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ONSOZ

Bu tezde tesislerin ve konutlarin su ihtiyacinin karsilanmasindan kimya sanayisine kadar
oldukga genis bir kullanim alani bulan santrifiij pompalar incelenmistir.

Bu caligmanin giris boliimiinde, tezle ilgili genel bilgiler verilmistir.

Bu calismanin ikinci boliimiinde giiniimiizde en ¢ok kullanilan santrifiij pompa tipleri
hakkinda genel bilgiler verilmis ve santrifiij pompalarin siniflandirmasi yapilmistir.

Ugiincii boliimde norm tip santrifiij pompa ele alinarak ana elemanlar tanitilmis elemanlarin
tipleri, malzeme yapisi, konstriiksiyon ve genel tasarimi incelenmistir.

Dordiincti boliimde santrifiij pompanin temel biiytikliiklerinin klasik hesaplama yontemiyle
hesab1 yapilmistir.

Besinci bolimde pompa organlarinin hesaplama yontemleri ve izlenecek yol anlatilmistir.
Hesaplamadan sonra yapilacak ¢izim yontemleri ¢izilerek anlatilmigtir.

Altinct bolimde c¢alisma kosullarinin, tasarlanan pompanin karakteristik biiytkliikleri
tizerinde olusturacagi etkiler incelenmistir.

Yedinci ve son boliimde pompa imali i¢in gerekli proje hesaplarinin tamami 1450 d/d doniis
hizina sahip, 40 mss manometrik basma yiiksekligi ve 80 1t/sn debi saglayan bir pompanin
cark ve salyangozuna ait ol¢ii degerleri hesaplanarak, bu iki pompa organina ait ¢izimlerde
gosterilmistir. Sonuclar kisminda yapilan ¢alismayla ilgili degerlendirme yapilmistir.

Bu tez calismasinda tezin baslangicindan tamamlanmasina kadar degerli goriislerini,
zamanini ve yardimlarini esirgemeyen danismanim Y. Dog¢. Dr. Muharrem E. Bogoglu’ya
tesekkiir ederim.

Tez galismamda yardimci olan ve desteklerini esirgemeyen ISDEMIR A.S ‘de gérev yapan
amirlerime ve ¢alismalarim sirasinda kapilarini bana agarak yardimlarini esirgemeyen Mas
Pompa, Turbosan ve Standart Pompa fabrikasi yoneticilerine tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda bana destekte bulunan aileme ve yardimlarindan dolayr Yiik. Mak.
Miih. Sevgihan Yildiz’a ayrica tesekkiir ederim.



OZET

Bu calismada, su ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan santrifiij pompalar hakkinda genel
kavramlar verilmis olup santrifiij pompalarin tanimi ve siniflandirmasi yapilmagtir.

Calismanin igerisinde santrifiij pompanin ana elemanlar1 tanitilarak elemanlarin tipleri,
malzeme yapisi, konstriikksiyon ve genel tasarimlari incelenip temel biiytikliiklerinin klasik
hesaplama yontemindeki bagintilar1 ve pompa organlarinin hesap ve ¢izim yontemleri
verilmistir. Norm tip santrifiij pompa ele alinarak, gerekli proje hesaplarinin tamami 1450 d/d
dontis hizina sahip, 40 mss manometrik basma yiiksekligi ve 80 1t/sn debi saglayan bir
pompanin ¢ark ve salyangozuna ait 6l¢ii degerleri hesaplanarak, bu iki pompa organina ait
cizimlerde gosterilmistir.

Santrifiij pompalar hakkinda bizzat iiretimi yapilan pompa fabrikalarindan, herhangi bir
kaynaktan kolaylikla elde edilemeyecek bilgiler bu ¢alisma igersinde toparlanmistir.

Bu calismada yapilmis olan teorik hesaplarin sonuglari tiretimi yapilan pompa fabrikalarindan
birinde incelenerek bu tip pompalara ait degerlendirme sonuglar kisminda yapilmistir.

Anabhtar kelimeler: santriflij pompa, pompa carki ve salyangoz
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ABSTRACT

This study includes main description, properties and classification of centrifugal pumps that
use to provide for general usage of water.

In the project main elements of centrifugal pumps introduced and type of elements, material
structure and main constructions are examined. Classical relations of calculation methods of
pump basic elements and calculations of main elements and sketches are given. The
calculations and sketching the pump graphs are made by assuming as follows;

Pump Type: Norm Type Centrifugal Pump
Speed of Rotation: 1450 rpm

Static Head of Pump: 40 mWC

Flow Rate: 80 It/sec

Also design values of propeller and housing of the pump had been calculated and sketched by
means of above assumption.

Pump information that not easily get from a printed source, are collected from pump
manufacturers by visiting the work shops and die houses.

Results of theoretical calculations and assumptions had been concluded at the one of the
manufacturer’s work shop and evaluated at the Conclusion part of the project.

Key words: centrifugal pomp, propeller, housing of the pomp
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1. GIRiS

Glinlimiizde pompalar kendilerine oldukca genis bir kullanim alani bulmuslardir. Su
temininde, tarimsal sulamada, yagmurlamada, klima tesislerinde, sogutma ve 1sitma
tesislerinde, endiistride, 6zellikle kimya sanayide, gida ve igcecek sanayisinde, ham maddenin
iletilmesinde, tesislerin ve konutlarin su ihtiyacinin kargilanmasinda ve bir ¢ok alanlarda
pompalardan yararlanilmaktadir. Endiistride pompa iki amag i¢in kullanilir. Bunlar devir daim

ettirmek ve nakil etmektir.

Glinlimiiz teknolojisinde en ¢ok kullanilan santrifiij pompa tipleri, genel bilgileri, santrifiij
pompalarin siniflandirmasi, akiskan cinsi, isletme karakteristik degerleri ele alinarak
degerlendirilmektedir. Bu degerler, pompa fabrikalarinda ve isletmelerde yapilan gézlemler
ve analizler sonucunda, yiiksek miihendislik teknolojisiyle her gegen giin daha iyi verim elde
edilecek sekilde ar-ge ¢alismalartyla gelistirilmektedir. Bu kapsamda santrifiij pompalarda
gorev yapan ana elemanlarin malzeme yapisi, Kkonstrilksiyon ve genel tasarimi

incelenmektedir.

Santrifiij pompanin temel buyikliikleri klasik hesaplama yontemiyle elde edilmektedir.
Hesaplamalardan sonra yapilacak ¢izimler ve ¢alisma kosullarinin, tasarlanan pompanin

karakteristik degerleri tizerinde olusturacag: etkiler incelenmelidir.

Bu calismanin igerisinde santrifiijj pompanin ana elemanlar1 tanitilarak elemanlarin tipleri,
malzeme yapisi, konstriiksiyon ve genel tasarimlari incelenip temel biytikliiklerinin klasik
hesaplama yontemindeki bagintilar1 ve pompa organlarinin hesap ve ¢izim yontemleri
verilmistir. Norm tip santrifiij pompa ele alinarak, gerekli proje hesaplarinin tamami 1450 d/d
dontis hizina sahip, 40 mss manometrik basma yiiksekligi ve 80 1t/sn debi saglayan bir
pompanin ¢ark ve salyangozuna ait 6l¢ii degerleri hesaplanarak, bu iki pompa organina ait
cizimler de gosterilmistir. Bu calismada yapilmis olan teorik hesaplarin sonuglar1 tiretim
yapilan pompa fabrikalarindan birinde incelenerek santrifiij pompalara ait bir degerlendirme

yapilmistir.



2. SANTRIFUJ POMPALARIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

2.1 Santrifiij Pompalarin Tanimi

Bir govde i¢inde yer alan kanatli bir pervanede (¢ark) olusan bu pompalarda sivi, bir giristen

carkin ortasina iletilir. Basing, sivinin ¢arkla dondiiriilmesiyle elde edilir.

Bir santrifiij pompada sivinin izledigi yol su sekildedir. Carkin emis tarafinda meydana gelen
vakum nedeniyle sivi ¢arkin kanatlar1 arasina girer. Cark kanatlar1 arasindan gegen sivi,
carkin doniis hareketleriyle biiyiik tegetsel bir hiz kazanir. Cark kanatlari ile ¢arkin 6n ve arka
profili tarafindan sinirlanan kanallar arasindaki sivi ¢arkin ¢ikis tarafina dogru donme hareketi
esnasinda meydana gelen santrifiij kuvvetler etkisiyle itilir. Bu sekilde olusan hareket, sivinin
devamli akisin1 ve pompanin emme tarafindaki emisini saglar. Cark kanatlarini biiytik bir
tegetsel hizla terk eden sivinin igerdigi kinetik enerji, sabit difiizor kanatlari arasinda

salyangoz boslugunda basing enerjisine ¢evrilir.

Art1 yer degistirmeli pompanin tersine santrifiij pompanin basma valfi yoktur. Belirli bir
donme hiziyla en yiiksek basing elde edilir. Bu tiir bir pompanin bir hidrodinamik pompa
oldugu soylenebilir. Biitiin sivilarda kullanilmaya elverislidir. Plastikten, bronzdan, titanyum

ve tantal gibi maddelere kadar her tiirlii maddeden yapilabilir.

Santriflij pompalarin c¢esitleri ve farkli konumlar1 vardir. Kademeli pompalar, yatay milli
kademeli pompalar ve diisey milli kademeli pompalar olmak iizere 3 cesittir. Cift emisli
C.T.P tip norm pompalar, vorteks tip ttkanmayan pompalar, dalgi¢ tip pompalar, derin kuyu
pompalari, kendinden emisli pompalar, sirkiilasyon pompalari, salyangoz tip norm pompalari
santrifiij pompa ¢esitleridir. Bu pompalarda kendi iglerinde baglanti sekillerine,
kullanildiklar1 ¢ark tiplerine, kademelerine, bastiklar1 sivi gesitlerine ve konumlarina gore
farkli tiplere ayrilirlar. En ¢ok kullanilan santrifiij pompa tipleri bu tez igerisinde

acgiklanacaktir.

2.2 Santrifiij Pompalarm Siiflandirilmasi

2.2.1 Kademeli Pompalar

Bu tip pompalar i¢inde asindirici, kat1 parcaciklar ve elyaf bulunmayan temiz veya ¢ok az
kirli diistik vizkoziteli sivilar1 basmaya uygundur. Pompalarin her iki ucunda da agir hizmet
tipi bilyali veya masurali rulmanlar kullanilmaktadir. Rulmanlar, gres veya sivi yag ile

yaglanmalidir. Kademeli pompalarda kati parca boyutu ve yiizdesi yiiksek sivilarin basilmasi



halinde kullanim siireleri kisalmaktadir. Kademeli pompalarda govde pik dokiim ise govde
basinglar1 30 bardir. Daha fazla basing igin govde celik dokiim olarak segilir. imal edilen her
yeni pompaya kapali vana basincinin 1,5 kati statik basing testi ve performans testi
uygulanmaktadir. Emme basma ve kademe govdelerinin sizdirmazligi eksenel harekete engel

olmayan o ringler ile saglanmaktadir.

Kademeli pompalar distan uzun saplamalarla birbirlerine baglanmaktadirlar. Kademeli
pompalar 1450 d/d veya 2900 d/d hiz ile motorlarla tahrik edilmektedir. 1450 d/d pompa
hi¢bir zaman 2900 d/d bir motor ile ¢alistirilmaz. Yine kademeli pompalarda 2900 d/d pompa
1450 d/d bir motor ile calistirllmaz, ¢linkii pompa karakteristik degerlerini vermez.Doniis

yonii genelde fanlarin emis agizlarina gore degisir.

2.2.1.1 Yatay Milli Pompalar

Sekil 2.1 Yatay milli cok kademeli santrifiij pompalar

Genel su temininde, tarimsal sulama, yagmurlama, basingli su temini hidrofor sistemleri,
kazan besleme ve kondens, 1sitma ve sogutma tesisleri, sirkiilasyon sanayi, gii¢ istasyonlar1 ve
yangin sondiirme sistemleri kullanim yerleri arasindadir. Iginde asindirici veya kati
pargaciklar ve elyaf bulunmayan, temiz veya ¢ok az kirli, disiik vizkoziteli sivilar1 basmaya

uygundurlar.

Yatay milli, orta ve yiiksek basingli, kendinden emisli olmayan santrifiij pompalardir. Fanlar
govde igerisine art arda siralanmiglardir. Emme agz1 ugta ve merkezde, basma agzi lstte
eksenden kacik olabilir. Kademeli pompalarin kademe sayilari basacaklari sivinin metre
olarak yiiksekligi ile dogru orantilidir. Fan ve kademe sayisi arttikga basinci ve basacagi
yiikseklikte artar. Basing arttik¢a debisi de o oranda diiser. Kademeli pompalarda kaplin,

emme agzi tarafindadir. Ozel hallerde emis ters istikamette olabilir.

* Basma flangs1 genelde DN 32.... DN200 mm araligindadir.



« Debi 700 m*/h’ e kadar ¢ikabilir.

* Basma yiiksekligi 400 m’ ye kadar ¢ikabilir.

* Hiz1 2900 d/d’ ya kadar ¢ikabilir.

« Caligma sicakligi —10 °C ¢ den +120 °C ¢ ye kadar ¢ikabilir.

* Govde basinct maksimum 40 bara kadar ¢ikabilir. (Maksimum basing, emme basinci ve

kapali vanadaki basma yiiksekliginin toplamidir.)

2.2.1.2 Diisey Milli Kademeli Pompalar

Sekil 2.2 Diisey milli ¢ok kademeli pompalar

Su temininde, insaatlarda, fabrikalarda, seralarda, belediyelerde, yagmurlama sistemlerinde,
hidrofor tesislerinde, maden ocaklarinda, tarimsal sulamada kullanilir. Iginde asindiric1 veya
kat1 parcaciklar ve elyaf bulunmayan temiz veya c¢ok az kirli, diisiik vizkoziteli sivilari
basmaya uygundur. Bu tip pompalar horizontal tip kademeli pompalarin kullanildigi her
alanda is gortir ve kullanilir. Vertikal tip kademeli pompalarin kullanildigr her yerde
horizontal tip kullanmak yer ve diizlem agisindan hemen hemen imkansizdir, ¢iinkii yatay
milli kademeli pompalar monte edildikleri yere altina bir sase montaji ile baglanip fazla yer

isgal ederler.

Bu pompalar disey milli ¢ok kademeli, kapali ¢arkli, difiizorlii, santrifiij pompalardir.
Genelde elektrik motoruna elastik kavrama ile baglanir. Pompaya gelen eksenel kuvvet arka

asinma halkasi/dengeleme delikleri yontemi ile dengelenir. Mil sizdirmazligi yumusak



salmastra veya mekanik salmastra ile saglanir. Pompalarda kullanilan malzemeler pik, sfero,
paslanmaz ¢elik ve bronzdur. Basilan sivinin cinsine, ¢alisma sicakligina ve basincina bagl
olarak pompa malzemesi degisir. Donme yonii motor tarafindan bakildiginda saat ibresinin

tersi yoniindedir.

* Basma flanglart DN32 mm ....DN150 mm araligindadir.

« Debi 400 m*/h’ e kadar ¢ikabilir

* Basma yiiksekligi 350 m’ ye kadar cikabilir.

* Hiz1 2900 d/d’ ya kadar ¢ikabilir.

« Calisma sicakligi —10 °C ¢ den +120 °C ¢ ye kadar ¢ikabilir.

* Govde basinct maksimum 40 bara kadar ¢ikabilir (Maksimum basing, emme basinci ve

kapal1 vanadaki basma ytiksekliginin toplamidir).

2.2.2 Cift Emisli Pompalar

Sekil 2.3 Cift emisli pompa

Sulama pompa istasyonlarinda, igme suyu pompa tesislerinde, rafinerilerde, petrol boru iletim
tesislerinde, sogutma suyu sirkiilasyon devrelerinde, genel ihtiyag igin ¢esitli pompa
tesislerinde kullanilir. Yatay milli, tek kademeli, salyangozlu, govdesi eksenel ayrilabilir, ¢ift
emisli kapali ¢arkli santrifiij pompalardir. Temiz veya ¢ok az kirli, diisiik vizkoziteli sivilar

basmaya uygundur.

