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1. DENEYIN AMACI

Pompanin standart performans karakteristigini belirlemek ve pompa akis hiz1 ve giris basinci

arasindaki iliskiyi incelemek. Ayrica pompalarin baglanma tipine gore farkliliklarini belirlemek.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Deneysel olarak santrifiij pompa ¢alismasini1 gozlenmesi

Deney verilerini kullanarak genisletilmis Bernoulli denklemi yardimiyla akis hattindaki akis
debisinin hesaplanmasi

Pompadaki kavitasyon olusumunun gozlenmesi ve nedenlerinin 6grenilmesi

Deneysel verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

Deneysel sonuglarin bir rapor halinde sunulmasi

3. TEORIK BiLGILER VE TANIMLAR
3.1. Giris

Pompalar sivilarin enerjisini veya basincini artiran makinelerdir. Bir sivinin algak seviyeden
yiiksek seviyeye ya da algak basingtan yiiksek basinca g¢ikarilmasi i¢in pompalar kullanilir. Bir
taraftan da pompalar boru i¢inde akan sivinin akis hizin1 ve debisini arttirmak i¢inde kullanilir.

Pompalar aldiklar1 mekanik enerjiyi akiskana hidrolik enerji olarak doniistiiriip aktarir.
3.2. Pompa Se¢imi Nasil Yapilir?

Pompa tipinin se¢iminde bilinmesi gereken ¢alisma sartlarinin degiskenleri baslica, Debi (Q) ve
calisma noktasinda istenilen basma yiiksekligi (H) degerleridir. Pompanin biiyiikligii ve devri,
pompa secim egrilerinden belirlenir. Segilen pompanin verim, pompa motorunun giicii ve Net
Pozitif Emme Yiiksekligi (NPSH) degerleri gibi diger parametreleri de pompa performans

egrilerinden okunur.

1-Pompa debisi (Q): Birim zamanda pompadan gecen stvinin hacmidir. Yaygin olarak [m®/h] ve

[It/sn] birimleri kullanilir.

2-Pompa basma ytiiksekligi (H): Pompa tarafindan akisi saglanmak istenilen siviya verilen faydali

kinetik enerjidir.




H=h+TDP+ Pa formli ile bulunur.
h-basilacak sivinin serbest siv1 yiizeyi ile basildigi yer arasindaki statik yiikseklik farkidir.

TDP-tiim basin¢ kayiplarinin toplamidir. Bu toplam basing farki emis ve basma hattindaki

borulardaki siirtiinme kayiplari, tiim vana, armatiirlerin siirtiinme kayiplarindan olusur.
Pa -akma basinci, basma hattinin sonunda sivinin vana, armatiir veya borudan akis basincidir

Her pompanin optimum ¢alisma noktas1 sistem egrisi ile pompa karakteristik egrisi olan Q-H
egrisinin kesisme noktasidir. Genellikle pompa devir sayisinin, fan capinin veya sistemin
karakteristiginin  degistirilmesiyle ¢alisma noktas1 degisebilir. Sistemin karakteristigini
degistirmenin pratik yolu boru hattinin basing kayiplarim1 artirmak veya azaltmaktir. Bu boru
capini degistirerek veya vanayi agip kapatma seklinde olur. Diger bir yolu ise statik kisminin
degistirilmesidir. Bu basma hattinin basinci veya su seviyesinin artirilmasi veya azaltilmasi

seklinde olur.

Pompalanan akiskanin viskozitesi arttiginda pompanin bu akiskan i¢in debi, basma ytiksekligi,

verimi diiser, ihtiya¢ duyulan motor giicii artar.
3.3. Baglanma Tiplerine Gore Pompalar

Ayni karakteristik 6zellige sahip pompalar farkli amaglar i¢in seri veya paralel baglanilabilir. Eger
sistemden daha fazla basma yiiksekligi ve basing artis1 isteniliyorsa pompalar seri baglanilmalidir.

Sistemden daha fazla debi basilmasi istenilmesi durumunda pompalar paralel baglanilir.

