YILDIZ. TEKNIK ONIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ACIK KANATLI RADYAL CARKLARDA ARALIK
KAYIPLARININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

SALIH UGUR AYVALI
MAK. MUH.

ISTANBUIL, 1993



1CINDEKILER SAYFA NO

OZET
1. GIRID ... i i e e 1
2. ARALIK KAYIPLARININ OLUSMASI ............... 3
2.1, ARALIK KAYIPLARININ TANIMLANMASI ........... 3
2.2. TASIYICI KANAT TEORiSiNiN TEMEL: iCiN IFADE 6

A- SIRKULASYON DAGILIMI T(Y) ...........0vuun 8

B~ YUKSELME (A) .......... e 8

C- INDIRGENMIS DIRENC (W) .................. 8
3. LITERATOR TARAMASI ............ .., 12
3.1. MAKALELER .................... he v e e e 12
3.1.1. TEORIK INCELEMELER ............. i, 12
3.1.2. DENEYSEL iNCELEMELER .............. .. .0.u.. 13
3.1.2.1. RAFES ..... .. i N 13
3.1.2.2. EKSENEL MAKINALAR ..........0iiiiiiininnnnnnn 13
3.1.2.3. RADYAL MAKINALAR ....... . it 13
3.2. DERS KiTAPLARINDA VERiLEN BiLGILER ......... 14
4. DENEY DUZENE&L ............. ..., PR, . 14
4.1, GENEL BILGILER ....... .0ttt inininennnennans 14
4.2. OLCME YONTEMI ........ ...ty 16
4.3. DENEY DUZENEGI .......... 00 iiiiiiiiiiinann 186
5. OLCU SONUCLARI .........c.iiiiiiiiiiiinennn 19
5.1, DEGERLENDiRME YONTEMiNiN GOSTER:tLMEST ...... 19
6. YABANCI VERILER ILE MUKAYESE ............... 21
6.1. ARALIK ETKiSiNi ONCEDEN HESAPLAYABiLMEK tCiN

VERILEN LiTERATUR VERiLER: iLE MUKAYESE .... 21
6.2. YABANCI OLCUMLERLE MUKAYESE ................ 26
T. HERBiR PARAMETREYE AiT ETKt FAKTORLERININ

BAGIMLILIGL ....... i 27
7.1 ETKi FAKTORLERiINiN REYNOLDS SAYISINA

BAGIMLILIGT ....... .0ttt 28
7.2, KANAT KUVVETINE ETKi FAKTORUNUN BAGIMLILIGI. 28
7.3. OZGUL DEVIR SAYISININ ETKi FARKTORLERININ

BAGIMLILIGT ... ... it i it 30
7.3.1. OZGUL DEViR SAYISININ BELiRLENMES: ......... 30
7.3.2. B ETKi FAKTORUNUN BAGILLI&I ................ 30
7.3.3. BiR TANE KANAT UZERINDE AKI$ KANALINDA

YAPILAN OLCUMLERiIN MUKAYESESH

(HURLIMANN"IN OLCOMU) ......... ... v, 31
8 DENEYSEL BELIRLENMiS OLAN ETKi FAKTORLERININ

UYGULAMAST . ... i it aae s 34
8.1. DONEL CARKIN GEOMETRiK OLCULERININ

BELIRLENMEST ............cciiiiiiiiinon, 34
8.2, BEKLENEN VERiMiN ONCEDEN HESAPLANMASI ...... 35
9. DENEYIN YAPILISI ......ciiiiniiivinnnennennns 37
10. GRAFIRLER .. ..ttt i it tnineennnnnsnas 39
11. BONUC i i e i e 86
12, RAYNARCA .. i i i i i it en s 87

13, - YAZARIN OZGECMiS: ................. Ceae e 80



OZET :

Yapilan bu deneysel c¢alisma ile motorlu tasitlarda motor
so8utma suyu pompasl olarak kullanilan acik kanatli carkla
santrifiij pompalarda aralik kayiplari ve aralik degisiminin
bu kayiba etkileri incelenmigtir.

Bilhassa bu caligsma ile yvalnizca deneysel sonuclar degil ayni
zamanda farkli kaynaklardan elde edilen teorik bilgilere ve
¢alismalara da yer verilmigtir. Bu konu Uszerinde arastirma
vapmis ve silirdliren arastirmacilarin ortayva koyduklari fikir-
lerin doZrulufu bu g¢alisma ile irdelenmistir. y

Otomotiv endlistrisinde &Snemli bir yer tutan motorun hayati
bir elemani olan socgutma suyu pompalarinin en iyi calisma
sartlarinda , en ivi verimle ve en az glic harcayacak sekilde
igletilmesi olduk¢a Bnemlidir.

Bu amag¢la acik kanatli garklarin Uretimindeki yeni calismala-
ra 181k tutmasi acisindan teknolojideki gelismeler de bu
calisma ile incelenmistir. -

Bu deneysel calisma Yildiz Teknik Universitesi Kocaeli Mihen-
dislik Fakilltesl Enerji Makinalari Laboratuvar inda yvapilmig-
tir.

Deneysel c¢alismalarim esnasinda yardamlarinl esirgemeyen

degerli hocam sayin Prof. Dr. iIsmail CALLI ya, sayin Ofr.

Gor. Mak. YiUk. Mih. Kadri Sitleyman YI&iT hocama tesekkiiril
bir bor¢ bilirim.



SUMMARY :

In this experimental study, the tip clearance effectes in the
open radial flow impellers which are used in the cooling wa-
ter pump of the internal combustion engines were studied.