Cift emisli pompalar debisi fazla ve tek kademeli pompalardir. Bu tip pompalarda kullanilan

fanlar 6zel olarak itina ile dizayn edilmektedir. Genelde doniik kanath ve kapali tiplerdendir



.Bundan dolay1 benzerlerine oranla daha yiiksek verim elde edilmekte ve daha biiyilk emme
derinliklerinde kavitasyonsuz c¢alisma imkani saglanmistir. Cift emisli pompalarda debi
kacaklarin1 azaltmak ve uzun siire c¢alisma sonucunda asinan kisimlari ucuz ve kolayca
onarabilmek i¢in ¢arklarin emme kismi, gévde asinma bilezikleri (ring, yipranma halkalar1)
ile donatilmaktadir. Pompa {ist kapagi ayrilabilir oldugu i¢in pompa gévdesi ve emme basma
borular1 yerinden sokiilmeden biitiin i¢ parcalar1 kolayca degistirilebilir veya rotor bakimi
yapilabilir. Yataklar ¢alisma sartlarina gore gres veya sivi yag ile yaglanmaktadir. Cift emisli
pompalarda normal olarak paket salmastra kullanilir, pompalarin bastiklari sivinin 6zelligine
gore salmastra segilir. Carkin ¢ift yonden emisli olmasi1 dolayisi ile eksenel itme kuvveti
dengelenmistir. Pompa doniis yonii normal olarak tahrik tarafindan bakildiginda saat ibresi
yoniindedir. Ancak 6zel durumlarda yer ve konum itibari ile tersi de olabilir. Devir yonleri
degistigi siirece emme ve basma agizlar1 da konuma gore sag veya sol diye degisir. Normal
imalatta ¢ark ve yipranma halkasi, ringler ve fener halkasi bronzdan imal edilmektedir. Miller
C 1040 veya C 1050 imalat ¢eligidir. Salmastra burcu AISI-316 paslanmazdan iiretilir. Alt ve
ist govde salmastra kutusu, yatak govdeleri, yatak kapaklari pik dokiim malzemeden imal
edilmektedir. Ozel hallerde ¢ark celik dokiim veya paslanmaz gelikten imal edilmektedir.

Diger metal parcalar ¢elik dokiim ve mil paslanmaz ¢elikten imal edilmektedir.
* Basma flanglar1 DN65 mm ... DN350 mm araligindadir.

« Debi 3500 m*/h’ e kadar ¢ikabilir.

* Basma yiiksekligi 180 m’ ye kadar ¢ikabilir.

* Hiz1 2900 d/d’ ya kadar ¢ikabilir.

* Calisma sicakligi —20 0C ¢ den +80 °C ¢ ye kadar ¢ikabilir.

* Govde basinci maksimum 25 bara kadar ¢ikabilir. Maksimum basing, emme basinci ve

kapal1 vanadaki basma ytiiksekliginin toplamidir.



2.2.3 Dalgic Pompalar

Sekil 2.4 Dalgi¢ pompalar

Evsel ve endiistriyel ham atik sularin basilmasinda, atik su aritma tesislerinde, yagmur
sularinin basilmasinda, drenaj ve tahliye islerinde kullanilir. Dalgi¢ pompalarin tamami
genelde monoblok tipi yani tek kademeli dalgi¢ tip pompalardir. Bu pompalar motor ile
birlikte tamamen suya gomiilii sekilde ¢alisir. Genelde su altinda g¢alisacak sekilde monte
edilirler. Bu tip pompalarin su iizerinde 5 dakikadan fazla ¢alismas1 sakincalidir, ¢iinkii govde
sogutmasi su altinda oldugu i¢in disarida ¢ok fazla ¢alisamazlar. Dalgi¢c pompalar A ve C tipi
diye ikiye ayrilirlar. A tipi pompalarin su gévde igerisinden geger ve gdvdeyi her zaman
sogutur. Bu pompalar her zaman su altinda durmasi1 gerekmez. Her sartlarda ve her tiirlii suyu
basmakta kullanilirlar. C tipi dalgic pompasit daima suya gomiilii vaziyette ¢alisir. Clinkii
bastig1 su pompanin goévdesini sogutmaz, suyun ¢ikist hemen salyangoz tizerindedir. Bu

pompalar su altinda ¢alismak i¢in dizayn edilmislerdir.

Pompa motor milini iki adet bilyali rulman merkezler, eksenel kuvvetler iki adet egik bilyali
rulmanla karsilanir, rulmanlar gresle yaglanmistir, yag banyosuna su kagmasi halinde yag
banyosu ig¢indeki elektrot sistemi sinyalle motoru durdurur, bdylece pompa motorunun zarar
gormesi Onlenir. Rotor ve pompa fani tek bir mil {izerindedir. Dalgic pompalar i¢in imal
edilen motorlarin tamami 1slak statorlu olarak dizayn edilmistir. Stator sargilar1 6zel telden

yapilmaktadir.



Pompanin ¢arklarinin yaptig1 ise gore g¢esitleri vardir. Bunlar 4 ayr1 gruba ayrilir. B tipi fanlar
biiyiik boyutlu kat1 pargalar1 ttkanmadan basabilen genis kanalli, biiyiik debili, kiigiik basinglt
fan tipidir.Tek veya iki kanatli kapali tipin her iki tarafinda radyal kanatciklar vardir. Daha
cok 1450 d/d i¢in uygundur. D tipi fan B tipine benzer ancak 2800 d/d i¢in yapilmistir. Kati
par¢a boyutu daha kiiciiktiir, biiyiik basing kii¢iik debi i¢in uygundur. Vx tipi serbest vorteks
fani, acik tip salyangozun iist kisminda yer alir. Pompa agiz ¢api boyutundaki kati pargalari
gegirebilir. Lifli sivilar i¢in uygundur. Ancak pompa genel verimi diger tiplere gore oldukca
kiigiiktiir. F tipi fan, pargalayici bigakli fandir. Pompa carkinin 6niinde yiiksek kaliteli ve
sertlestirilmis ¢elikten yapilmis pargalayici bigak sistemi yer alir. Sabit bigcak, ¢ok sayida
tirnakli kesici agizlar ihtiva eder, kati pargalari tirnaklariyla tutmaya yarar. Doner bigak ¢arkin
merkezine tespit edilmistir. Herhangi bir katt madde pompa carkina ulasana kadar iki defa
bicaklarin arasindan ge¢mek durumundadir. Bu sebeple ancak iyice parcalanmis kiigiik
pargalar carka ulasabilir. Pompa c¢arki yar1 agik tiptedir, kiiclik debili ve yiiksek basinglt

sistemler i¢in uygundur. Bu tipin de pompa genel verimi dusiiktiir.

Sekil 2.5 Dalgi¢ pompa fan tipleri

Normal imalatta dalgic pompalarin, motor gévdesi, yag kutusu, motor kapagi, salyangoz,
emme agzi, govde, cark, pik dokiimdiir, rotor mili motor tarafi C 1040 pompa tarafi
paslanmaz gelikten imal edilir. Civatalar ve somunlar paslanmaz ¢elikten imal edilir. Sabit ve

doner bigaklar sertlestirilmis ve taglanmis 6zel gelikten imal edilir.



* Basma flanglar1 DN50 mm ....DN300 mm araligindadir.
« Debi 1600 m*/h’ e kadar ¢ikabilir.

» Basma yliksekligi 95 m’ ye kadar ¢ikabilir.

* Hiz1 2900 d/d’ ya kadar ¢ikabilir.

« Caligma sicakligi max +80 °C ¢ ye kadar ¢ikabilir.

* Govde basinct maksimum 10 bara kadar ¢ikabilir.

2.2.4 Tek Kademeli Norm Santrifiij Pompalar

Sekil 2.6 Norm tip santrifiij pompa

Norm serisi pompalar 4-500 It/sn debi ve 5-95m manometrik yiikseklik degerlerinin
sinirladigr hidrolik alan igerisindeki tim pompaj islemleri i¢in kullanilan genel amach
pompalardir. Asindirict olmayan, i¢inde kati pargaciklar ve elyaf bulunmayan, temiz veya ¢ok
hafif kirli, distik vizkoziteli sivilar1 basmaya uygun pompalardir. Kullanma alanlar1 soyle
siralanabilir. Tarimsal sulama ve yagmurlama tesislerinde, yangin séndiirme tesislerinde, ev,
bina, kasaba, sehir igme suyu tesislerinde, ¢esitli sanayi kollarinda diisiik vizkoziteli sanayi
stvilarinin basilmasinda, sogutma suyu devrelerinde, demir ¢elik gibi giinde 24 saat calisan

agir sanayi tesislerinde kullanilirlar.
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Bu pompalar diisiik orta basingli tek kademeli salyangozlu santrifiij pompalari1 kapsamaktadir.
Pompalar TS-268 (DIN 24255)’ e uygun boyut ve 6zelliklerdeki modellere uygun sekilde
iiretilmektedir. Ozel durumlarda istek iizerine pompa ¢ikis agizlar1 TS 268-1’e gore cikis
agizlart ust ortada olarak imal edilir. Kapali tipte ve doniik kanath (Francis tipi) carklar
kullanilmaktadir. Boylece benzerlerine oranla daha yiiksek genel verim daha fazla
manometrik yiikseklik ve daha biiyilk emme derinliklerinde kavitasyonsuz calisma imkani
saglanmig bulunmaktadir. Pompa carklar statik ve dinamik olarak dengelenmektedir. Debi
kacaklarin1 azaltmak uzun stire ¢alisma sonucunda asinan kisimlari kolayca ve ucuz olarak

onarabilmek i¢in ¢arkin iki yan1 yipranma halkalar1 ile donatilmistir.

Pompa milleri iki adet agir hizmet tipi (6300 serisi) rulman ile yataklanmaktadir. Yataklar
genel olarak gres ve gereken hallerde sivi yag ile yaglanmaktadir. Eksenel itme kuvveti
asinma bilezigi dengeleme delikleri sistemi ile dengelenmektedir. Pompalarda normal olarak
paket salmastra kullanilmaktadir, sivinin cins ve sicakligina gore 6zel salmastra cinslerinden
biri se¢ilmektedir. Paket salmastra paslanmaz gelikten mamiil sertlestirilmis veya taglanmig
burg tlizerinde calismaktadir. Boylece salmastranin degistirilmesi veya ilave edilmesi ¢ok

kolaylastirilmisgtir.

* Basma flanglar1 DN32 mm ....DN250 mm araligindadir.

« Debi 1700 m*/h’ e kadar ¢ikabilir.

* Basma ytiksekligi 100 m’ ye kadar ¢ikabilir.

* Hiz1 2900 d/d’ya kadar ¢ikabilir.

« Calisma sicakligr -10 °C* den +140 °C ¢ ye kadar ¢ikabilir.

* Govde basinct maksimum 16 bara kadar ¢ikabilir. (Maksimum basing, emme basinci ve

kapal1 vanadaki basma yiiksekliginin toplamidir.)
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2.2.5 Yangin Pompalari

Genelde kullanilan yangin pompalari tipleri norm tip santrifiij, ¢ift emisli santrifiij ve ¢ok
kademeli santrifiij pompalardir. Istenilen debi ve basma yiiksekligine gére yangin sistemleri
bu pompalardan olusturulur. Yangin sistemleri genelde bir sase {izerine monte edilmis 1,2
veya 3 adet santrifiij pompa ile emis basing kollektorleri, izolasyon vanalari, ¢ekvalfler ve
ihtiya¢ duyulan diger elemanlardan olusmaktadir. Genelde sistemde kullanilan kollektorler,
rediiksiyonlar elektro galvaniz kapli ¢elikten olugmakta olup ihtiyaca gore paslanmaz

malzemeden de imal edilebilir.

Pompa sistemi, NFPA 20 standardina uygun olmalidir. Bu standart yangindan korunma i¢in
sabit pompalarin tesisati ile ilgili gerekenleri tanimlayan ve diinyada bu konuda en ¢ok
benimsenmis, yangin sondiirme sistemlerinde kullanilan en yaygin ve en ayrintili olan bir
standarttir. NFPA 20 standardi yangin pompalarinin se¢imini, montajini, kabul deneylerini ve

isletimini kapsamaktadir. NFPA 20 standardinin gerekleri sunlardir :

Pompalar i¢in ayr1 kumanda panolar1 olacak, emme borusunda hizlar 4,57 m/s den kiigiik
olacak. Sifir debide basing, anma degerinin 1,4 katin1 gecmeyecek, 1,5 kat anma debisinde
anma basincinin 0,65 inden kii¢lik degerler diismeyecek, elektrik motorlarinin servis faktori
(asin1 yiiklenebilme carpani) 1.15 katin1 gegmeyecek, pompa govdesi GG 25 pik dokiim,
pompa carki bronz, pompa mili AISI 316 veya AISI 304 olacaktir. Sizdirmazlik yumusak
salmastra ile saglanip, yataklama en az 5000 saat 6miirlii rulman ile olacaktir. Flanglar DIN

2533-PN 16 olarak iiretilecektir.

Yangin pompalarinin basma ylikseklikleri NFPA 20 ‘de belirtilmekte (30-140m) olup, anma
debi degerleri de (5,7-1703 m*/h) mevcuttur.

Yangin pompalari elektrik ve dizel tahrikli olabilir. NFPA 20° ye uygun elektrik tahrikli, dizel

tahrikli ve olusturulmus bir yangin sistemi sekil 2.7 © de gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Elektrik ve dizel tahrikli yangin pompalari,yangin sistemi
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2.2.6 Frekans Konvertorlii Santrifiij Pompalar

Pompalarin debilerinin aslinda mevsimler, iklim sartlar1, giindiiz-gece ¢alisma saatleri, zonlar
arasindaki farkliliklar, proses sartlar1 vb. bir dizi dig etkene bagl olarak degisken olmasi

gerekmektedir.

Dolayisi ile tesisatlarda kullanilan pompalarin aslinda giiciinii, yani debi ve basincini, tesisatin

o anki gereksinimine uygun olarak ayarlayabilmesi gerekmektedir.

Sabit debili pompa sistemlerinde, pompalar her zaman nominal devir hizlarinda ¢alisarak, en
yiiksek degerde elektrik tiiketmekte ve isletme giderlerinin gereksiz yere yiikselmesinin yani
sira, pompa ve diger tesisat ekipmanlarinin da en yiiksek mertebede asinmasina sebep

olmaktadir.

Bu pompa sistemlerinin baglica avantajlari, elektrik tasarrufu, tesisat ekipmanlarindan

tasarruf, pompa ve diger ekipmanlarin isletim Omriiniin uzamasi, isletim ve kullanim
konforunun yiikselmesi, isletim giivenilirliginin artmasi, proje, se¢im ve uygulama hatalarinin
telafi edilmesi, elektrik sebekesinin hatalarinin diizeltilmesi, ¢evre kirliliginin azaltilmasina

katki, omiir boyu maliyetinin diisiik olusu baslica avantajlaridir.

Frekans konvertorlii pompa sistemini belirleyen sartlarin bazilari sunlardir:

Elektrik sebekesinin ana besleme degerleri, frekans inverter entegrasyonlu elektrik kontrol
donanimi, elektrik motoru, santrifiiy pompa, 6lgme ve geri besleme donanimi, tesisati
olusturan ekipmanlar, tesisatin igletim karakteristigi, bina otomasyon sistemi, gevre sartlari,

kullanicinin 6zellikleridir.

Bina Otomasyon Sistemi

Frekans inverter

Entegrasyonlu Mekanik
Elektrik Kontrol Pompa Tesisat
Sistemi

Sekil 2.8 Frekans konvertorlii sistem.
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Pompa sistemlerinin kontroliinde en ¢ok kullanilan ve kontrole baz olusturan fiziksel degerler

Sunlardir: zaman (t), basing (p), diferans basinci (Ap), sicaklik (T), diferans sicakligt (AT),

debi (Q).
Set edilen re===—- !
istenilen g
Anlik hata "’]E ' i
deger degert ::'::::rﬁ - ' Mekanik !
I Mot | I Tesisat
Senzéirden Unitesi i Tomea fy Tessst |
gelen I :
Siien  FUE el e L e e
deger :
(4-20mA /0-10 V) C‘;

Sekil 2.9 Sensorler (Analog algilayicilar)

Analog algilayicilar bu fiziksel degerleri 6l¢iip, bunlar1 gerilim (genelde 0-10 V) veya akim
(genelde 4-20 mA) degerlerine donuistiiren, 6l¢lim hassasiyetleri yiiksek, kendileri de elektrik

glicliyle ¢alisan (10-30 VDC/3-5 W arasi) cihazlardir.

Frekans konvertorii ile devir hizi kontrolu uygulamalarinda pompa-motor ve kontrol

cihazinin sekli ve konumu itibariyle iki degisik segenekte sistem vardir.

1.Frekans inverter entegrasyonlu kontrol cihazinin ve sensdr donaniminin direkt motorun

lizerine yerlestirilmis oldugu pompa sistemi.

Sekil 2.10 Frekans kontrol cihazinin motor iizerine yerlestigi sistem
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Sekil 2.11 Frekans kontroliiniin pompadan bagimsiz kullanildig: sistem.