Sekil 1°de seri ve paralel baglantili pompalar gosterilmistir. Burada B-C valfleri kapali olursa tek

pompa, sadece B valfi kapali olursa paralel baglanti, A-C valfleri kapali olursa da seri baglanti

saglanmis olur.
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Sekil 1. Pompalarin seri-paralel baglanma sekli

3.3.1. Pompalarin Paralel Baglanmasi

Sistemin ihtiya¢ duydugu pompa debisinin saglanmasi ve kademeli ayar istenen hallerde toplam
debiyi arttirmak i¢in uygulanan yontemdir. Paralel bagli pompalarda ayn1 karakteristik iki pompa

ise debileri toplanarak toplam debi yazilir. Toplam basma ytiksekligi ise sabit kalir.

3.3.2. Pompalarin Seri Baglanmasi

Tesisattaki basincin yetersiz oldugu hallerde basinci artirmak i¢in pompalar seri baglanir. Bu
sekilde baglantida her iki pompanin basma yiiksekliklerinin toplami kadar basma yiiksekligi elde
edilir. Debi belirlenmesinde ise en diisiik kapasiteye sahip pompanin kapasitesi gegerli olur. Bu

ylizden verimlilik ac¢isindan ayni biiytikliikteki pompalar birbirine seri baglanir.

Sekil 2°de pompalarin seri-paralel baglantisi ile olusan Q-H grafikleri verilmistir.
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Sekil 2. Pompalarin baglant1 tipine gére Q-H degisimi
3.4. Santrifij Pompalar

Santriflij pompalar, i¢inde kanatli bir pervaneden (¢ark) olusan pompalardir. Bu ¢ark (impeller)
sayesinde akiskanin mekanik enerjisi hidrolik enerjiye c¢evrilmis olur. Govde i¢inde yer alan
kanatli bir pervaneden (¢arklardan) olusan bu pompalarda, stvi emme hattindan ¢arkin ortasina
iletilir. Basing, stvinin ¢arkla dondiiriilmesiyle elde edilir. Akiskan su sekilde yol izler. Carkin
emis tarafinda meydana gelen vakum nedeniyle sivi ¢arkin kanatlar1 arasina girer. Cark kanatlart
arasindan gegen s1vi, carkin donme hareketleriyle biiyiik tegetsel bir hiz kazanir. Cark kanatlari ile
carkin 6n ve arka profili tarafindan sinirlanan kanallar arasinda sivi ¢arkin ¢ikis tarafina dogru
donme hareketi esnasinda meydana gelen santriflij (merkezkag) kuvvetler etkisiyle itilir. Bu
sekilde olusan hareket, stvinin devamli akigini ve pompanin emme etrafindaki emisini saglar. Cark
kanatlar1 biiyiik bir tegetsel hizla terk eden sivinin i¢erdigi kinetik enerji, sabit difiizor kanatlar
arasinda salyangoz (volute) boslugunda basing enerjisine cevrilir. Art1 yer degistirmeli pompanin
tersine santrifiij pompanin basma valfi yoktur. Belirli bir donme hiziyla en yiiksek basing elde

edilir. Santriflij pompanin mekanizmasi Sekil 3’te gosterilmistir.

Santrifiij Pompalarda Akiskan Ozelliklerinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Viskozitesi diigiik sivilar kullanilmalidir. Viskozite arttikga manometrik yiikseklik ve verim
diser.

Sivinin igerisinde kolay ayrisan gazlar varsa bunlar hava yaparak pompaya zarar verir.

