deki artiminda debi |1
lt/dak artnus, basmgda dists gozlenmektedir.

Sekil 12.5 Debinin | 1t/dak artmasi akiskan giiciinde gok az bir artig olmustur.
Sekil 12.6. Giratikte goriildagi gibi debinin 1 It/dak artmasina ragmen verim 22 C
've gore az bir artig oldugu izlenmektedir.

Sekil 12.7. Gurafikte gortldagi gibi debi 3 It/dak daha artmig, basingta ¢cok az artis
viriilmektedir.

Sckil 12.8. Debinin 3 lt/dak artmast akiskan gtictintide arttrmigtir.

Sekil 12.9 Debinin 3lt/dak artmasi verimde cok az bir diiiis oldugu gozleniyor.
Sekil 12.10. Gratikte gortldugiigibi akigkan sicakliimn 10 C artmast debinin
Hudak artarak maxmum seviyesine ulagmig basingta yine az bir diisiis gozlenmi
Sekil 12,11 Debinin Ht/dak artmast akigkan giictinde pek bir degisim
varatmangtir, Olgim icerisindeki artim sabit yikselen bir dogru sekilindedir

Sekil 12,12, Akigkan sicakligr 40 C ' ye gore debinin 1 It/dak artmasi verim biraz

daglirmustar,

Sekil 12.13. Sicakhigin 10C daha artmasi artik debi degisimini etkiliyememistir,ulagian

maxmum debi olarak okunmustor.Debi degismemesine ragmen basing degigmis ve
dusmistur,

Sekil 12,14, Debi sabit kaldig: halde akiskan glictide sabit kalmigtir.

Sekil 12,15 Debi sabit kaldiginda yani ulagtigl maxmum 50 [t/dak'da verim biraz
dugmustar, ' .

Sekil 12,10 Sicakligim 10 C daha artmas debiyi yine degistirmemis ve basigta
deigsmenigtir.

Sekil 12,17, Debi sabit deigsmemis akigkan giiciinde ok az bir azalma gozlenis,
hemen hemen aynt kalmigtir,

Sekil 12,18 Debi sabit verim 00 C 'ye gore baya %10 'a yaklasan artim gozlenmistir.

Sek.l 12,19, Debi sabit oldugu halde basmg yine digmuastir.
Sekil 12,20, Debi sabit akigkan giicinde bir az distis gdzlenmistir.

Sekil 12.21. Debi sabit fakat verim 70 C 've gore biraz digmiigtir. Bu olgiimde % 60

ile 99 70 Verim degerleri arasinda dalgalanma udzlenmistir.

Sekil 12.22. Debi sabit ve basing ayni kalmustir. Akiskanin bu derecede (85 C) ve
basincta kaynama sicakhigl noktasina geldigi g6zlenmistir,

Sekil 12.23. Debi sabit akiskan glici biraz daha diismis, olgiim i¢inde sapmalar
olmadan bir dogru gibi artum izlenmistir.

Sekil 12.24. Debi sbit verimde aynen kalmis, debi ogiim i¢indeki artiginda dalgalanma

gizlenmigtir.

Sekil 12.23. Dz kanath garklarda 22 C ile 85 C arasindaki degerler igin debi ve
basing degisimleri girafiklerine topluca bakildiginda, akiskanmn ilk sicakhgr olan 22C
de enyiiksek basic degeri (Pa) okunmustur. Bundan sonraki sicakliklarda bazilarind
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ditsiiy bagzilarinda esit degerler gozlenmistir En diigiik deger (80C ile 85C) 'de
okunmustur.

Sekil 12.26. Diiz kanath ¢arklarda 22 Cile 85 C arasindaki degerler igin debi ve
akiskan gict degisimleri girafiklerine topluca bakildiginda, akigkanin sicaklhigl 50C
'‘de 30 1t/dak yani maxmum debide 71 w'a kadar akiskan giicti okunmugtur. En
diigiik akiskan giicti degeri, akigkann ilk sicakligs olan 22 C 'de oldugu gozlenmistir.
Sekil 12.27. Duiz kanath ¢arklarda 22 Cile 85 C arasmndaki degerler i¢in debi ve
verim degisimleri girafiklerine topluca bakildiginda, debinin artmast ile verimin
dedisimlerinin pek fazla iligkisi oldugu soylenemez, en iyi verimi akigkanin sicakligt
olan 33 C 'de 39 lt/dak degerinde % 8! lere varmustir. Endsuk verim deger 00 C
'de 50 It/dak 'da gozlenmistir.