3-380 W - 50 Hz

o

Frekans
Konvertor
Cihazi

an..v-... Hz

Elektrik
Motoru

n=(120.0/p

Sekil 2.12 Frekans konvertor cihazi

f (Hz) = Besleme geriliminin frekansi, p = Motorun kutup sayisidir.
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3. SANTRIFUJ POMPA ELEMANLARI

3.1 Temel Santrifiij Pompa Elemanlari

Donen bir c¢arkin kanatlar1 arasina alinan sivi taneciklerinin ivmelendirilerek c¢evreye
savrulmasi prensibine gore ¢alisan santrifiij pompalarin kesiti ve parca listesi sekil 3.1° de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1 Santriflij pompa ana elemanlari

No | Parca Ismi No |Parca ismi

1 |Pompa mili 14 | Yatak govdesi

2 | Cark 15 | Cark somunu

3 | Yipranma halkasi 16 | Yag kecesi

4 | Salyangoz 17 | Destek ayak

5 |Mil yatag 18 |Kaplin kamast

6 |Salmastra kutusu 19 | Mek. salmastra burcu(¢ift)
7 | Cark kamasi 20 | Salmastra kutusu

8 | Fener halkasi 21 | Mek. salmastra burcu (tek)
9 [|Mil kilifi 22 | Mekanik salmastra

10 | Glen 23 | Mek.salmastra pulu

11 | Su siperi 24 | Segman

12 | Yatak kapagi 25 | Mek.salmastra kapagi

13 |Rulman
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3.2 Santrifiij Pompa Ana Elemanlan

3.2.1 Salyangoz

Bu kisma pompanin govdesi de denilmektedir. Salyangoz kism1 ¢arkin basmis oldugu sivinin
akis dogrultusunda degismesine girdap ve tiirbiilanslarin sebep oldugu kayiplari azaltmak igin
pompanin govdesi salyangoz seklinde yapilmistir. Salyangoz ayrica c¢arktan g¢ikan sivilari
toplayarak su ¢ikis borusuna gonderen difiizorii olmayan pompalarda difiizér gorevini de
goren kisimdir. Salyangoz pompanin ana yapisini olusturur. Genelde dokme demirden yapilir.
Pompanin durumuna gore tek parcadan, iki parcadan ve ¢ok par¢cadan meydana gelebilir. Cok
kademeli pompalardaki salyangoz sayisi cark sayisindan mutlaka bir adet fazladir. Cok
kademeli pompalarda salyangoz igerisine kilavuz cihazlar yerlestirilmistir. Kilavuz cihazlar
tek kademeli salyangozlarin yaptiklar1 gorevleri yaparlar. Kilavuz cihazda birinci ¢arktan
ikinci carka su gegis kisimlari arasinda ag1 farki 120 °C olarak yerlestirilmelidir. Buda basilan
suyun geri kagisini engeller. Sekil 3.2” de gosterilen macgalar modelin i¢indeki boslugu almak

icin kullanilir.

Sekil 3.2 Model i¢in hazirlanmis maga
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Sekil 3.3 Salyangoz teknik resmi

3.2.2 Cark

Pompa motorunun vermis oldugu doniis hareketini yani mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
ceviren lizerinde kanatgiklar bulunan elemandir. Carklar pompanin basmis oldugu sivinin
cinsine uygun olarak dokme demirden veya bronzdan imal edilebilirler. Pompalarda cark
sayist birden fazla olabilir. Cark sayisina kademe sayisi da denir. Birden fazla ¢ark olan
pompalara ise ¢ok kademeli pompalar denir. Pompalarda genel olarak ti¢ tip ¢ark kullanilir.

Bunlar yap1 bakimindan farkli, kullanig amact bakimindan aynidir.

Hata! SR

Sekil 3.4 Tek girisli ve acik tip santrifiij pompa ¢arki, eksenel kuvvet ayar delikleri
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Pompa, motorun vermis oldugu doniis hareketini yani mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
ceviren lzerinde kanatgiklar bulunan elemandir. Carklar pompanin basmis oldugu sivinin
cinsine uygun olarak dékme demirden veya bronzdan imal edilebilirler. Pompalarda cark

sayis1 birden fazla olabilirler, cark sayisina kademe sayis1 denir.

Birden fazla cark olan pompalara ise ¢ok kademeli pompalar denir. Pompalarda genel olarak
ti¢ tip cark kullanilir. Bunlar yap1 bakimindan farkli, kullanig amaci1 bakimindan aynidir. Bu
carklar acik tip, tek girisli ve cift girisli ¢arklar diye simiflandirilirlar. Acik tip ¢arklarda
kanat¢iklar sadece carkin bir tarafinda bulunan diske baglidir. Diger taraf ise agiktadir.
Burada a¢ik konumda bulunan carkin kanatgiklari arasina giren sivi ¢arpilmak sureti ile
harekete gecirilerek salyangoz igerisinde toplanir. Tek girisli ¢arklarda kanatciklar iki diskin
arasina yerlestirilmistir. Carkin gébegine orta kisimdan su dolmaktadir, ¢arkin doniis hareketi
sayesinde gobekteki sivilar merkezka¢ kuvvetinden dolay1 etrafa savrularak salyangoz
icerisinde toplanir. Sonrada basma borusuna dogru gonderilir. Carkin dénmesi ve g¢arkin
gobegindeki sivilarin basma borusuna yollanmasi ile ¢arkta ve salyangoz igerisinde meydana
gelen vakum sayesinde sivilarin pompa igerisi dolmasi saglanir. Tek girisli carklardaki debi
cift girisli carklara nazaran daha azdir. Cift girisli ¢arklarda sivinin gobege girisi iki taraftan
olmaktadir. Carkin orta kisminda bulunan kanat¢iklar iki yiizlii olarak iki diskin arasina
yerlestirilmisglerdir. Carklarin diskleri arasindaki kanatgiklar devamli surette geriye dogru
kivriktirlar. Kanatlarin kivrim yonleri ¢arkin ¢alismasi yoniinden 6nemlidir. Kanatgiklar sag
ve sol kivrimli olmak tizere ikiye ayrilir. Sag kivrimli kanatgiklarda kanatgik kismina
baktigimiz zaman kanatgiklarin istikameti yani u¢ kisimlari saat ibresi yoniinde ise biitiin
kanatgiklara sag helis veya sag kivrimli kanatciklar denir. Sol kivrimli kanatgiklarda
kanat¢iklarin dontis yOnii saat ibresinin tersi ise sol helis veya sol kivrimli kanatgik
denir.Carklarda kanat sayisinin artmasi ile sirkiilasyon azalir. Yani pompanin debisi azalir.
Pompanin kanat verimi artarak basinci yiikselir. Ayrica kanatgiklardaki stirtiinme kayiplari da
artar. Pompanin suyu daha iyi basabilmesi i¢in c¢ark kanatciklarinin u¢ kisimlarina dogru
biraz daha incelmesi daha olumlu netice verir. Pompa kanat¢iklarinda asinmalarin meydana
gelmesi durumunda pompanin sivi basma kapasitesi diiser ve pompa basinct azalir. Bu gibi
durumlarda cark degistirilmelidir. Baz1 pompalarda cark ile salyangoz arasina yerlestiren ve
carktan ¢ikan suyun hizin1 azaltarak yiiksek kinetik enerjinin bir kismini basing enerjisi haline
dontistiiren halka seklindeki kisma da diftizér denir. Fanlarda eksenel kuvveti ayarlamak i¢in

delikler a¢ilmaktadir. A¢ilan delikler sekil 3.4 de gosterilmektedir.
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3.23 Mil

Sekil 3.5 Mil, cark, govde

Pompanin tahrik organidir. Elektrik motorundan alinan doniis hareketini ¢arka aktaran ve ¢ok
kademeli pompalarda rotorun parcalarini {izerinde tasiyan kisimdir. Pompalarda istenilen
basinci elde edebilmek i¢in mil tizerinde birden fazla ¢ark bulunabilir. Pompa mili yataklar
tarafindan hassas olarak yataklanmalidir. Yataklama islemi hassas olarak yapilmaz ise mil
tizerinde bulunan ¢arklar salyangoza veya asinma ve yipranma halkalarina ¢arparak sistemin
kisa zamanda hasar gérmesine neden olur. Milin pompa govdesinden disar1 ¢ikis ve giris
yerlerinden sivilarin kagisini pompanin igerisine hava girisini 6nlemek amaci ile salmastralar
kullanilmistir. Mil hareketini elektrik motorundan, kaplinler vasitasi ile alir. Kiicik tip
pompalarda ise mil hareketini direkt olarak elektrik motorundan alabilir. Pompa mili ¢arka
dogrudan kamali olup, mil doniince ¢arkta doner. Genelde mil malzemesi ¢ 1040-1050 olarak
kullanilir. Ozel durumlarda AISI 304-316 gibi paslanmaz malzemeden imal edilirler. Millerin

rulman igerisinden gegen kisimlari taglanarak hassas islenirler.

3.2.4 Pompalarda Sizdirmazhik Elemanlar

Hareketsiz makine pargalar: ile buna gore hareketli veya hareket halindeki makine pargalari
arasindaki sizdirmazligir saglayan sizdirmazlik elemanlaridir. Salmastralart kullanildiklar
yerlerdeki makine parcalarinin en az bir tanesi hareketlidir. Salmastra malzemeleri ise genel
olarak yumusak gereclidir. Salmastralarin cinsi akigkanin cinsine gore degisir veya akiskanin
cinsine gore salmastra se¢imi yapmak gerekir. Salmastra se¢iminde akigkanin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerinin yam sira sicakligi ve isletme basincida dikkate alinmaktadir. Genelde
biitiin salmastralar, salmastra baskisi yapilabilmesi i¢in salmastra kutusunun igerisine

yerlestirilmeleri gerekir. Bunu saglayan kisimda salmastra kutusudur.
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Ideal bir salmastra :

- Basing, hiz, sicaklik, akigskan gibi, kullanilacagi ortam sartlarina uygun olmalidir. Degisik

sartlarda kullanilabilmeli, boylece stok gesitleri en aza indirilebilmelidir.

- Ik alistirma periyodunda mil ve salmastra yuvasmna kolay ve kisa siirede adapte

olabilmelidir.

- Mil salgisini hareket halindeyken absorbe edecek kadar elastik olmalidir.
- Fazla siirtiinme ve 1s1 olusturmamalidir.

- Mili asindirmamali, korozif etkisi olmamalidir.

- Sik sik bakim ve ayarlama gerektirmemelidir.

- Istenilen gapta biikiilebilecek kadar esnek olmali, biikiildiigiinde kesitinde deformasyon

olmamalidir.
- Uzun 6miirlii ve ekonomik olmalidir.

Higbir salmastra bu 6zelliklerin tiimiinii bir arada tagimaz. Bu nedenle ¢esitli kullanim yerleri

ve sartlarina uygun salmastra tipleri gelistirilmistir.

Salmastra kutusu
Salmastra baslus:

Salmastra
Sekil 3.6 Yumusak salmastra ve mekanik salmastra kesit resmi
Salmastralar iki ¢esittir: Yumusak salmastralar ve mekanik salmastralar. Yumusak

salmastralar ekonomik oldugu i¢in tercih edilir. Akigskan kagaklarini 6nlemek iginse mekanik

salmastralar tercih edilir.



23

3.2.4.1 Yumusak Salmastralar:

Yumusak salmastralar 6rgii yapist ana malzemesi ve empreyne maddeleri agisindan incelenir.
Malzemenin yumusak salmastra kordonu sekline getirilmesi, liflerin ¢apraz orgiisii ile, serit
halinde dokunmus liflerin sarilmasi, merkezde bir ¢ekirdek yapi etrafinda 6rme ve kaliptan
cekme ile saglanir. Malzemenin o6rgii yapisi c¢alisma sinirlarini, ¢alisma giivenirligini,
kullanim siiresini etkiler. Yumusak salmastralarin ana malzemeleri, dogal lifler (pamuk ve
keten), mineral lifler (beyaz asbest ve mavi asbest), yapay lifler (ptfe, yapay grafit) den
olugmaktadir. Empreyne maddeler 6rgii islemi sirasinda ana malzemeye emdirilir. Empreyne
maddelerin terkibi islem sirasinda uygulanan sicaklik, islem sekli, sirasi vb. birgcok faktor
yumusak salmastranin kalitesini belirler. Genel olarak, kuru grafit ve mika, grafit-yag,
kauguk-grafit, beyaz ve kirmizi gres, asit ve kostik direngli bilesimler teflon gibi empreyne

maddeleri kullanilir.

Akiskanin cinsine gore yumusak salmastralar 3° e ayrilirlar, 30 °C sicakliga kadar olan asitsiz
ve kumsuz sularda kosele, kauguk, kendir tipli salmastralar kullamlir. 30 °C sicakligin
tizerinde olan yerlerde; teflon, asbest (amyant), grafit emdirilmis salmastralar kullanilir,
yiiksek sicaklikta ve basingli olan yerlerde kombine edilmis salmastra veya metalik

salmastralar kullanmlir.

Salmastra kutusu

/ Salmastra baskas:

Salmastra

Sekil 3.7 Yumusak salmastra, salmastra kutusu ve baskis1 kesit resmi

Salmastra kutusunun gorevi kagaklari 6nlemek, kademeli pompalarda emme tarafinda hava

giriglerini engellemek,basingli su ile beslenen sistemlerde kismen mili yataklamak ve
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sogutmaktir. Santrifiij pompanin ilk hareketi kismen mili yataklamak ve sogutmaktir.
Santriflij pompanin ilk sirasinda cark igerisinde hava tanecikleri vardir. Cark sahip oldugu
donme hizinda onlar1 c¢ark disina atabilecek santrifiij kuvveti uygulayamaz. Sivi emilmedigi

icin basilamaz. Bu nedenle ¢ark igerisine hava sizintisinin 6nlenmesi gerekir.
Salmastralardaki sizintinin miimkiin olan ti¢ yolu vardir:

1. Mil (mil burcu) ile salmastra temas yiizeyinden, bu yola mil ylizeyinde sogutma ve
yaglama temin etmek i¢in zorunlu olarak izin verilir. Pompalarda bu sizinti tamamen

durdurulmaz, ancak esas problem kontrol edebilmektedir.

2. Salmastra ile salmastra muhafazasi arasindan,en aldatict olan sizintidir ¢linkii pompa
isletmeye alindiktan sonra goriilen sizintinin bir nolu yoldan geldigi sanilabilir. Oysa
salmastra gergekte kuru calisiyordur. Kisa zamanda ve farkina varilmadan salmastra tahrip
olabilir. Salmastra uglar1 ring seklinde getirilerek agiz agza geldiginde agili olacak sekilde

kalmamalidir. Salmastralar dogru kesilerek birbirine dik bir sekilde dayanmalidir.

3. Salmastra dokusu arasindan gelen sizintidir, bu sizint1 yolu salmastra ana malzemesine
emdirilen katki maddelerinin yikanip gitmesine neden olur. Bunu &nlemek i¢in talimatlara
uygun yerlestirme yapmak, uygun oOrgli yapisi ve kaliteli malzemeden yapilmis yumusak

salmastra segmek gerekir.
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Sekil 3.8 Yumusak salmastra sizint1 yollarh
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Salmastralarin kesilmesi ii¢ sekilde yapilmaktadir: 1.Dik kesit, 2.Radyal kesit, 3.Tanjantinal

kesit

Salmastra ringleri tek tek kesilmelidir, bir model {izerine sararak hepsini birden kesmekte

miimkiindiir.

Sekil 3.9 Salmastra kesim tipleri

Orgiilii Yumusak Salmastralarin malzeme ve ¢alisma sartlariyla ilgili 6zellikleri Cizelge 3.2’

de belirtilmektedir. Cizelge 3.2° de kullanilan kisaltmalar ve orgiiler asagida belirtilmektedir.