Buharlagma basincinin yiliksek olmasindan kaynaklanabilecek kavitasyona dikkat edilmelidir.
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Sekil 3. Santriflij pompa mekanizmast

3.5. Santrifiij Pompalarda Kavitasyon

Kavitasyon, pompa i¢indeki sivinin bulundugu sartlardaki mutlak basincinin, aymi kosullardaki
(ayn1 sicakliktaki) buharlagsma basinci altina diismesi durumunda meydana gelen bir olaydir. Bu
sartlarda s1v1 basinci, buharlagma basincinin altina diistiiglinde kiiciik gaz kabarciklari olusmaya
baglar. Akis normale dondiigliinde yani basing tekrar yiikseldiginde bu gaz kabarciklari faz
degisimiyle tekrar sivi hale gegerken ani patlamalarla yok olurlar. Bu patlamalar pompa cark ve
govdelerinde olustugunda erezyona, hasara sebep olmakta ve par¢adan tortu kaldirmaktadir. Bu
hasarlarin olusmasi parga dmriinii kisaltmakta ve pompanin ¢alisma verimini diisiirmektedir. Bu

duruma pompanin kavite olmasi ya da kavitasyon ad1 verilir.

Pompanin emis kisminda olmasi gereken minimum basing (NPSH) degeri pompanin kavitasyona
ugramamasi i¢in Onemlidir. Ayrica sividaki sicaklik artisginin buhar basincini artiracagi
bilindiginden, sicaklik faktorii de onemli olmaktadir. Pompada kavitasyona sebep olan durumlar

asagida maddeler halinde siralanmistir:

Emme hattinin ¢ok uzun tutulmasi

Boru caplariin ¢ok kii¢lik olmasiyla, borudaki akis hizinin artmasi ve bu sebeple o noktadaki
basincin diigmesi

Sivinin sicakliginin artmasiyla buharlagma basincinin yiikselmesi
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Sekil 4. Normal sartlarda calisan pompadaki suyun basing degisimi

Normal sartlar altinda ¢aligsan ve kavitasyona ugramayan pompadaki akiskanin yani suyun, pompa

giris-¢ikis arasindaki basing degisimi Sekil 4’de verilmistir.

Pompada kavitasyonun baslamas1 ve kavite olan bir pompanin goriintiisii Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Kavitasyona ugrayan pompa

Kavitasyon olayinin sivinin nerede ve nasil basladig1 ve ayrica buharlagsma noktasi ile olan iligkisi

Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Pompada kavitasyon olusum agsamalari
4. DENEYIN YAPILISI

4.1. Deney Diizenegi
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Sekil 7. Deney diizenegi

Venturi Boyutlar
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Sekil 8. Venturi tupu kesit géranim

Pump Inlet Static Pressure m" Efficiency of Pump

Pump Delivery Static Pressure m Impeller Diameter

Volumetric Flow Rate Pipework Internal Diameter

Pump Speed revmin’! Pump Total Head

-1 - -
or Rad.s Acceleration due to gravity

Power Input to Pump Watts Torque

Hydraulic Power of Pump Watts Water Viscosity Pa.s (0.001 at 20°C)
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Losses (W;-FF5) Watt Water Density kg.m? (1000 at 20°C’




Sekil 9. Genel birimler

4.2. Deneyler

Hesaplamalar

H=P2_P3 (Pa)

. . 1 1
Bernoulli Denklemi: P, + Epr +pgz; =P, + EPVZZ +pgz, (Pa)

3
W,=({P,—P;)XQ=HXQ (Pa. mT> (watt)

H = Toplam basma yiiksekligi (kPa)

W; = Pompa mekanik giict

W, = Toplam hidrolik gii¢

n = Pompanin etkinligi/verimi (%)

Q = Suyun debisi

Cd = Bosaltma katsayist

A1 = Venturi tiipii giris alan1 (Dairesel kesit)
Az = Venturi tiipli bogaz alan1 (Dairesel kesit)
p = Suyogunlugu (1000 kg/m?)

» AP = Venturi basing farki (Pa)

>
>
>
>
>
>
>
>
>

4.2.1. Deney 1: Emme Testi

Amag: Bu test ile pompa debisinin giris (emme) basincina etkisi belirlenecektir.

1. Pompanin giris ve ¢ikis valfleri tamamen agik olarak baslanir.

2. Motor calistirilir ve hiz1 3000 dev/dak ayarlanir.

3. Pompa girisindeki emme valfi ile 0.05 bar adimlarla kisilma yapilir.
4,

Venturi fark basincinin 0.05 bar altina diismeyecek sekilde deney sayilari belirlenir.