EK .B. TABLOLAR B'DEKI CiZILEN GIRAFIK HALINDEKI SEKILLERIN
KISACA ACIKLAMALARI.

watikte gorildagii gibi debi yikseldikge basing dusmistar,

Sekil 12.2.1. Sekildeki
2.2 ralikte 23 C igin akiskan gicu sabit bir yitkselis

é
Sekil 12.2.2. Sekildeki ¢
vostermebktedir
schil 12.2 50 Sckildeki grafikte akiskan sicakligr 23 Cigin goraludgi gibi debi
arttik¢a verim artiyor ve debi 38lt/dak 'ya kadar artmasma ragmen bu sicakiiktaki
J0lt/dak 'da ulasilan maxmum 421t/dak’ dadtsusler izleniyor.
Sekil 12.2 4. Sekildeki grafikte sicaklik 8 C artmasima ragmen debi 11t/dak
dismustiir basingta cok az artiy gortlmastir.
Sekil 12.2.5. Grafikte goruldign gibi debi 1 [t/dak azalmasi akiskan gticinde'de ¢k
az azalma olmustur,
Sekil 12.2 6. Debinm 1 It/dak azalmas ile verimde disty goralmiistr.
sekil 12.2.7. Sicakhk artmast ile debi yine 1 It/dak ditsmus ve bsingta'da dists
gozlenmistir,
Sekil 12.2 8. Debinin | It/dak duststyle akigkan glict ¢ok azda olsa disiis
vozlenmigtir.
Sekil 12.2.9 Debinin 1 It/dak dustst ile verimde bayag diisiiy gozlenmistir.
Sekil 12.2.10. Sicakligin 10 C daha artmasinda debide 2 It/dak daha distagi
cortidmastiir, bu durumda basingda ¢ok az artiy gozlenmistir,
Sekil 12.2.11. Debinin 2 lt/dak dasmis olmast akiskan glictinde degisim
yaratmanmigtir,
Sekil 12.2 12, Girafikte gortalduga gibi debinin 2 lt/dak azalmast ve verimde bayag
diisuy olmast gozlenmistir.
Sekil 12.2.13. Sicakligm yine 10 C artmsi ile debi | It/dak daha dusmustir ve
basingtada azalma gorilmustir.

Sekil 12.2.14, Debinin dismesine ragmen akiskan gictinde dikkate deger bir degisme

olmanustir

sekil 12.2.15. Verim yine ciddi bir distis gostermistir,

Sekil 12,216, Sicakligin 10 C daha artmast debide | It/dak disiise sebep olmusg
basing aynen kalmas ile birlikte olg¢tm i¢inde'de bir miktar sabit hareket etmigtir.
Sekil 12.2.17. Debi 1 It/dak dismesiyle akiskangtciinde biraz diisus gozlenmistir.
Sekil 12.2.18. Verimde okunan deger bu sicaklik ol¢iimiinde tersine donmus bir az
arty gbzlenmistir:

Sekil 12.2 19 Sicakligin artmasi ile debi 2 It/dak daha dists gostermis basingta'da
cok az azalma gozlemistir.

Sekil 12.2.20. Debinin dustimiyle akiskan glictide diismus oldugu gozlenmektedir.
Sekil 12.2 21 Verim ¢ok azbir diistiy goraImustir,

Sekil 12.2.22. One egik ¢arklarda Tsu=22C ile 80C arasinda debinin ve basincin
enyuksek degerleri T=23C 'de gozlenmistir.bundan sonraki sicaklik artiminda basing
stirekli debi ile birlikte dontstiim géstermistir. Ssicaklikla basing ve debi ters oranti
varatmistinr.