Kisaltmalar:

A- Aramid P- Poliamid fiber

C- Cam Elyaf R- Remie

G- Grafit S- Seramik

K- Karbon T- PTFE(Teflon)

N- Nomex Y- Amyant
Orgiiler :

2-5mm : 2 kat diyagonal
6-11 mm : 3 kat diyagonal

12-25 mm : 4 kat diyagonal
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Cizelge 3.2 Yumusak salmastralarin malzeme ve c¢alisma sartlart

MALZEMELER CALISMA SARTLARI
Dayanim
Tavsiye Basinci
YUMUSAK SALMASTRA | | g | . |Dayamm edfilen en [bar
TIPI S| B | 'F |Sicakhg| Ph | P42 | S5 g
= § = ¢0) cevresel | 3 ERl:
hiz s S| =
Vim/sn] | €| & | &
£12F
AMYANT ESASLILAR
Teflonlu amyant Y | T - 200 14 12 10 25 |50 1100
Yagli teflonlu amyant Y | T + 200 14 12 14 30 | 50 | 100
Grafitli tefyonlu amyant Y |[TG| + 200 14 12 16 30 | 50 | 100
Grafitli amyant - 600 (2 14 10 30 100|500
PTFE(Teflon) ESASLILAR
Saf PTFE T - - 270 |10 14 2 7 |20 | 40
Sinterlenmis saf teflon T - - 270 0 14 5 20 | 150250
Saf PTFE-Slikon yagl T - 270 0 14 8 15 [100| 150
Grafitli PTFE T G - 270 113 10 15 100|150
Sinterlenmis grafitli teflon T G - 270 113 10 20 | 1501250
GRAFIT ESASLILAR
Saf grafit G - - 500 |0 14 20 20 | 100|300
Tel takviyeli grafit G - - 500 0 14 20 20 |100 300
ARAMID(KEVLER) ESASLILAR
Saf aramid A T - 280 |3 12 15 50 {100 | 100
Kose aramid,saf PTFE AT | - - 280 |3 12 10 150|300 500
Aramid,saf PTFE zigzag orgii | AT | - - 280 |3 12 10 170 {350 | 550
Kose aramid,grafitli PTFE AT| G - 280 312 25 70 1250|350
Aranid grafith PIFE zigzag | 1| g | . | 280 25100300 400
Orgiili 312
CAM ELYAF ESASLILAR
Cam elyaf C - - 550 |59 2 5120 50
Nikel tel takviyeli cam elyaf C - - 550 |59 2 8 | 25| 60
Nikel tel kafesli cam elyaf C - - 550 |59 - - -] -
Grafitli cam elyaf C G - 700 |59 4 3 1107 25
LIiF ESASLILAR
Karbon fiber salmastra K| T - 280 |2 12 25 20 {100 200
Remie salmastra R | T - 140 14 11 12 25 1100|100
Poliamid fiber salmastra P T - 315 113 20 25 1100 | 200
Seramik salmastra S - - 650 0 14 5 5 1157 30
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1 - Daner eleman yiizeyi

2 - Sabit eleman yizeyi

3.1 - Sabit eleman L-ringi
3.2 - Déner eleman korigi

4 - Yay

5 - Govde

6.1 - Koridk tutma sac

6.2 - Yay tutma bilezigi

Sekil 3.10 Mekanik salmastra

Cizelge 3.3 Mekanik salmastra 6l¢ii degerleri ve montaj boy toleranslari

Ml capa(d) D dl L Ll
16 27 27 26 10,3
18 31 33 7 103
20 34 35 7 10,3
12 34 37 7 11
24 40 E 20 11
25 40 40 Ly 11
i 45 a3 32 11
30 47 45 32 11
32 47 42 32 11
33 51 48 32 11
35 52 30 32 11
32 54 56 34 11
a0 58 58 32 127
43 62 61 32 12,7
45 a2 63 32 127
48 i 66 32 12,7
30 71 70 35 12,7
53 74 73 k£ 14,2
35 T 75 Exi 142
58 79 78 3= 142
al g2 20 38 142
63 27 53 38 142 Montaj Boy Toleranslan
65 25 85 36 16 dz de Tolerans
6 a2 an 36 16 1 12|+ 0.5 mm
0 92 92 = 16 14 13|+ 1 mm
73 a2 a3 44 16 il 25|+ 1.5 mem
5 o9 a7 44 16 25 20|+ 2 mm
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Cap degerleri 16-75 mm araliginda 0-12 bar basing araliginda, ¢evresel hiz 15 m/sn, sicaklik
degerleri -20 °C ile 200 °C arasinda calisabilecek ddner elemani karbon malzemeden, sabit
elemani seramik malzemeden yapilmis olan, elastomer olarak EPDM malzeme kullanilmig
bir mekanik salmastraya ait teknik resimler 6l¢ii degerleri ve montaj toleranslar1 sekil 3.10° da

ve ¢izelge 3.3” de gosterilmektedir.

Mekanik salmastralar dinamik ekipmanlarda mil veya mil burcu bogazindaki akiskan
sizintilarinin  engellenmesi i¢in kullanilan sizdirmazlik elemani olmakla beraber yabanci
akiskan veya parcaciklarin ortama girmesini ve yataklara sizarak yag kaybini 6nler. Mekanik
salmastralar su damlatmadan calisirlar ve bu nedenden dolayr ayrica bir enerji kaybi
yaratmazlar. Kullanilan kendinden ayarli yayl tip mekanik salmastralarda, isletme siiresince
ayrica bir ayar yapmak gerekmemektedir. Mekanik salmastralarin normal ¢aligma sartlarinda
1,5-2 veya azami 3 yil kadar bir isletim omrii vardir. Akiskanin kirlililigi, katkilar asiri
sicaklik ve kuru calisma gibi faktorler bu siireyi onemli 6l¢iide kisaltmaktadir. Mekanik
salmastralar az sizdirmazlik, uzun 6miir, ekonomik minimum yiizey gereksinimi, diisiik gii¢
harcanimi, az 1s1 tretimi sebebiyle tercih edilmektedir. Akiskanin cinsine, sicakligina,
basincina ve pompa milinin doniis yoniine bagl olarak degisik tipte mekanik salmastralar

dizayn edilirler. Sekil 3.11° de Mekanik salmastranin ¢alisma prensibi agiklanmaktadir.

.

.

/

6 5 21 3 4

v -

Sekil 3.11 Mekanik salmastra kesit resmi

1.Do6ner Yiizey 2.Dinamik O-Ring 3. Sabit Yiizey 4.Statik O-Ring 5.Yay 6.Tahrik Kovanidir
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Doner eleman ve mil beraber donmekte olup yay ile baski altinda tutulmak kosulu ile sabit
eleman parcaya belli bir kuvvet ile basmaktadir. Sabit eleman yataga o-ring ile oturmaktadir.
Sabit eleman ve statik O-Ring, dis ortam ile temasta oldugundan atmosfer tarafi olarak da
adlandirilabilir. Dinamik O-Ring ve yay doner eleman ile mil devrinde donmektedir. Doner
eleman ve sabit eleman yiizeyleri hassas olarak leplenmistir. Doner eleman mil ile beraber
dondiigiinden milde olusumu kaginilmaz olan bazi hareketleri kompanse etmesi i¢in radyal ve
aksiyal flexibiliteler O-Ring ve yay vasitasi ile saglanir. Basingli akiskan pompanin ¢alismasi
esnasinda {iriin tarafindan atmosfer tarafina dogru kagmaya calisacaktir. Mil {izerindeki sizint1
dinamik O-Ring ile engellenir, yuvadan sabit eleman disina sizmaya calisan akiskan statik O-
Ring ile dengelenecektir. Akiskanin sizmaya g¢alisacagi son sizinti yolu olarak déner eleman
ve sabit eleman parcalarinin siirtiinme ylizeyi kalmistir. Bu ylizeyler ¢ok hassas leplenir. Bu
ytizden basingh akigkan bu ylizeyler arasinda yalnizca yaglayici bir film tabakasi olusturur.
Her ne kadar bu yiizeylerin temasta oldugundan bahsediliyorsa da aslinda bu yiizeyler
arasinda bir siv1 film vardir. Bu film yaglayic1 gorevini tistlenmektedir. Mekanik salmastralar
hi¢bir zamana kuru olarak ¢alismazlar. Yayin gorevi pompanin durmast esnasinda doner ve
sabit elemanin temas hallerini devam ettirmektir. Calisma durumunda bu temas basinci

basingli akigkan tarafindan saglanmaktadir.

En genel olarak mekanik salmastralar icten montaj ve distan montaj olarak ikiye ayrilirlar.
Cok 6zel uygulamalar disinda mekanik salmastralar igten montajli olarak dizayn edilirler.
Genelde pompalardaki akiskan basinci atmosfer basincindan yiiksek oldugundan sabit
elemanin acilmasi s6z konusu olmaz ve bu nedenle ¢alisma emniyeti iyidir. Paslandirict ve
asindiricr etkisi yiiksek olan akigkanlarda, hi¢bir metal parganin pompalanan akigkan ile temas
etmesine izin verilmez. Bu akigkanlar i¢in distan montaj mekanik salmastralar kullanilir. Bu
dizaynda akiskanin yiizeyler ile temast minimuma indirilmistir. Bu uygulamalarda genellikle
korozyona dayanikli seramik (aliminyum oksit) ve PTFE (politetra fluoretilen) koriikler

kullanilir.
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3.2.5 Yataklar

Pompa milinin yatak igerisinde kalan kismina muylu denir. Muylular1 ¢evreleyerek
destekleyen ve donebilmelerini saglayan makine elemanlaridir yataklar. Makine giictiniin
veriminin artmast ve c¢alisma diizglinliiglinlin tizerinde yataklarin etkisi biiyiiktiir. Yataklar
calisma sirasindaki olaya gore iki gruba ayrilabilir. Kaymali yataklar ve rulmanlh
(yuvarlanmali) yataklar. Calisma sirasinda yatagin herhangi bir yeri hareket etmiyor ve muylu
yatak igerisinde siirtiinerek donme hareketi yapiyor ise boyle yataklara kaymali yataklar denir.
Kaymali yataklarda enine ve boyuna kaymali yataklar olmak tizere ikiye ayrilir. Santrifijj

pompalarda nadir olarak kullanilan yatak tipleridir.

Muylunun donmesi i¢in muylu ile yatagin hareketsiz kismi arasina yuvarlanan pargalar
yerlestirilmis olan yataklar rulmanli (yuvarlanmali) yataklar olarak nitelendirilir. Pompalarda
en ¢ok kullamlan yataklar rulmanli yataklardir. i¢ bilezik, yuvarlanan pargalar, kafes, dis

bilezik, yatak kutusu rulmanli yataklarin ortak kisimlaridir.

Eafes

Ing Bilezik

I¢ Bilezik

Kapak

Yuvarlanan parca

Sekil 3.12 Tek sira sabit bilyali rulmanin

I¢ bilezik gelikten yapilir, sertlestirilir ve taslanir. Bilezigin muyluyla dénebilmesi igin
muyluya sikica gecirilir veya sikistirma kovanlari ile tespit edilir. Muyluya sikica gegirilecek
rulmanl yataklarin i¢ bilezikleri silindiriktir.Sikisma kovani kullanilan rulmanli yataklarin i¢

bilezikteki delikleri ise konik olarak yapilir, i¢ bilezikteki delikleri ise konik olarak yapilir.
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Yuvarlanan pargalar yatak i¢in siirtlinme direncini azaltmak amaci ile kullanilan i¢ bilezik ile
dis bilezik arasindaki parcalardir. Bu parcalara rulman dendiginden bu tiir yataklara da
rulmanli yataklar adi verilir. Rulmanlar muylu donerken kendi ekseninde ve i¢ bilezigin
cevresinde yuvarlanma hareketi yaparlar. Rulmanli yataklarin adlandirilmasi rulmanin

bi¢imine goére olur.

Kafes kullanilmaz ise rulmanlar birbirine deger. Muylu doniince rulmanlar1 harekete gegirir
ve rulmanlarin birbirine degen kismindaki dénme yonleri ters oldugu i¢in kisa zamanda
birbirini asindirirlar, kafes rulmanlari esit aralikta tuttugu icin birbirini asindirmasini 6nler ve
rulmanlarin ayni1 degerde yiiklenmesini saglar. Kafes rulmanlarla siirekli olarak stirtiinecegi ve

asinmanin rulmanlar yerine kafeste olmasi istendigi i¢in kafesler yumusak gereclerden yapilir.

Dis bilezik ¢elikten yapilir ve sertlestirilir, taglanir. Dis bilezigin yatak kutusuna veya makine

govdesine sikica ge¢mesi, veya 6zel bir konstriiksiyon ile alandan sikilarak donmesi 6nlenir.

Yatak bloklar1 yatagin kullanma yerine gore hazirlanir ve degisik yapilarda olur. Yataga
yabanci maddelerin girmesini onler. Yatagi tasir ve tespit edilmesine yarar. Iki parcali,
yekpare, iki delikli flansl, dort delikli flangh, ti¢ delikli flansli, kizak baglantili olmak tizere
cesitli yatak bloklar1 vardir. Santrifiij pompalarda en genel kullanilan iki pargali yatak

blogudur.

3.2.5.1 Rulmanlarm Simiflandirilmasi

1. Tasidigr yiiklere gore , radyal, eksenel ve kombine olarak siniflandirilir.

» Radyal yataklar eksenine dikey olarak zorlanan muylular1 desteklemekte kullanilir. Radyal

yataklar rulmanlarina gore tiplere ayrilir.

Sabit bilyal yataklarda i¢ bilezik ve dis bilezikte yuvalar mevcut olup rulmanlar bu yuvalara
oturmaktadir.Bu yataklarin bir tarafi veya iki tarafi kapakli olarak yapilabilir. Kapaklar,
yataga konan yagi tuttugu gibi rulmanlar arasina yabanci ve zararli maddelerin girmesini

Onler. Santrifiij pompalarda en ¢ok kullanilan yatak tipi olup Sekil 3.12° de gosterilmektedir.

Oynak bilyali yataklarda i¢ bilezik kafes bilyalar ile birlikte yatak merkezi etrafinda yana
dogru yatabilir.Bu yataklarin bu 6zelligi ¢ok 6nemlidir.Yatak yuva eksenlerinin egik oldugu
yani mil ekseni ile cakismadigi hallerde bu kusuru kendiliginden ayarlar. Fazla yiikten dolay1
mil egildiginde milin hareketini takip eder. Donme esnasinda bu yiizden fazla bir siirtiinme

kayb1 meydana gelmez .
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Omuzlu yataklarin sabit bilyali yataklardan farki dis bilezigin bir tarafinin agik olusudur. Yiik

tasima giicli azdir.

Egik bilyal1 yataklar tek yonde ve ¢ok biiyiik eksenel yiikleri tasir. Karsilikli takilarak daima
cift olarak kullanilir.

Silindirik makarali yataklarda rulmanlar kiigiik silindirlerdir. Bu silindirler ya dis bilezigin
veya i¢ bilezigin faturalari tarafindan sevk edilirler. Silindirik makarali yataklar agir radyal

yiikleri tagirlar. Uygun siirtme sartlar1 dolayisi ile yliksek doniis hizlarinda kullanilir.

Oynak makarali yataklar oynak bilyali yatagin 6zelligine sahiptir. Makara (fig1) bigimindeki
rulmanlarin yuvalara daha fazla temas etmelerinden dolay1 oynak bilyal1 yataklardan ¢ok daha

fazla yiik kaldirirlar. Bu yataklar en agir yiikleri karsilamaya en elverisli rulmanl yataklardir.

Silindink
makara

Eafes

I bilezik
Sekil 3.13 Makarali rulman i¢ yapisi

Konik makarali yataklar radyal kuvvetleri karsilamaktan baska eksen yoniinde (tek tarafli

olmak tizere) dnemli eksenel kuvvetleri de karsilar.
* Eksenel yataklar eksenel yonden gelen kuvvetleri karsilarlar.Bunlar radyal yiik tagimazlar.

Eksenel sabit bilyali yataklarin bir sira bilyasi vardir. Bilyalar muhafazali bir kafeste
bulunmakta ve iki kafes arasinda dénmektedir. Bu bileziklerin biri mile digeri ise govdeye

gecirilir.
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Eksenel oynak makarali yataklarin diger eksenel yataklardan iistiinliigii radyal kuvvetleri de

karsilayacak durumda olmalaridir. Bu yataklarin tasima giicii de oldukga yiiksektir.

Kombine yataklar, radyal ve iki tarafli eksenel yiuikii tasiyan yataklardir. Sabit bilyali

rulmanlar kombine yatak sinifina da girmektedir.

2. Rulmanlar yuvarlanma elemanlarina gore; bilyali, makarali, igneli olarak siniflandirilir.
* Bilyali rulmanlar: Temas noktasaldir.

Tek sira sabit bilyali rulmanlar : 6000, 16000, 60000 serisi

Cift sira sabit bilyali rulmanlar : 4200, 4300 serisi

Tek sira egik bilyali rulmanlar : 7200, 7300 serisi

Cift sira egik bilyali rulmanlar : 3200, 3300 serisi

Oynak bilyali rulmanlar 112,13, 22, 23 serisi

Eksenel sabit bilyali rulmanlar (tek yonlii) : 51000, 53000 serisi

Eksenel sabit bilyali rulmanlar (¢ift yonlii) : 52000, 54000 serisi

Fener mili rulmanlar : 71000 serisi
Dort nokta rulmanlar : QJ200, QJ300 serisi
Tespit bilezikli rulmanlar 1162, 362B, 562,

» Makarali Rulmanlar: Temas ylizeyseldir.

Tek sira silindirik makarali rulmanlar : NU, NUP, N, NJ serisi

Cift sira silindirik makarali rulmanlar : NN, NNU,

Silindirik makarali rulmanlar(tek,¢ift sira,sik dizi) : NNF, NCF, NNC, NJ serisi
Konik makarali rulmanlar : 30000 serisi

Tek sira oynak makarali rulmanlar : 20000 serisi

Cift sira oynak makarali rulmanlar  : 21000, 22000, 23000, 24000 serisi
Eksenel silindirik makarali rulmanlar : 81000, 811, 812/500

Eksenel oynak makarali rulmanlar ~ : 29000, 292, 294/500 serisi
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+ igneli rulmanlar : Temas yiizeyseldir.

Tek ve ¢ift sirali rulmanlar : NK, RNA, NKS, NA, NKI serisi
3. Ebatlarina gore kiiciik tip, orta tip, biiylik tip rulmanlar olarak adlandirilir.

Kiiciik tip rulmanlar 1-80 mm i¢ ¢apina, orta tip rulmanlar 80-200 mm i¢ ¢apina ve biiyiik tip

rulmanlar 200mm den biiyiik i¢ ¢apa sahiptir.

Santriflij pompalarda en yaygin olarak kullanilan yataklar, tek sira oynak bilyali, ¢ift sira egik
bilyal1 ve tek sira egik bilyali rulmanlarda, 6zel durumlarda cift sira oynak makaral

rulmanlarda tercih edilir.