5. Debi degisimi ile olusan basing farkliliklar1 ve gii¢ degerleri her bir asamada not edilir.

6. Alinan degerler ile pompa giris basincinin debi ile degisimi grafigi ¢izilir (P3-Q) (birimler bar-

L/s).

Tablo 1. Stefan-Boltzmann Kanunu Deneyi tablosusu

H47 Santrifilj Pompa Testi

Test Tipi: Emme

Pompa
Giris
(Emme)
Basinci
Ps3 (bar)

Pompa
Cikis
(Dagitim)
Basinci

P2 (bar)

Toplam
Basma
Yuksekli
gi
H (kPa)

Venturi
Basing
Farki
AP (bar)

Debi
Q (L/s)

Pompa
Mekanik
Gucu
W1
(watt)

Toplam
Hidrolik
Glc
W2
(watt)

Debi (L/s)

Pompa emme testi (3000 dev/dak)

Girig basinci ( bar)

Seri 1

Sekil 10. Emme testi grafigi




4.2.1. Deney 2: Standart Performans Testi

Amagc: Bu test ile pompanin performans karakteristigi belirlenecektir.

. Pompanin giris ve ¢ikis valfleri tamamen agik olarak baslanir.

. Motor calistirilir ve hiz1 3000 dev/dak ayarlanir.

. Pompa cikisindaki valfile 0.1 bar adimlarla kisilma yapilir. Ancak giris valfine sabit kalir.
. Venturi fark basincinin 0.05 bar altina diismeyecek sekilde deney sayilari belirlenir.

. Debi degisimi ile olusan basing farkliliklar1 ve gii¢ degerleri her bir asamada not edilir.

. Alman degerler ile toplam basma yiiksekligi, mekanik gii¢ ve verim degerlerinin debi ile

degisimi grafigi cizilir (H-Q, W1-Q, n-Q).

H47 Santrifij Pompa Testi

Test Tipi: Standart Performans Testi

Pompa
Giris
(Emme)
Basinci

P3 (bar)

Pompa
Cikis
(Dagitim)
Basinci
P2 (bar)

Toplam
Basma
Y uksekli
gi
H (kPa)

Venturi
Basing
Farki
AP (bar)

Debi
Q (L/s)

Pompa
Mekanik
Gucu
W1
(watt)

Toplam
Hidrolik
Glg
W2
(watt)




Pompa performans testi (3000 dev/dak)

Mekanik glc (W)

Toplam basma yiiksekligi (kPa)

Debi (L/s)
Seri 1 Seri 2 Seri 3

Sekil 11. Performans testi grafigi

5. RAPOR ICIN ISTENENLER

Santriflij pompalar hakkinda bilgi veriniz.

Pompalarin baglanma tipleri ve paralel ve seri baglanmasi hakkinda bilgi veriniz.
. Bernoulli denklemini kullanarak akis debisini formiiliinii ¢ikartiniz.

Tablolardaki herhangi bir satir1 segerek islem basamaklarini ve hesaplamalar1 yaziniz.
. Deneyde elde edilen verilere gore tablolar1 (2 adet) olusturunuz.
. Deneyde elde edilen verilere gore grafikleri (2 adet) olusturunuz.

. Her bir grafigi birkag climle ile yorumlayarak, akiskan debisinin etkisini belirtiniz.

NOT-1: Foydeki grafikler sadece 6rnek teskil etmektedir. Bu yiizden grafiklerdeki eksen basliklari
ve eksendeki veri degerleri gosterilecektir. Yapilacak sayisal islemlerde kullanilan verilerdeki

birimlere dikkat edilmelidir.

NOT-2: Teorik bilgi kisminda kullanilan bilgiler rapor sonunda kaynakc¢a kismi olusturarak

verilecektir.

NOT-3: Kaynakcada bilimsel kitap, makale, bildiri veya baska {iniversitenin deney foyi
kullanilabilir. Internet sitesi kabul edilmeyecektir. Tez yazim formatina uygun numaralandrilmis

formatta olmali ve metin icerisinde atiflar gosterilmelidir.
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