Sekil 12.2.23 One egik carklarda Tsu=22C ile 80C arasinda akiskan giictiniin en
vitksek degerlert T=23C 'de gozlenmistir bundan sonraki sicaklik artiminda stirekli

dlsts gOstermigtir,

)8
Sekil 12.2.24. One egik carklarda Tsu=22C 'ce iken ulasilan 38lt/dak 'daki degerinde
en yiksek verim gozlenmistir. En dustk verim ise Tsu=60C | 37 It/dak gozlenmistir.




EK.C.  TABLOLAR C'DEKI CIZILEN GIRAFIK HALINDEKI SEKILLERIN
KISACA ACTKLAMALAR,

Sekil 1251, Sekilde gortldagt gibi baslangic sicakhignde 1t/dak ile 2 lt/dak
| arasinda asm dsis gézlenmistir,
| Sekil 12.3.2. Bu sicaklikta akiskan stctnde | [t/dak ile 2 It/dak arasinda artis
‘ olmamuy, daha sonr gézlenmis.
Sekil 12.3.3 Verimde basig ve akigskan giicii gibi artis gostermistir.
Sekil 12,3 4. Sicakligin artmast ile debi 2 It/dak daha diisiis gistermis basingta'da cok
s az azalma gozlemistir,
i . Sekil 12.3.5. Debi sabit akiskan giicuide diigmiis oldugu gozlenmektedir,
| sekil 12.3.6. Verim ¢ok azbir diisiis goralmastir.
3

Sekil 1237, Sekilde gorildugii gibi debi bu sicakhikta 11t/dak diismiis, basing hemen
hemen aymdir
Sekil 12.3.8. Debi 1 [t/dak disusii ile akiskan gtciinde'de biraz azalma gOzlenmistir,

PRI |
| Sekil 12,39, Sekilde gorildugi gibi debinin 1 It/dak azalmasi verimin artmasi olarak
‘ sozlenmistir.
| $ Kil 12.5.10. Debi bu 6lgtim sicakliginda 1 It/dak azalmus basing yine degismemistir.
Sekil 12511 Debinin | It/dak azalmasi akiskan giictinde'de cok az bir azalma

gbzlunmwln‘_
, Sekil 12,512, Debi | It/dak dustagii halde verimde dikkate deger bir artis
gdzlenmistir,
Sekil 12.3.13 Bu dlguim sicakliginda debi sabit kalnus basincta ¢ok az bir diisis
aozlenmigtir,
Sekil 12.5.14. Debi sabit kalmasina ragmen akiskan glictinde ¢ok az bir disis
gozlenmistir,
Sekil 12.3.15. Bu algim smdl\lwmda debi sabit takat verimde dikkate alinacak sekilde
digts gozlenmistir,
i Sekil 12.3.16.Bu ol¢tim sicakliginda debi 1 It/dak diisiis gdstermis, fakat basing sabit

, Kalnustir,

| Sekil 12,317 Bu olglim sicakh@inda debinin dismesi ile akiskan giiciinde'de diisiis
gozlenmgtir
Sekil 12.3.18. Debinin | It/dak azalmasi ile verimde dikkate deger bir artis
gOzlenmistir.
Sekil 12,319, Debi 1 It/dak arttigi goriilmits olup, basing yine diigmistir,
Sekil 12.3.20. Debinin I [t/dak artmast , akiskan giictinde cok az bir sekilde artis

goralmustin
Sekil 12.3.21, Olgumlerdeki bu sicaklikta verim maxmum seviyesine ulasmustir.
: Sekil 12.3.22. Geriiye egik ¢arklarda Tsu=22C 'de en yiiksek basing degeri

i 2 gozlenmistir. Bundan sonraki sicakliklarda debi belli noktada sbit kalsada basing diisiis
‘ gistert msln Ln digtik basing degeri Tsu=80C 'de okunmustur.
' Sekil 12,523 Geriye egik kanatlarda Tsu= 22C 'de dlciime baslannug, akiskan giici
Tsu=. a”( ve 40C 'de diistis gostermis diger sicakliklarda hemen hemen sabit kalmistir.
Sekil 12.5.24. One egik garklarda en yiiksek deger Tsu= 80C ve 26 It/dak'da
okunmustur.
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