Rulmanl yataklar iki pargali, yekpare govdeli, iki delikli flangli yatak blogu, dort delikli
flangh, ti¢ delikli flangl, kizak baglantili olmak tizere cesitli tip yatak bloklar1 igerisine
yerlestirilmektedir. Santrifiij pompalarda en ¢ok kullanilan yatak blogu iki pargali yatak
bloklaridir. Sekil 3.14° de gosterilmektedir.
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3.2.5.2 Rulmanh Yataklarda Yatak Boslugu ve Ge¢cmeler

Genel olarak yataklarda bilya ile bilezikler arasinda fazlaca bir bosluk birakilmistir. I¢ bilezigi
mile siki olarak taktigimizda bilezik siser. Dis bilezikte yatak yuvasina siki olarak takildigi
zaman biraz sikisir ve birakilan bosluk kiictildiiglinden geriye bilyalarin bilezikler arasinda
yuvarlanmasina en uygun olan hesaplanmis bulunan bir bosluk kalir. Sayet rulmanli
yataklarin toleranslarina uyulmaz ve ¢ok daha bir siki gegme kullanilirsa bilya ile bilezikler
arasindaki bosluk sifira iner ve bilya sikisir. Bu yiizden gerek bilyalar gerekse bilezik ve yatak
ylizeyleri bozulur. Yatak giiriiltli yapmaya bagslar, salgi artar ve bozulur. Daha gevsek bir
geemenin de secilmesi zararhidir. O zaman milin i¢ bilezik i¢inde ve dis bileziginde yatak
yuvast i¢inde donmesi miimkiindiir. Toleranslara uygun olarak yapilan ge¢melerde yatak
boslugunun normal olarak verilebilmesi i¢in muylunun i¢ bilezikten biiyiikligli ve yatak
yuvast ¢apinin dis bilezikten kiicikliigii cogunlukla 0,005 mm ile 0,045 mm olarak
yapilmalidir. Bu miktar iizerine isletme sartlari, yatagin tipi gibi faktorler etki eder. Her
rulmanl yatak ayni hassasiyette yani ayni derecede bosluklu olarak yapilmaz. Rulmanli yatak
yapan firmalar yatak miktarin1 sembol ile belirlerler. C;, C, Cs C4 rulmanlarini kullanir.

Rakam degeri biiytidiikce bosluk miktar: artar.

3.2.5.3 Yataklarin Montaji

Yataklarin randimanli ¢alismasi ve zamanindan 6nce bozulmamasi i¢in takma isleminin dogru
ve temiz olmasi sarttir. Takma islemi temiz bir yerde yapilmali ve uygun takim segilmelidir.
Mevcut bir pres var ise preste montaj yapilabilir. Presle i¢ bilezik arasina kapak veya temiz
bir boru parcasi konulmalidir. Biiyiik yataklar 6nceden yag banyosu iginde 1sitilirsa kolayca
monte edilir. Isitma islemi 120 °C’ den fazla olmamalidir. Bir yatak acikta asla
isitilmamalidir. Sicak yatagin tutulmasi i¢in temiz eldiven veya bez kullanilmalidir, yatak
soguyana kadar dayanma ylizey ince kuvvetle bastirilmalidir. Bu sekilde milin faturasina

yatagin dayanmasi saglanir.

Yuva icine siki gecmelerde, yatak oturma yiizeyi hafif¢e yaglanarak boru pargast yardimi ile
yatak takilir bu gibi durumlarda boru pargasi dis bilezige dayatiimali ve kuvvet dis bilezige

uygulanmalidir..

Silindirik makarali yataklarda yatagin iki bilezigi birbirinden ayri oldugu i¢in 6nce serbest
bilezik takilir. Bunun yiizeyi hafif¢e yaglandiktan sonra makaralari tasiyan bilezik takilir. Bu

esnada mil veya yuva hafifce dondiirtilmeli tutukluk olmamasina dikkat edilmelidir.
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Konik makarali yataklarda montaja dis bilezigin takilmasi ile baslanir, bunun i¢in bir borudan
faydalanilir. Sonra i¢ bilezikler takilir. Mil somunu yerine vidalanir ve bir yandan da kasnak
veya mil dondiiriiliir. Hafif frenlenene kadar sikilir.Bundan sonra mil kolay doniinceye kadar

somun gevsetilir. Mil somunu emniyete alinir.

Konik delikli yataklarda i¢ bilezik mangson {iizerine siki gegme olarak takilir. Mangonu
sokerken isaretlenen yere kadar siiriiliir. Manson yarigina bir tornavida takilarak esnetilmek
suretiyle islem kolayca yapilir.Yatak yerine takilmadan delik yiizeyindeki koruyucu madde

temizlenir. Yatak manson tizerine siirtildiikten sonra somun sikilir.

3.2.6 Kaplin ve Millerin Eksenel Ayar

Bir santriftij pompanin kaplin ve mil eksenel ayarinda en 6nemli iki etken titresim ve
balanssizliktir. Titresime neden olan arizalar; balanssizlik, eksenel ayarsizlik, mekanik
gevseklik, rulman arizasi, yaglama hatasindan kaynaklanan arizalar, elektrik kokenli arizalar
olabilir. Balanssizlik nedenleri ise hatali montaj, malzeme asinmasi, kirillan ya da diisen
pargalar, malzemenin dokiimii esnasindaki goriilemeyen noktalarda olusan bosluk ya da
bosluklar, kama ile kama yolunun uyumsuzlugu, cevresel takili olan civata, somun gibi
nesnelerdeki agirlik farkliliklari, bakim esnasindaki yeni pargalarin ilave edilmesidir. Ayni
eksen lizerindeki millerin birbirleri ile siki, oynak, veya ¢oziiliir kapanir sekilde birlestirmek
ve dolayisi ile gii¢ ve hareket iletmek kaplinlerin degeridir. Olgiileri genellikle mil ¢aplarina
gore standardize edilmislerdir. Kaplin baglantilarinda kaplinin her iki yanina birer yatak
yerlestirilmelidir. Kaplinleri yataklardan uzaga yerlestirmek hatalidir. Kaplinler g¢alisma

sartlarina uygun olarak cesitli tipte yapilirlar. Genel olarak su sekilde gruplara ayrilirlar:

1.Sabit kaplinler motor ve pompa milini birbirine sabit olarak baglayan kaplinlerdir. Bu tip
kaplinler iyi ayarlandiklarinda ariza yapma ihtimalleri ¢ok dusiiktiir. Bu kaplinlerin en biiyiik
avantaj1 civata veya kaplin kesmedik¢e bozulmamalaridir. Dezavantaji ise son derece hassas
bir ayar gerektirmeleridir. Iki mil birbirine sabit olarak baglandiklarindan dolay1 eksen

kacikliklar1 kesinlikle kabul edilmez.
2.Disli kaplinler dorde ayrilir.

» Fast’s ve ara parcali fast’s kaplinler yiiksek devirde gii¢ iletimi i¢in uygundur. Bu tip
kaplinler yiik miktar1 ve devir sayisina gére uygun secilmislerse kirilma ve siyrilma problemi
olmaz. Yapisal Ozellikleri dolayist ile kiicik acisal eksenel ayarsizliklar

dengeleyebildiklerinden, yatak bozma ve mil kesme hadiseleri ¢ok az goriiliir. Verilen
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toleranslar dahilinde kaplin ayar1 yapildiginda ve dengeleme kurallarina uygun
baglanildiklarinda vibrasyonlu ¢alismaz ve ses yapmazlar. Uygun ve saglam civata kullanilip
yaglama yapildiginda ve yukarida belirtilen hususlar yerine getirildiginde uzun bir siire ariza

vermeden gii¢ iletimini siirdiirebilirler.

* Plastik zarfli kaplinler ¢ogunlukla hidrolik pompa-motor kaplinlerinde kullanilir. Plastik
zarf makinalarin mekanik olarak asir1 yiiklenmelerini 6nlediginden, ¢elik malzemeden imal

edilmis olan kaplin yarilar1 genellikle hasarlanmazlar.

e Zincirli kaplinler her devirde kullanilabilir.Ancak yiiksek gliglere dayanikh
degildirler.Ozellikle darbeli kalkislar i¢in uygun degildirler.

* Yayh kaplinlerde yarilar1 arasinda baglant1 ¢elik bir yay ile saglanir. Bu yay vasitasi ile

gelen titresim ve darbe tesirleri azalir.

» Elastomerli kaplinler siirekli déonmeyen ve nispeten diisiik oranda gii¢ ileten makine
millerini birbirine baglamada kullanilirlar. Ug¢ agizli ve ¢ok agizli, silindirik, yekpare

elastomerli, periflex kaplinler olmak {izere dort gesittir.

* Hidrolik kaplinler sert kalkistan dolayr meydana gelen darbelerin sistem {iizerindeki
olumsuzluklarin1 ortadan kaldirmak tizere kullanilirlar. Bu kaplinler hareketi yavas ve

sarsintisiz olarak iclerine doldurulmus olan yag vasitasi ile iletirler.

3.2.6.1 Kaplinlerin Mile Takilip Sokiilmesi

Santrifiij pompalarda Kaplinlerin millere takilip sokiilmesinde asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:
* Kaplinler, capina ve tasiyacagi yiike uygun standartta bir kama ile mile montaji yapilmalidir.

* Kaplin yarilar1 genellikle mile ¢akilarak monte edilir, ancak yar1 kaplinden 6nce kaplin kepi
mile takilir, daha sonra yumusak bir malzemeden yapilmis bir tokmak vasitasi ile kama

merkezletilir, uygun tipte bir gres yag siirtildiikten sonra yerli kaplin mile takilmalidir.

 Sayet kaplin belirli bir sikilik nedeniyle normal ¢akma yontemi ile mile takilamiyor ise
1sitma islemi uygulanir. Bu 1sitma islemi saloma ile degil, uygun bir yag kabindaki yag ile
homojen olarak ger¢eklestirilmelidir. Kaplinler mile ortam sicakligi dahil maksimum 180 °c
wsitilarak gakilir. Kaplin capr kiigiildiikge ayni oranda 1sitma derecesi de diiser. Ornegin 100

mm i¢ ¢apindaki bir kaplin, ortalama 125 OC 1sitilarak mile gaklir.
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* Kaplinlerin ¢akilip sokiilmesi esnasinda yataklardaki mevcut rulman, kapak gibi elemanlarin

tasarlanmamasi i¢in tedbir alinmalidir.

» Kaplinlerin takilmasi isleminde genel olarak fiziki yapilarina zarar verebilecek her tiirlii

davranistan kaginilmalidir.

3.2.6.2 Kaplin I¢ Capi ile Mil Arasinda Bosluk Sikilik Durumu

Genel olarak kaplinlerin mile montaji esnasinda mil ile kaplin arasindaki sikilik durumu,
calisma sartlarina ve boyutlarina uygun olarak tolerans cetvellerinden tespit edilir. Bazen
malzeme cinsi yani sira boyutlar1 da dikkate alinmadan 0,05 mm sikilik toleransi belirtilir.
Bunun sonucunda da olumsuz hadiseler yasamr. Ozellikle sicak galisma ortamlarinda yiike
gore sikilk az geldiginde mil yuvaya tutulamaz, ve tiim yiik kamaya biner. Ozellikle
hareketin iki yonlii sag sol oldugu durumlarda kama ve ¢alistigi yuvalar bozulur. Bazi
kaplinlerin malzemesi mil malzemesinden farkli olmakta ve bunun sonucunda da genlesme
katsayisi1 farkliligindan dolay1, kaplin mile ya asir1 sikilikta ya da bosluklu gegmektedir. Cap
farlar1 agisindan da dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Kiigiik ¢apli miller kiigtik yiikleri,
buytk ¢apli miller de biiylik yiikleri tasidiklarindan dolayr bu miller iizerinde c¢alisan
kaplinlere mil ¢ap1 yazilip uygun olgiiye gore toleranst konur. Mil ¢ap1 daima tam deger

olarak diistintiliir.

3.2.6.3 Eksenel Ayar Metodlan

Kaplinlerde genel olarak merkezlemeye cok onem verilmelidir. Merkezlemeden maksat
kaplinlerin birbirine baglanacagi iki milin eksenlerinin iist iiste ¢akismasinin saglanmasidir.
Sik1 kaplinlerde merkezleme iyi olmaz ise veya hi¢ yapilmaz ise mil eksenlerinin iist {iste
dismesi saglanamaz. Boylece miller diizgiin calismaz. Bunun sonucu olarak kenar
stirtinmelerinden dolay1 yatak muylular1 kisa zamanda bozulurlar. Kaplin ayarlar1 kaba olarak

sentille, hassas olarak kompratorlerle yapilirlar.
Kaplinlerdeki muhtemel ayarsizlik durumlar1 Sekil 3.16, 3.17, 3.18, 3.19°da gosterilmektedir.

1. Milin dogrusallik kontrolii: Egrilmis bir mil, kaplin ve yataklarda asir1 derecede asinmaya
neden olur. Bir milin dogrusallik kontrolii en iyi bigimde atelye sartlarinda ve mil makinadan
sokiildiikten sonra yapilabilir. Dogrusallik kontroliinden 6nce mil tizerindeki ¢apak ve darbe

gormiis yerler ege ve zimpara ile temizlenmeli, ayrica yag ve kir silinmelidir.

2.Kaplin dikliginin kontrolii: Kaplin pargalarinin mile olan diklik kontrolleri ayri ayri
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yapilmalidir. Bu kontrol kompratdr saati ile yapilir. Kaplin alin yiiziine tebesir ile 90 °C ara
isareti ile isaret konulur. Mil el ile dondiirtilir. Kompratoriin dort noktada gosterdigi degerler
not edilir. Komprator saatinin gosterdigi degerler sifirdan farkli ise, kaplin hatali monte
edilmis olabilir, mil kendi ekseninde geriye dogru yatak boslugu kadar hareket etmektedir.

Mil egrilmis olabilir, yataklar asinmis olabilir, kaplin deforme olmus olabilir.

3. Ayarlanacak ekipman ekseninin sabit ekipman ekseni ile paralel olabilmesi i¢in gerekli sim

kalinlig1 hesabr Sekil 3.15°te gosterilmektedir.

A: Kaplin yarimlar aras1 tist 6l¢ti (mm)

B: Kaplin yarimlar arasi alt 6l¢ti (mm)

C: Pompanin saseye baglanti civatalarinin eksenleri arast mesafe (mm)
D: Ayarlanmak istenen mile bagl kaplin yarisinin ¢ap1 (mm)

Y: Gerekli sim kalinlig1

X: Kaplin yarim araliklar1 arasindaki alt-iist fark

A
iE ?r,, T~ -
~ | / L ol
I —_ |
I:' . : g— _|_\_"\_\__ . i i
1 = f T— |
To— ! — | !
. —
Fy F2

Sekil 3.15 Sim hesab1

A>B ise X= A-B dir. Sim F2’ ye konur
B>A ise X= B-A dir. Sim F1 ° e konulur.
Sino= X/D buradan a bulunur.

Y=C.tano, teorik sim kalinlig1 formiliidiir. Sayet X/D < 0,0872 ise Y=C.X/D alinabilir.
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Sekil 3.17 Diisey diizlemde agisal hata
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Sekil 3.18 Yatay diizlemde paralel kayma hatasi

Sekil 3.19 Diisey diizlemde paralel kayma hatasi
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3.2.7 Santrifiij Pompalarin Kaidesi

Saseli santrifiij pompalarin  giiriiltiisiiz c¢alisabilmesi i¢in pompa kaidesinin  dogru
planlanmasi ve ingasi son derece 6nemli bir faktordir. Dogru yapilmis bir kaideye, pompa
sasesinin saglam bir sekilde baglanmasi ve her pompa icin ayr1 bir kaide ongoriilmesi,
miimkiin oldugunca sessiz ve titresimsiz bir isletim i¢in tavsiye edilmektedir. Titresimin
binaya aktarilmasina engel olmak i¢in, kaide betonunun bina yapisindan esnek bir izolator ile
ayrilmast gerekmektedir. Kaide betonunun dokiilmesi esnasinda mekanik baglanti saglayarak
ses kopriileri olusmasina neden olabilecek har¢ akintisi, ¢akil, tugla pargasi, ingaat artiklar
vb. malzemelerin bina ile kaide betonu arasinda bulunmamasina dikkat edilmelidir. Pompanin
boru baglantilarinin pompa gévdesine yiik bindirmeyecek sekilde monte edilmesine dikkat
edilmelidir. Emme ve basma borularinin pompa flanslarina yakin bolgelerden kelepgeler ile
desteklenmesi tavsiye edilir. Pompa sasesinin tizerine yerlestirilecegi beton kaidenin

yapilmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir :

::.

=

i __/ )
J e
o _l_ = .L:::'.-..]. = - —

1 RN G Sy,
e T
ol e b .
> |- 1% ﬁ
" Kaide pompa sasesinden 1520 o daha uzun olmakdir. - ¥
Maniar levha, st vb. Bregem sonOmiayici (5 cm kalinkfenda) i
5 ¥ " .. ."- o ® = (] - O s *
B A c.'.'ao.. < ™ CInmin belonu q L L S -0 :
G 8 pife’ Qe =B ars0 " Qoo o.s %] 'y

Sekil 3.20 Santrifiij pompanin sase lizerine montaji

» Kaide kalibinin en altina 6nce 15-25 cm kalinliginda kiiciik ¢akil taslarindan olugsmus temel



cakili serilmelidir.

» Kalibin i¢ine © 12 mm’ lik insaat demiri ¢ubuklarindan yapilmis stabilizasyon kafesi

islenmelidir.

» Kalibin i¢ine, 6zellikle ankraj saplamalarinin igine yerlestirilecegi beheri 250-300 mm
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uzunlugunda ve @ 80 mm boyutunda 4 veya 6 adet erkek kaliplar 6ngoriilmelidir.

* Beton iyice donduktan sonra ankraj kaliplar1 sokiilmelidir.

* Bir ucu catal yapilmis korozyona dayanikli ankraj civatalart pompa sasesinin delik

Olciilerine uygun olarak ankraj deliklerinin igine yerlestirilmeli ve deliklere beton serbeti

dokiilerek dondurulmalidir.

3.2.8 Santrifiij Pompa Ana Elemanlarinin Degerlendirilmesi

Cizelge 3.4 ’te isletme karakteristiklerine gore pompa malzemeleri ve kullanim alanlar

gosterilmektedir.

Cizelge 3.4 Pompa ana elemanlarinin malzeme ve kullanim alanlar

Pompa Ana Malzeme Kullanim Alanlan
Elemanlan

GGG30-40(Sferro Dokiim) Temiz su, saf su, atik su, tufalli su

GG 20-25 (Pik Dokiim) Temiz su, saf su, atik su, tufall1 su
Cark GS 20-25 (Celik Dokiim) Temiz su, saf su, atik su, tufall1 su

AISI 304-316 (Paslanmaz

Celik) Asit, derisik ¢ozeltiler, deniz suyu

Bronz Temiz su, saf su, atik su, tufall1 su

) C 1040-1050 Temiz su, saf su, atik su, tufall1 su

Mil AISI 304-316 (Paslanmaz

Celik) Asit, derisik ¢ozeltiler, deniz suyu

GG 20-25 (Pik Dokiim) Temiz su, saf su, atik su, tufall1 su
Govde GS 20-25 (Celik Dokiim) Temiz su, saf su, atik su, tufalli su

AISI 304-316 (Paslanmaz

Celik) Asit, derigik ¢ozeltiler, deniz suyu

Kosele, kauguk, kendir 30°C sicakliga kadar asitsiz ve kumsuz su
Yumusak 30°C sicaklign iizerinde asitsiz ve
Salmastralar | Teflon, asbest(amyant), grafit | kumsuz su

kombine,metalik Yiiksek sicaklikta asitsiz ve kumsuz su
Mekanik Temiz su, saf su, atik su, tufalli su, degerli
Salmastralar | EPDM, PTFE, Seramik akigkanlar
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4. SANTRIFUJ POMPANIN TEMEL BUYUKLUKLERININ HESABI

4.1 Pompa Tipinin Saptanmasi

Genel olarak santrifiij pompalarda 6zgiil hiz arttik¢a cark radyal halden eksenel hale doner.

Ozgiil hiza gore santrifiij pompalarin siniflandiriimasi asagida verilmistir.

Cizelge 4.1 Pompa tipi

Tip ng
Tam Santrifiij Pompalar 60-150 dev/dak
Heliko Santrifiij Pompalar 150-400 dev/dak
Yar1 Eksenel Santrifiij Pompalar 400-700 dev/dak
Eksenel Santrifiij Pompalar 700-1000 dev/dak

Ozgiil hiza gore pompa tayini i¢in

1/2
n=3.65.n 2 (4.1)
H

3/4
m

Yukaridaki formiilde n (dev/dak), Q(m?/sn), Hp(m) olarak alindig1 taktirde n, (dev/dak) olarak

bulunacaktir.

Bazi teknik literatiirde, zgiil model pompa, Q’=1m*/sn, Hn=1mss degeriyle tarif edilmistir.

Bu pompanin devir sayisi nyq ile gosterilmektedir.

n'sz
H 3/4

m

Neq= oldugundan

Ns=3,65. ngq bagintis1 yazilabilir. Eger 6zgiil hiz degeri ¢ok kiigiik ise pompa kademeli olarak,

cok biiytik ise ¢ift girisli olarak tasarlanabilir.
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4.2 Pompa Mil Giiciiniin Hesabi

Pompa mili iletecegi moment, devir sayisi ve malzeme Ozelligine gore tayin edilir ve

boyutlandirilir.

.O,.H
= vQ.H, (H.P) n,=genel pompa verimi (Ek 1) 4.2)

ng-15

€ emniyet katsayisi olmak tizere

Nef: € .Ne (4.3)
A~
Ne< 4 kW icin £=1.2-13

4<N, <20kW i¢in e=1,1-1,2

N¢>20 kW icin £=1,05-1,1
N,

M=716,2 — (kg.cm) (4.4)
n

i = 1oM (cm) 4.5)

Yukaridaki formiilde N, (B.G), n(dev/dak), dmii = (cm) olarak bulunur.



46

5.  POMPA ORGANLARININ HESABI

5.1 Pompa Carki Giris Boyutlar

GCark pompanin en Onemli organidir. Hesaplama ve imalat sathasinda biiylikk 6zen
gosterilmelidir. Hesaplama esnasinda izlenecek yolda ©once pompanin emme agzindan

itibaren, ¢arkin giris agzinin boyutlar ve kanat giris agisinin hesaplanmasi gerekir.
D= Emme borusu ¢ap1

D,= Cark giris agz1 ¢ap1

D;= Emme borusu ¢ap1

b= Cark giris genisligi

;= Kanat giris agist

_ |49
S (5.1)

Bu formiilde Q(m>/sn), emme borusundaki hiz ve V. ise(m/sn) dir. V. i¢in (Ek 2) den debi ve

devir sayisina bagli olarak bir deger okunur.

4
Co=% (52)
(D,” —d,)m
Qr: Carkin iginden gegen =Q/my ya da ilk yaklagikla Qr=(1,05-1,1)xQ (5.3)

olarak alinabilir.

D, = gobek ¢ap1 =1,5 dpi olarak alinabilir. 5.4)
D;; cark giris ortalama capina ait kesitteki C; mutlak hiz1 Cy hizina gore bir miktar arttirilir.
C=L1Cy (5.5)

Bu hiz arttirmanin sebebi kanatlardan dolay: kesitte olusacak kiigiilmeden kaynaklanir.Kesit

daraldiginda hiz 1.05-1.1 oraninda bir artis gosterir.

Optimum c¢alisma icin giris hiz ticgeninde ;=90 alindiginda carka giristeki ~ C; mutlak

hizinin C,; meridyen hizina esit alinmasi gerekir.

0,=90" i¢in C; =Cpni (5.6)
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D, cark giris kanadi ortalama cap1; D, capindan biraz kiiciik secilerek boyutlandirilir.
Schulz katsayis1 6;=0,90~0,95 olmak tizere
D= 0,.D, almnir. (5.7)

D14 ; kanat giris kenarinin gark tist kapagina degme noktasi Dy; kanat giris kenarinin ¢ark alt

kapagina degme noktasi olmak {izere
Di¢= Do+(2~4) (mm) (5.8)
D11: 2D1- D1d (mm) (59)

B; kanat girisindeki akigkana ait giris acisi; optimum ¢alisma noktasinda C,; giris donel

hizinin sifir oldugu kabuliiyle; kolayca hesaplanabilir.

0;=90" Cu=0  Ci=Cpn

U;=m.D1.n/60 (m/sn) (5.10)
tgBfi= Cmi/U; (5.11)

Kanat giris agisinin 10° ile 20° arasinda kalmasi uygundur. Kavitasyon bakimindan en uygun
a1 17° olmakla beraber kanat uzunlufunun biiyiik ve kanat kanallar1 arasindaki koniklik

bakimindan en uygun ag1 12%dir.

Bu a¢inin diger bir yonden kontrolii yapilmak istenirse asagidaki yol izlenir.

U= nm.D;.n/60 ; U= 11.D14.0/60 (5.12)
tgBii= Cmi/Uny ; tgBie= Cmi/Uig (5.13)
Silindirik kanat imali i¢in

(B11 - P1a) <6 olmasina dikkat edilmelidir.

Kaskat kanat etkilerinden dolay1 akiskanin carka girebilmesi ig¢in B; acist (8) kadar
biiyiitilmelidir. (1°~3%) Cark giris genisligi olan b;; kanat sayisi ve kanat sayis1 ve kanat giris
kalinlig1 hentiz hesaplanmadigindan yaklasik olarak bulunur. Daralma katsayis1 A’ nin gercek
degeri bulunduktan sonra b, gergek degeri de bulunur. A; ilk yaklasik 0,6 ~ 0,7 arasinda

alinir.

b1=Qr/n.D1.A.Cpni (5.14)
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5.2 Carkin Cikis Kosullari ve Boyutlarinin Hesaplanmasi

Kanat ¢ikis hiz {iggenlerinin olusma teorisinden bilindigi {izere sonsuz ince ve sonsuz kanat
sayisindaki ¢ikis teorik hiz tiggeni ile akigkana ait gergek hiz tiggenlerinin saptanmasi ve

gerekli boyutlarin hesaplanmasi gerekir. Once D, cark ¢ikis ¢ap1 bulunmalidir.

Hm=y.U%/2¢g (5.15)
Burada U, ¢ikis ¢evresel hizi olup (m/sn) “dir.

v : Basing katsayis1 Ek 3° den ng’ ye bagl olarak okunur. D, ¢ap1 U, nin yardimiyla

U, =1.D,.n/60 formiiliinden ¢ekilir. (5.16)

Ayrica(Ek 4)’den 6zgiil hiza bagl olarak bir ky, bulunur.
Us=kwn,2.gH, (5.17)

Formiiliinden yeni bir U, ve dolayisiyla yeni bir D, elde edilir. Bulunan D, arasinda biiyiik
olan normlara uygun hale getirilerek kullanilir. Bu norm c¢apa uygun yeni bir U,

hesaplanmalidir.

Biiyik c¢ap alinmasinin nedeni yapilacak olan kontrol ve deneylerden sonra

kiigiiltiilebilmesinin miimkiin olmasidir.

D; c¢ap1 bulunduktan sonra D,/ D; oran1 sinir degerleri i¢in (Ek 3)‘den 6zgiil hiza bagli olarak

kontrol edilmelidir.

Cm2 cikis meridyen hizi; ilk yaklasikla Cp; ‘e esit veya biraz kiigiik alinabilir. Ayrica (Ek4)’

den kemy degeri 6zgiil hiza bagl olarak okunur.
Cm2 =kem,/2.2.H,, (5.18)

Formiiliinden de C,,, hesaplanabilir.

Cyo tegetsel hiz bileseni, akigkanin ¢arki terk ederken teget dogrultusu ile yaptig1 B, agisinin
ve dolayisi ile kanat ¢ikis agisi olan By a¢isinin saptanmasi igin bilinmesi gereken bir

biiytikliiktiir.
Euler denkleminden a1=900 igin

Cw=g.Hm/Usmn  (m/sn) (5.19)



49

Nn = hidrolik verimi tablolardan ms ‘e bagli olarak okunur. Boylece kaskat kanat halinde

akiskana ait gercek hiz tiggeninde 3, gercek ¢ikis acisi formiilii

1gB, = UC——MC olarak yazilabilir. (5.20)

2 u?

Ancak kaskat kanat etkisi nedeniyle, konstriiktif kanat acist olan Py acist hesaplanan 3,

acisindan daha biiyiik olmalidir.

Yani eger akiskanin ¢arki B, agisi ile terk etmesini istiyorsak sapma da goz 6niine alinarak B,

kanat acisini 3, ° den biiyilik segmek zorundayiz.

Bok =P2w ag¢isinin saptanabilmesi i¢in Cyp teorik tegetsel hiz bileseninin bilinmesine ihtiyag

vardir.
C
1gB,, = —"*— (5.21)
’ U2 T M2
Teorik ve gercek tegetsel bilesenleri arasinda Cp =K.Cyy bagintis1 vardir. (5.22)

Burada K, sapma katsayisi suna esittir.

N L6(1+sin f,,) 1

K=1 (5.23)
© o3
-7
D

Eger D/D,= 0,5 olursa

1,6(1 + si .
K=1+ ’(++m’@") sekline doniisiir. (5.24)
Z: kanat sayisidir ve,

D,+D
7 =652 2 sin P+ P olarak formiile edilmistir. (5.25)

D, - D, 2

Yukaridaki formiillerden anlasilabilecegi iizere Cy degerini hesaplayabilmek igin o
acisinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Diger taraftan P,k acist da ancak Cyp., degeri bilindikten
sonra saptanabilir. Burada uygulanmasi gereken yontem iterasyon yardimiyla, bir B, degeri
secilip islemlerden sonra bulunan [y ile karsilastirilmasidir.Eger yapilacak islemleri

maddelestirirsek:



50

a) Pak <30 olmak kaydiyla (28°~30%), Bax acisi kanat agist segilir.
b) (30) nolu formiil yardimiyla Z kanat sayis1 hesaplanir.

¢) (29) nolu formiil yardimiyla K sapma katsayist hesaplanir.

d) (27) nolu formiilden C,, bulunur.

e) Bulunan degerlerin (5.21) nolu formiilde yerine konmasiyla B,x  kanat acist
bulunur.Bulunan ve segilen Ba agilari karsilagtirir. 2°~3° arasinda ¢ikan farklar

Onemsizdir.
Ortalama bir deger alinarak B, saptanir.
Cark ¢ikis genisligi b, nin bulunmasi igin stireklilik denklemi cark ¢ikisi i¢in yazilirsa,
Qr=m.D2.b22,Cr2 (5.26)

Buradan

T (5.27)
n.D,.A,.C,,

Yukaridaki formiilde A, cark ¢ikisinda kanat kalinligindan dolay1 ¢ikis kesitinin daralmasini

karakterize eder. Daralma katsayis1 adin1 alir.

Artik kanat sayis1 ve giris ¢ikis kanat acilar1 bilindigi i¢in A; ve A, daralma katsayilarinin

gercek degeri bulunabilir.

. . Z
> =Net ¢ikis kesidi / Kanatsiz ¢ikis kesidi = 1-;.2 (5.28)
n.D,Sinp,,
Z
M=l 28 (5.29)
n.D,Sinp,,

Kanat kalinlig1 e;;

Font ¢ark i¢in 4-8 mm

Dokme ¢elik, bronz hafif alasimli ¢ark i¢in 3-6 mm olarak alinir.

Ayrica pompa biiytikliigiine bagli olarak A, daralma katsayisi 0,75 ile 0,98 arasinda degisir.

Hesaplamalarda e;=5mm olarak alinacaktir.
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(5.29) nolu formiilden elde edilen yeni A; degeri (5.14) no’lu formiilde yerine konularak

gergek by degeri bulunacaktir.

Boylece carkin ¢izimi ve imali i¢in gerekli biiylikliikler hesaplanir. Cark ¢iziminde ilk olarak
meridyen kismin ¢izimi yapilir. Tam santrifiij pompalarda akisin ¢ark girisinde eksenel,
cikisinda ise radyal yonde olmasi gerekir. Cark ¢izimi ve cark kanatlarinin ¢izimi ilerde

yapilacaktir.

5.3 Minimum Kanat Yiizeyinin Saptanmasi (ZL)ni, Kontrolii

Hesaplanan Z kanat sayist ve L kanat uzunlugu ¢arpiminin minimum bir degeri vardir.
Kovat’s metoduna goére is kaskat kanat etkisi de gozoniine alinarak, b=1 kabuliiyle c¢ark

kanatlarinin toplam ytiizeyi bulunur.

Hesaplanan ve ¢izimde gercek o6l¢ii kabul edilecek olan gergek (Z.L) degeri; Kovat’s metodu
ile hesaplanan (Z.L)min degerinden biiylik olmalidir. Teorik anlatima girilmeden direkt

formiilize edilirse

2n.D,.C,,
L3Woo(3,'/3,)

(Z.L)min= bagintisi yazilir. (5.30)

Wa,degeri girig-¢ikis bagil hizlarinin vektorel ortalamasi olup

Ul + Uz _Cy2 . 1.
Wo,=———— seklinde yazilabilir. (5.31)
2.cos 3,
Burada thoo:ZC—’”2 dir. (5.32)
Ul + Uz - CuZ
g = Put P (5.33)
2
=2 =D (5.34)
2sin B,
L_zD D) (5.35)
L 2ZL

Tium yukaridaki bagintilar sirasiyla hesaplandiktan sonra (Ek 5) yardimiyla ve t/L.By’e bagh
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olarak (égp]/é) degeri okunur. Elde edilen sonuglarin hepsi (5.30) nolu denklemde yerine

konur.
Gergek boyutlari=Z.L dir.

(Z.L) > (Z.L)min kontrolii yapilmalidir. Bu kontroliin temel sebebi; isletme karakteristiklerinin

ve O0zellikle manometrik yiiksekligin saglanabilmesidir.

5.4 Difiizoriin Gerekli Olup Olmadiginin Kontrolii

Akigkana ait hiz tiggeninden

tgo,=Cm2/Cu2 ise ve 0,>10" ise difiizére gerek yoktur. (5.36)

5.5 Salyangoz Hesabi

Salyangoz hesabinda ilk adim salyangoz esit dilimlere boliiniir; ve Q debisinin ¢evre boyunca
esit miktarda salyangoza girdigi kabul edilir. Ornegin salyangoz 6 kesite béliiniirse 6. kesitten

debinin tamaminin gectigi kabul edilir.

Dj; salyangoz giris ¢api; cark ¢apindan 2-4 mm biiylik alinir. Cikis borusunun konikligi en
fazla 7°-10° secilir. Baslangic agzinin ¢api ise pratikte dp < (0,2~0,3).D; segilmelidir.
Salyangoz dilinin Dj ¢apli daireye uzaklig,

e=Dj3/60 alinabilir. (5.37)
Alanlar Sabitesi (A)=Cy,.(Dy/2) ve (5.38)
Anr-Qy (Ra+t) (5.39)

Bagintist her kesit i¢in uygulanir ve r,’ ler bulunursa boldiigiimiiz kesit sayis1 kadar ¢ap elde
etmis oluruz. Koniklik agisimn 10° den kiigiik olmasi kontrolii ile salyangoz ¢ikisi flanst

arasindaki uzaklik tespit edilir.
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5.6 Cark Karsi Goriiniisii ve Kanat Cizimi

5.6.1 Tek Daire Metodu ile Kanat Cizimi

Kiiciik ¢apli ¢arklar 6rnegin D,<100 mm; i¢in kullanigh bir metottur. D; ve D, ¢apl daireler
cizilir. D ¢apl daire tizerinde herhangi bir K noktas1 segilir. OK ile Bkt B; agisini yapan

dogrunun D, ¢apli daireyi kestigi A noktasi kanat baslangi¢ noktasi olur (Ek 13).

OBN= B olacak sekilde BN g¢izilirse G noktasi ile bu iki nokta AB dogrusunun orta dikmesi

ile kesim noktasidir; kanat daire yayinin merkezi olur. Boylece kanat ¢izilmis olur.

5.6.2 Cift Daire Metoduna Gore Kanat Cizimi

D; ve D, capli daireler ¢izilir. Dy ¢aph daire t=nd/z yardimiyla birbirini izleyen kanallarin
giris noktalar1 A A,... saptanir. o merkezli ve d= D sinf3; ¢apl1 daire ¢izilir. A; noktasindan d
capl daireye A; J; A, den A, J, tegetleri gizilir. A,® den itibaren e kenar kalinlig1 ve a=nd/z
kadar alinarak F noktasi bulunur. FA’ nin orta dikmesi ile A; J; tegetinin kesim noktast M;
merkezli ve AjF’den gecgen daire yay1 ¢izilirse kanat i¢ ylizeyine ait kisim belirlenir.Kanat

kalinlig1 e disa dogru verilerek ¢izim tamamlanir (Ek 14).

5.6.3 Nokta Nokta Kanat Cizimi

Gergektekanat ¢izimi en uygun yol kanat girisi ; agist ile ¢ikis Pox acisina kadar kanat
boyunca nokta nokta B a¢ilarinin degerlerini saptamak ve kanadi bu agilara uygun sekilde
yerlestirmektir.Bu metod yiikksek 6zgiil hizli ve yar1 eksenel pompalarda da rahatlikla
uygulanabilir. Ancak yiiksek 6zgiil hizli pompalarda gergek agilar1 bulmak i¢in ¢ok zaman
konik acilimlar s6z konusu olur.Ancak santrifiij pompalarda kanat girisindeki agilar gercek
degerinden biraz farkli ise de kanadin biiyiik bir kisminda gergek a¢1 ile izdiistimii biiyiik bir

hata yapmaksizin ayni kabul edilebilir.

Bu metotta yapilacak ilk islem kanat boyunca hiz tiggenlerini ¢izmek ve [ acilarinin

degerlerini giristen ¢ikisa saptamaktadir. Cizim ayrintilari ile (Ek 15)” te gosterilmistir.
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6. SANTRIFUJ POMPA iSLETME KARAKTERISTIKLERI

Bu boliimde; calisma kosullarinin, tasarlanan pompanin karakteristik biiytikliikleri tizerinde

olusturacagi etkiler incelenecektir.

Bu tarz ozellikler proje hesaplarinda ¢ok biiylik bir degisiklik meydana getirmez. Sadece

pompanin seklinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar.

6.1 Emme Derinligi ve Kavitasyon

Pompalarda emme derinligi 6nemli 6zelliklerdendir. Isletme karakteristikleri ile birlikte &n
sart kosulur. Kavitasyon olay1 ise bu emme derinligini sinirlayan en biiyiik etkendir. Sadece
emme derinligini sinirlamakla kalmaz; giiriiltii ve titresim gibi yan etkilere bunlara bagl
olarak da malzeme asinmasi nedeniyle pompa Omriiniin kisalmasina yol agar. Bu nedenle
kavitasyona izin verilmemelidir. Ozgiil hiz arttik¢a, kavitasyona kars1 olan hassasiyet de artar.
Bunun yani sira  pompa devir sayisi da kavitasyon olayinda etkilidir. Ornegin aym debi ve
manometrik yiiksekligi saglayan iki pompadan diisiik devirde c¢alisan1 kavitasyonsuz
calisabilirken, yiiksek devirde calisanda kavitasyon olayr goriiliir. Akiskanin sicakligi
kavitasyon olusumunda diger bir faktordiir. Sicaklik arttik¢a kavitasyon riski yiikselmektedir.
Bu durum akiskanin buharlagma basinci ile ilgilidir. Akiskanin buharlasmamas: i¢in gerekli

olan asgari basing akigskanin sicakligi ile birlikte artmaktadir.

Sekil 6.1 Kavitasyona ugramis pompa fanlari
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Cizelge 6.1 Sicaklik-basing

Suyun sicakligi( t) 20" 140° |60° |80° |100°

Buharlagma basinci(Hy) 0,283 10,738 11,99 4,74 (10,13

Cizelge 6.2 Yiikseklik-basing

Yiikseklik Ortalama atmosfer basinci
(m) N/m2 Bar Mbar mm Hg Kgf/em?2
0 101300 | 1,013 1013 760 1,033
500 95300 [0,953 953 715 0,973
1000 89700 0,897 897 673 0,916
2000 79600 |0,796 796 597 0,81

Pompanin kavitasyonsuz ¢alisabilmesi i¢in
Omevut > Okritik Olmaktadir. (6.1)

H -H -H -H
Omevut =———— 7 O (6.2)

m

Yukaridaki formiilde

H, =Pompanin deniz seviyesinden ¢alisma yiiksekligine bagli olarak Cizelge 6.1 den (mss)
Hy =Su sicakligina bagli olarak suyun buharlasma basinci Cizelge 6.2° den (mss)

Okritik = Kavitasyon faktorii 6zgiil hiz degerine bagh olarak Ek 6 > dan bulunurlar.

Omevut — 131 Okritik (63)

L 2
H—=( 1—<4+K +K ¢ 6.4
k= ( o K d)zg (6.4)
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Yukarida (6.4) nolu formiilde

K = ¢ekvalf ve siizge¢ kayip katsayisi (Ek 8)
K4 = Dirsek kaybi katsayisi (Ek 8)

V. =emis hiz1 (Ek 5 )

A= Siirekli yiik kayip katsayisi; Moody diyagramindan R, ve (K/D) piiriizliiliik oranina bagl

olarak bulunur.

ok hesabir i¢in hem(Ek 6) kullanilabilir, hem de Wislicenus, Watson ve Karassik gibi
arastiricilarin elde ettigi, santrifiij pompalarinin deneysel sonuglarina dayanan asagidaki

formiiller kullanilabilir.

Tek girisli santriflij pompalar igin ;

01=2.14.10" n,*? (6.5)
Cift girisli santriflij pompalar i¢in ;

o1=1,84.10" n,*? (6.6)

Bu degerle kritik kavitasyon faktorii olarak kabul edilebilirler. Tablodan okunan degeri ise
1.05 ile 1.1 emniyet paylar ile kullanmakta fayda vardir. Tiim bu degerler yerine yazildiginda

Hsmax degeri bulunacaktir.

6.2 Emmedeki Net Pozitif Yiik Degeri (ENPY)

Pompa se¢iminde ve pompanin emis sartlarinin belirlenerek yerlesim planmin yerlesim
yapilmasinda 6nemle dikkate alinmasi gereken bir husus da, pompanin performans egrilerinin
alt kistmlarinda gosterilen NPSH karakteristigidir. Bu degerler, gaz ve hava kabarciklarindan
arinmis temiz su i¢in gegerlidir. Net pozitif emme basinci diye isimlendirilen NPSH degeri
bir pompanin 6ngoriilen isletme degerinde kavitasyonsuz ve verimli bir sekilde ¢alisabilmesi
icin pompanin emis agzinda varolmasi gereken asgari nominal su basincini ifade etmektedir.

Verilmis bir pompa tesisati i¢in gegerli ENPY degeri asagidaki bagintiyla bulunur.
ENPY= Ha'HsmaX -HV 'er (6.7)

Eger (Ek 7) yardimiyla bir ENPY degeri bulunursa yeni bir Hgpay degeri de elde edilmis olur.

Boylece bir 6nceki boliimde bulunan Hgnax degeri ile emniyet agisindan karsilastirilabilir.



57

6.3 Toplam Kayiplar ve Geometrik Yiikseklik

Toplam kayip ve geometrik yiikseklik hesabi da, ayn1 emme derinligi ve kavitasyon hesabinda

oldugu gibi belirli bir tesisat goz 6niine alinarak yapilir.

L, V2,
Hop=| -2 +K,+K. +K | (6.8)
d v a
D, 2g

Bu formiilde Ly basma borusu uzunlugu, Dy, ise basma borusu ¢apidir.

Toplam kayiplar.

Hi=Hip+Hie (6.9)
Eger basma deposuna akan suyun enerjisi de g6z 6niine alinirsa

Y Hi=Hy+V(%/2g (mss) olarak bulunur. (6.10)
Su halde geometrik yiikseklik

Hy=Hp- X Hiy (m) bulunur. (6.11)

6.4 Kritik Hiz Hesabi

Kritik hiz hesabinda; pompanin normal calisma devriyle kritik devir arasindaki farka baglh

olarak pompanin mili i¢in tehlikeli bir durum olusup olusmadig: incelecektir.

Hesab1 yapilan pompa tipine uygun yataklama bi¢cimi Ek 9° dan segilecektir.Tek kademeli,
salyangozlu tam santrifiij pompalarda genellikle milin bir ucunda ¢ark diger ucunda kasnak
sistemi bulunur. Yataklama islemi 2 rulman vasitasi ile yapilir. Kritik hiz hesabi i¢in, ¢arkin P

agirligr silindirik pargalardan olugmus gibi diistiniilerek hesaplanmalidir.

[lk 6nce carka ait silindirik parcalarin hacimleri dm® cinsinden hesaplanir. Daha sonra Z kanat

sayis1 yardimiyla toplam kanat hacmi bulunacaktir.
Bulunan toplam hacimden ¢ark agirligina gegilebilir.
Tasarlanan pompa tek kademeli, salyangozlu tam santrifiij tipte oldugundan Ek 9° dan sehim

formiilii i¢in;

y P+ L)L

f X, (cm ) okunur. (6.12)
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Yukaridaki formiilde L; ve L, yataklama mesafeleridir. Eger hesaplarin sonucunda kritik hiz

pompa normal devrine yakin ¢ikarsa L; ve L, mesafeleri degistirilir.

Nn=300/ \/70 (dev/dak) olarak tanimlanir. (6.13)
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7. ISTENILEN OZELLIiKLERDE POMPA iMALI iICIN HESAPLAMALAR

7.1 Pompa Tipinin Saptanmasi

Pompa asagidaki degerlere uygun olarak tasarlanacaktir.
n=1450 dev/dak.

Q=80 1t/sn =0,08 m*/sn

Hm=40 m

Pompa tipi i¢in (4.1) nolu formiilden

0081/2

ng=3,63.1450. 94,12 (dev/dak)

Pompa tam santrifiij, tek kademeli ve tek girisli.

7.2 Pompa Mil Giicii Hesabi

Pompa genel verimi =0,82 (Ek 1)
Verime ait emniyet pay1=%35
(Verim) n,=0,78

. 10°.0,08.40

Mil gficii= =547 (BG
8 75.0.78 (BG)

Mil giicti > 20 kW oldugundan e=1,1 alinir.
Ne=1,1.54,7=60,2 (B.G) =44,925 (kW)

Pompa mili icin ortalama bir kayma gerilmesi degeri alirsak C1040 icin t ,120 kg/cm? olarak

(4.5) nolu formiilden bulunur.

Dmil=14.4 3\/ €0.2
1450

=4.98cm

Standart mil ¢ap1 dp, =50 mm

Gobek cap1 dg=1,5d,=1,5.50=75mm
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7.3 Pompa Organlarinin Hesabi

7.3.1 Pompa Cark Giris Boyutlari

n=1450(dev/dak) ; Q=80(It/sn) i¢in V.=3,4(m/sn) (Ek 2)

4‘0’Of =0,173 (m) =173 mm

(5.1) nolu formiilden D, =

D. degeri normlastirilirsa D:=200(mm) olur. Buna bagl olarak V.=2,55 (m/sn) bulunur.
Dy = De
(5.3) nolu formiilden Qr=1,05.80=84 (It/sn)

4.0,084

5.2) nolu formiilden Cy=
-2 U (022 ~0,075)

= 3,11 (m/sn) olarak bulunur.

Cyp<1,2 Ve olmalidir. (1,2 V.=3,06 m/sn)

4.0,084
z(D,* -0,075%)

3,06= denkleminden Dy’ 1 ¢6zersek

D¢=0,200 (m)

C=3,088 (m/sn)

(5.5) nolu formiilden C;=1,1.3,088=3,4 (m/sn)
Ci=Cmi=3.4 (m/sn)

(5.7) nolu formiilden D;=0,93.0,2=0,186 (m)

(5.8) nolu formiilden D4=200+4=204 (mm)

(5.9) nolu formtiilden D1=168 (mm) olarak bulunur.
Bulunan degerler (5.10) ve (5.11) nolu formiillerde yerlerine yazilirsa
U;=1.0,186.1450 /60 (m/sn)

tgBi= 3,4/14,11=0,24

Buradan Bl=13030’

Uy1=1.0,168.1450 /60=12,75(m/sn)
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Formiil (5.12);

Uj4=1.0,204.1450 /60=15,5(m/sn)

tgBii= 3.4/12,75=0.266 . Bri=14°55°
Formiil (5.13);

tgBi= 3.4/15,5=0,266 , Br=12%22°
Bi1 - B14=2,56<6 oldugundan uygundur.
B1=13"30"+1%30°=15" olarak bulunur.
Formil(5.14) ;

b= 208% 06 (m)
7.0,186.0,7.3,4

7.3.2 Carkin Cikis Kosullar: ve Boyutlarinin Hesaplanmasi

¥Y(Basing Katsayis1)=0,98 (Ek 3)

Uy= w=28,298 (m/sn)
0,98

Formiil (5.16);
28,298=n.D,.1450/60
Buradan D,=0,373 (m)
Kontrol amaciyla
K»=0,98 (Ek 4)

Formiil (5.17);

U,=0,98./2.9,81.40 = 27,45 (m/sn)

Dy 60.27.,45 ~0.362 (m)
7.1450

Biiyiik D; capr segilir.Emniyet agisindan D,=380 (mm) alinir.
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U,=28,83 (m/sn) olarak bulunur.

ns=94,12 ve D/D»=0,489 i¢in (Ek 3) den kontrol yapilarak emniyet sinirlari igerisinde kaldig1
tespit edilir.

Formiil (5.18);

Cm2=0,121.,/2.9,81.40 = 3,38 (m/sn)
(5.19) nolu formiilden

9,81.40
Cuyp=————=15.82 (m/sn) olarak hesaplanir.
2 28,83.0.86 (m/sn) i

Bulunan degerler formiil (5.20)’ e tasinirsa

338
(28,83-15.82)

tgPr= 0,26

Buradan da [32=14034’ olarak bulunur.

Bak, acisinin bulunabilmesi i¢in iterasyon yapilmasi uygundur. (5.21), (5.22), (5.23), (5.24) ve

(5.25) nolu formiiller kullanilarak, islemler gergeklestirilecektir.

a) sz=300 segelim

380+186 . [15—1—30
= Sin

b) 7=6,5 . =7.,26; /=8 kanat
380-186 2

o) K=1+ L,6(1 +8sm 30) _

13

d) Cy2=1,3.15,82=20,566 (m/sn)
e) tg B2=3,38/(28,83-20,566=0.4 ; Bn=22"24"
Fark biiyiik oldugundan yeni bir By, se¢ilmesi gerekir.

a) P=25" secelim.

by 7—6,5 230186 (15+25

sin =6,5; Z=7 kanat
380186 2

L L6(1+sin25)

C) K=1 133
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d) C125=1,325.15,82=20,96 (m/sn)
e) tg Pr=3.38/(28,83-20,96=0,43 ; P=23"24
Bu durumda sz=250ahnabilir. /=7 dir.

(5.28) nolu formiil yardimiyla

ho=1- L =0,93 (5.27) nolu formiilde yerine konulursa
7.380.sin 25
b= 0,084 =0,022(m) =22 (mm)

© 7.0.380.0,93.3.38

(5.29) nolu formiilden

X1=1-7;5_ =0,768
.186.sin15
= 0,084 = 0,055(m)=55 (mm) olarak bulunurlar.
7.0,186.0,768.3,4

7.3.3 Minimum Kanat Yiizeyinin (ZL)min Kontrolii

Bolim 5.,3’te aciklanan (5.30), (5.31), (5.32), (5.33), (5.34) ve (5.35) nolu formiiller

kullanilacaktir.
tgf.= 2.3,38 =0,25 B =13,99~14"
14,11+ 28,83 -15.82
W= 14,11+ 28,83 -15,82 _13.97 (m/sn)
2cosl4
Bm=15+25 _ 50"

2
L=(0,380-0,186)/2.5in20=0,284 (m)=284(mm)

_7(0.186+038) _ s

t/L ,
2.7.0,284

t/L=0,45 ve Pm =20° icin

&,/ & =1,4 (Ek 5)
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Bulunan biitiin degerler (5.30) nolu formiilde yerine yazilirsa

(ZL)min= 2.7.0,380.15,82 128
1,5.13,97.1,4

Gergek boyutlarda Z1.=7.0,284=1,988

1,988>1,28 oldugundan uygundur.

7.3.4 Difiizoriin Gerekli Olup Olmadiginin Kontrolii

Bilinen degerler formiil (5.36)’da yerine konulursa
te0,=3,38/15,82=0,213, 0,=12"3"

0:>10 oldugundan difiizére gerek yoktur.

7.3.5 Salyangoz Hesabi

Formiil (5.38)” den A=15,82.(0,38/2)=3 (m2/sn) olarak bulunur.
Salyangoz hesabi 8 kesit i¢in yapilacaktir.

a)l.Kesit igin

Q41=0,08/8=0,01 (m>/sn) olarak bulunur.

Formiil (5.39) dan 3m.14;%-0,011,,=0,01(0,192+0,015)
9,42 141°-0,01 141-0,002=0

Denklem koklerine ayrilirsa;

151=0,015 (m) d;=30 (mm)

b)2.Kesit i¢in

Qx=0,02 (m3/sn) olarak bulunur.

9,42 15,7002 1,0-0,004=0

Buradan r(»=0,022 (m) d,=44 (mm)

¢)3.Kesit igin

Q43=0,03 (m3/sn) olarak bulunur.
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9,42 1337-0,02 1,3-0,006=0

Buradan r3=0,028 (m) d3=56 (mm)
d)4.Kesit icin

Qx4=0,04 (m3/sn) olarak bulunur.
9,42 134™-0,02 1,4-0,008=0

Buradan ry4=0,031 (m) d4=62 (mm)
e)5.Kesit igin

Qx5=0,05 (m3/sn) olarak bulunur.
9,42 135™-0,02 145-0,01=0

Buradan rys=0,035 (m) ds=70 (mm)
)6.Kesit i¢in

Qx=0,06 (m3/sn) olarak bulunur.
9,42 1367-0,02 145-0,012=0

Buradan ry=0,039 (m) d¢=78 (mm)
g)7 Kesit i¢in

Qx7=0,07 (m3/sn) olarak bulunur.
9,42 1477-0,02 1,7-0,014=0

Buradan r;=0,035 (m) d;=84 (mm)
h)8.Kesit igin

Qxs=0,08 (m3/sn) olarak bulunur.
9,42 135™-0,02 145-0,016=0

Buradan ryg=0,046 (m) dg=92 (mm) (Ek11 ve Ek 12)
Son kesitte su hiz1

C=Q/(m.1xs")=0,08/ 1.0,046 =12.04 (m*/sn)
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Koniklik a¢isinin 10%den kiiciik olmasi i¢in son kesit ile salyangoz flanst arasindaki uzaklik
tg5° =(200-92)/ 2L, : Lpy=0,617 (m)=617 (mm)
Salyangoz ¢ikis flans cap1 120 mm segilirse;

tg5°==(0,12-0,092) /2.Ly, =0,087 : Ly=0,16(m)=160 (mm)

7.3.6 Pompa Isletme Karakteristikleri

Bu boliimde yapilacak hesaplamalarda kullanilacak pompa tesisati ile ilgili tiim degerler

planlamasi yapilmis bir tesisat oldugu varsayilarak yapilacaktir.
(6.4) nolu formiilden yola ¢ikilarak
Hi=(0,025.100/0,200+4+0,3).3,4%/(2.9,81)=3,27 (mss)
Yukaridaki hesaplamada

K=4 (Ek 8)

K¢=0,3(Ek 8 )(Boru ¢ap1 dirsek yar1 ¢capina bagl olarak degisir)
Tablo 6.2’ den H,=10,2(mss) (100 m yiikseklik i¢in)

Cizelge 6.1 ‘den H,=0,283 (mss) (Su sicakligt 20°)

Ek 5’ den 01,=0,105 olarak okunur.

Bu deger formiil (6.3)’ de yerine yazilirsa
Omeveut=1,1.0,105=0,1155

Biitiin bulunan degerler (6.2) nolu formiilde yerine konulursa
Hgmax=10,2-0,1155.40-0,283-3,27

Hsmax=2,03(m) olarak bulunur.

7.3.7 Emmedeki Net Pozitif Yiik Degeri(ENPY)

(Ek 7)den ENPY=2,25(m) olarak okunur.

Hsmax=10,2-2,25-0,283-3,27=4,4 (m) bulunur.
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7.3.8 Toplam Kayiplar ve Geometrik Yiikseklik
Eger Ly=60 m;D,=200 mm oldugu varsayilirsa
V=4Q/(nDy>)=3,18(m/sn)
K¢=3.0,3=0,9
K,=2
K¢=3 degerleri (6.8) nolu formiile uygulanirsa
Hip=6,91 (mss) olarak bulunur.
Toplam kayiplar Hy=Hy,+Hye =6,91+3,27=10,18 (mss)
Basma deposuna akan suyun enerjisi ile birlikte,
¥ Hi=10,18+3,18%(2.9,81)=10,7 (mss)
Geometrik Yiikseklik formiil (6.11)* den

Hen=40-10,7=29.3 (m)

7.3.9 Kiritik Hiz Hesab1

Kritik hiz hesab1 Ek 10 yardimiyla yapilacaktir. Carka ait silindirik parcalarin hacimleri
(dm’) tiir.

(3.8% 0.75?)

1) 0,05 = 0,544(dm’)

7(3.87 -2.2°

2) 0,05 = 0,376(dm”)

(2,27 -2?)

3) 0,4 =0,264(dm’)

(075> - 0.5?)

4) 0,75 =0,184(dm’)

Ayrica bir kanadin hacmi e=Ly.b
Toplam kanat hacmi=7.0,05.2,84.0,3=0,298 (dm3)

Toplam hacim=0,544+0,376+0,264+0,184+0,298=1,666 (dm")
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Cark bronzdan imal edileceginden

v,=8.8 (kg/dm")

Buradan ¢ark agirligi P=1,666.8,8=14,66(kg)~15kg
Ek 9°dan yataklama sekli secilir.

Yataklama mesafeleri L;=30 (cm) L,=20(cm) olsun

E=2,1.10%kg/cm?), =ndy'/64 =n.5"/64=30,68(cm")

_ 15(20+30).30
Yo= -
3.2,1.10°.30,68

=0,00349 (cm)
Kritik hiz formiil (6.13)
Nir=300 /4/0,00349 =5078,2 (dev/dak) olarak bulunur.

Pompanin normal calisma devrinin 3,4 kat1 biiyiik oldugundan mil bakimindan tehlikeli bir

durum yoktur.

7.3.10 Eksenel itme Kuvvetinin Hesaplanmasi

Bilinen degerler (6.14) nolu formiilde yerlerine yazildiklarinda

P =101 0.2*+0075" ), 2883°( 02°+0,075°
' 4 8.9.81 2.0,38

P,=838,74 (kg) bulunur.
Pr=g.Qr.Co=26,44(kg)
Toplam eksenel itme kuvveti

P1=838,74-26,44=812,3 (kg) olarak bulunur.

7.3.11 Rulman Hesabi

Rulman hesab1 i¢in yataklama uzakliklar1 ve sekil daha onceden bulunmustu (Ek 9).

Rulmanlarin hesaplarinda FAG rulman katalog degerleri kullanilmistir.

Ayni yataklama sekli tizerinde A ve B yataklarina gelen kuvvetler hesaplanirsa; ki bu

hesaplamada radyal kuvvet olan cark agirlig1 iki yatak arasinda paylastirilmis, eksenel itme
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kuvvetinin ise A yatagina etkidigi gz 6niine alinmistir.

Cizelge 7.1 Yataklama uzakliklari

Radyal Kuvvet | Eksenel Kuvvet |Mil Capi Mil Hiz1
(daN) (daN) (mm) (dev/dak)
A 14,715 398.4 50 1450
B - 398.4 50 1450

Rulman 6mrii i¢in Ly=20000 h yeterlidir.

B yatagi : C (dinamik yiik sayisi)

F
Ches=F‘.FB (6.17) Fp=F Ap=398.4(daN)

n

L 20000
Fr=3/—L 6.18 Fi=3] =3.42
“\'500 (6.18) “\ 500
100 100
Fr= 3—  (6.19 Fn=1 ~0,284
G, e N V3.1450

Cpes=4797,6 daN=47976(N)

Rulman katologundan B yatag1 i¢in 6410 nolu rulman segilir.
Ciablo=67000 (N)
A yatagi : FA=CF+YF,

Once tablolardan bir rulman segilerek eksenel kuvvetin statik yiik katsayisina orani olan e

a

F
<e veya F” > e kosullar ile eksenel ve radyal yondeki

r r

sayist bulunur. Daha sonra

kuvvetlerin garpilacaklar: katsayilar bulunur.

F, 3984

a

F. 14,715

r

=27,07

Biiyiik eksenel kuvvetin yaninda radyal kuvvete de sahip oldugundan tek sirali ¢ift ¢alisan
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egik bilyal1 yataklardan 7210 BG nolu yatak segilir.
Co=46500 (N)
E=F,/C;=0,085

FH

F
< F" oldugundan tablodan X=0,57 ,Y=0,93 olarak okunur.
o r

F»=0,57.147,15+0,93.3984=3788.,99 (N)

3,42
Ches=————378,99 = 45628
hes 0.284 (N)

b

Tabloda secilen rulman i¢in verilmis dinamik yiik katsayist Cpo = 46500 (N) .Bu nedenle A
yatagi i¢in 7210 BG nolu rulman segilir.

A yatagiin 6miir yoniinden de kontrolii yapilirsa

Fl

"0 = 60.1450 | 3798.99

10° ( C ]P 10° 46500
60,

3
j =21245.61 (h)

P=3 Bilyal1 Yataklar
P=10/3 Makaral1 Yataklar

Zaten yag1 secerken de 20000 saatlik ¢alisma yeterlidir denilmisti.

7.3.12 Hesaplanan Degerlerin Uygulanabilirligi

1450 d/d doniis hizinda 40 mss basma yiiksekligi ve 80 It/sn debi saglayan bir pompanin ¢ark
ve salyangozuna ait Ol¢ii degerleri hesaplanmistir. Hesaplama yontemiyle ¢ikartilan bu
sonuglar Turbo San fabrikasinda yapmis oldugum arastirmalarda, aym isletme sartlar1 g6z
Ontine alinarak ayni tip bir pompanin, norm 150/400 tip pompaya ¢ok yakin degerler oldugu
tespit edilmektedir. Uretimi yapilmakta olan Norm 150/400 tip pompaya ait imalat
resimlerindeki degerler hesaplanan pompadaki sayisal degerlere yakin degerler oldugu
gozlemlenmektedir. Ek 16 ve 17 de pompa fabrikasindan edinilen degerlerin giiniimiizde
teknolojinin gelismesi ve hesaplamalarda emniyet katsayilarinin yiiksek tutulmasi gerektigi
dusiincesiyle, tecriibelere dayanarak ele alinmaktadir. Sadece hesaplanan sayisal degerlerle
imalat yapilmasi dogru olmamakla beraber, imal edilen pompalarin zaman igerisinde isletme

sartlarinda gostermis olduklar1 davranislart pompalar konusunda uzmanlasmis mithendisler
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tarafindan incelenerek giinimiiz sartlarina daha az enerji tilketen pompalar tretilmeye

calisilmaktadir.

Hesaplanan degerlere sahip pompaya es hidrolik konstrikksiyon 6zelliklere sahip, Turbo
San’da tiretilmekte olan Norm 150/400 tip bir santrifiij pompaya ait performans degerleri Ek
18 ve Ek 19 da bulunmaktadir. Fabrika icerisinde pompalarin performans testlerinin yapilmis
oldugu kapali tip bir sisteme sahip test standinda ol¢lilmiistiir.Pompalarda performans

egrilerine bakarak pompanin gosterebilecegi performans degerleri gozlemlenmektedir.



72

8. SONUCLAR

Bu calismada santrifiij pompalarin tanimi smiflandirmasi, temel biiyiikliklerinin klasik

hesaplama y6ntemi, pompa organlarinin hesap ve ¢izim yontemleri ele alinmistir.

Norm tip bir santrifiij pompada doniis hizi basma yiiksekligi ve debisi sayisal degerler
belirlenerek, ¢ark ve salyangozun ana boyutlar1 hesaplanmistir. Fabrikada tiretimi yapilmakta
olan hesaplanan degerlere sahip pompa ile ayni konstriiksiyon 6zelliklere sahip bir santrifiij
pompa ele alinarak incelenmistir. Fabrika icerisinde pompalarin performans testlerinin

yapilmis oldugu kapali bir tip sisteme sahip test standinda 6l¢timler yapilmastir.

Sonug olarak bir santrifiij pompa tasarimi yaparken klasik hesaplama yontemleri ile elde
edilen degerler ile liretimi yapilmakta olan santrifiij pompalarin imalat degerlerinin yakin
oldugu goriilmektedir ancak klasik yontemler ile hesaplanan bazi degerlerin pratikte yetersiz
oldugu goriilmektedir. Isletme sartlarindan kaynaklanan olumsuzluklarin, pompalarda

emniyet katsayilarinin ¢ok daha yliksek tutulmasini gerektirdigi gézlemlenmistir.

Korozyonun, 6zellikle korozyonun bir ¢esidi olan kavitasyonun pompalara ¢ok zarar verdigi
goriilmektedir. Santrifiij pompalarin se¢iminde korozyon etkisi goz oniine alinarak segilen
pompalarin  6mriiniin daha uzun oldugu, calisma siiresinin de daha uzun oldugu
goriilmektedir. Eger bir sistemde kullanilacak olan pompalarin, karakteristik 6zellikleri dogru
tespit edilemez ise sadece pompalar zarar gérmekle kalmamakta ayni1 zamanda sistem de zarar

gormekten kurtulamamaktadir.
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Ek 1 Pompa genel veriminin 6zgiil hiz ve debiye gore degisim egrileri
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Ek 2 Emme borusundaki hizlarin debi ve devir sayisi ile degisimi
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Ek 3 Basing¢ katsayisinin ve D{/D, oraninin n, 6zgiil hiza gore degisimi
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Ek 4 (")zgiil hiz ve Kem1 ve Kemz grafigi
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Ek S Hareketli dairesel kaskat icin Weinig Diyagrami
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Ek 6 Santrifuj pompalarda kritik kavitasyon faktoriiniin 6zgiil hiz ile degisimi
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Ek 7 ENPY degerlerinin debi ve devir sayisina gore degisimi
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Ek 8 Boru baglanti elemanlar1 ve kayip katsayilari
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Ek 9 Milin yataklanma konumlarina gore sehim degerleri
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Ek 10 Cark boyutlarina ait degerler
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ait degerler
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Ek 11 A-A Kesiti salyangoz boyutlarina
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Ek 12 B-B Kesiti salyangoz boyutlarina ait degerler
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Ek 13 Tek daire metodu ile kanat cizimi
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Ek 14 Cift daire metodu ile kanat cizimi




89

Ek 15 Kanat acilarinin degisiminin saptanmasi
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Ek 16 150/400 Norm tip pompa test raporu

Fiie namettos- mom 150-400 o wat. PUME 1BST REPORT
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Ek 17 150/400 Norm tip pompa karakteristik egrileri

Debi: 80.00 Lis Devir; 1500 didk

. ® |Hm:4000m Frekans: 50 Hz
Me: 38,16 kW Voltaj: 380V
Mmax: 45.05 kW

TURBO MAKINALAR SANAYI ve TICARETA.S. | Verim: % 80.11 Cark Gapi @ : 374 mm
Yoguniuk: 1.00 glem3  Emme Gapi @ : 200 mm

Kapal Vana: 4837 m Basma Capi @ : 160 mm
NORM 150/400 NPEY: 2588 m

POMPA KARAKTERS TiK EGRILERI

Hm {m)

NPEY (m)
g | @34

Varim (%)

¥ ERE

e Wy @100
g —

g & B

15 0 45 .513 k] a0 105 120 135 0 (Ls)




92

Ek 18 150/400 Norm tip pompa carki imalat resmi
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Ek 19 150/400 Norm tip pompa govdesi imalat resmi
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