Particularly, this study does not cover only experimental
results, but also some theoretical knowledges collected
from many sources. The truthness of the 1ldeas proposed by
researchers dealing with this subject has also been examined
in the experimental study.

The cooling water pump is one of main elements for the auto-
motive industry. Therefeore, it is very important to design a
cooling water pump with best operating conditions and best
efficiency consuming a least amount of energy.

For this aim, some new progresses in the area of open radial
flow impellers production technology were also presented for
giving a light into searches.

The experiments have been done in Energy Laboratory in Campus
of Yildiz Technical University Kocaell Engineering Faculty,
in Kocaeli.



1.GIRIG

Yurdumusda imal edilen otomobil ile diger motorlu aracglarda
kullanilan sofutma suyu pompasinin  iyvilestirilmesi amacaiyla
Kocaeli Mbhendislik Fakilltesi Makina Mihendisligi B&l1ldm(
Hidromekanik ve Hidrolik Makinalari Laboratuarinda 1991 yilai-
nda arastirma-gelistirme projesi adi altinda teorik ve deney-
sel g¢alismalara baslanmistir. Bu maksatla bir deney dlizenegil
geligtirilmis ve ¢egitli bigimlerdeki pompa ddnel ¢arklara
deneylere tabi tutulmus ve tutulmaktadir.
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SERKiL (1.1): Acik c¢arkli bir radyal santrifilj pompasina ait
otomobil sofutma suyu pompasina ait bir &Srnek.

Pompanin projelendirimesinde dliglinlilen deBerlerin tesbiti
icin ilk Onee orjinal pompa i¢in karakteristik dederler kabul
edilmigtir. Deneyler sirasinda dénen cark ile gdvde arasinda
kalan aralik genisliBinin blylik etkisinin oldugu tegplit odil-
mistir. Aralifi: iyvilegtirilmis yeni bir pompanin projelendi-
rilmesi i¢in, aralik genisliginin verime etkisini #nceden
bilmemis gerekir. Bu konuyla ilgili DPilgilere gerek ders ki-
taplarinda gerekse diger kaynaklarda pek rastlanilamas.

Ayrica, bu verilerin vwyukarida anlatilan #lc¢lt dederleri ile
kargilastirilmasinda oldukea biliylik farkliliklar elde edilmis-
tir. Denenen pompa literatiir verilerine gére, aralik genisgli-
ginde beklenenden daha ¢ok fayda sagladigi gdriilmistir. Esa-
sinda, sofutma suyu pompaginil iyilestirme galaismalarinda bu
problem gegitli bigimlerdeki d&nel carklar (izerinde deneysel
yol la odstilmiistdr. Bu deneysel ¢alismalarda verilen bir gark
capina gire kanat agilari pompanin arsu edile n karakteristik
verilerini gésterene kadar degistirilmistir. '



Bir powmpanin deneme vanillma yoluyla tossriml, zsaman ve mali-
vet acisindan uygun degildir. Burada dnemli olan, Szgiil ener-~
Jisine ve verime aralik genisliZinin etkisinin dederinl dnce-
den tahmin etmektir. Bivlece tasarim noktasl kolaves tespit
edilebilir.

Literatiir taramalarinda, deneyin amacinin analizi, Dbulunan
$1¢ll sonuglarini, basit bir agiklama ile izah etmemizin ye-
terli olmayacagini géatermigtir. Bitlin bu #lelimlerin birbir-
leri ile olan iliskilerinin kapsayabilecegi bir iliski kura-
bilmek i¢in bagska deneyler yapmaya ihtiyag¢ vardar.

Bu gaye igin laboratuarimizda bir deney diisensgi kurulmustur.
Bu deney dlizenefinde, pompalar farkli ddnme sayisi ve farkla
8lclilerde imal edilmiglerdir. Deneyler sirasinda dikkat edi-
lecek olaylar su gekilde dszetlenebilir:

a) Badece radyal tipte pompalar (nq=15...41) denenecektir.

b) Tasarimda ilk &nce hacimsel debive bagli olarak araligain
etkisi gdslencscektir.

Burada, s&z konusu olan teorik hacimsel debi VYa, teorik ola-
rak garkin geometrik #&lelilerinden kanatlara tegetsel olarak,
etki eden akigla olugan debidir. Aralik genisligi (5), kanat
kanalindaki, kanat genizligi b ye egit olacak sekilde (0) ol-
malidir Sekil (1.2). Bu aekilde tanaimlanan hacimsel debi
aralik genigliginden bagimsisdir. Ezasinda bu hacimsel debdbi
{(bundan sonra sadece debi denilecektir) en iyi verimde olan,
debiye denk degildir. Bu ise aralik genisliii (8)ve baglidar.

a)  Meridyen Kesit

—

{

Sekil (1.2): Agaik radyal garkain bovutlandirilmas:



VA teorik hacimsel debi icin

VA=Cim,a * Al .. (1)
Burada;
Cim,az=Ur1~tgfh v (2)
=mweDi*n=tgh
ti1-01

Ai=m<D1*Bie—— e (
t1

L0
-

t1: Cark girisindeki kanat wclari arasindaki uzaklik,
og1: Cevresel yonde kanat kalinlifinin iggal ettigi uwssklik,
c) Aralik genislifi, sadece normal pompalarda oldugu gibi
aynl bilgede degisgtirilmelidir.
Aralik genislikleri, ortalams Eanat genislifi be in %35 ile

%10 arasinda bulunmaktadlir.

bi+bz
b= —4—48M8M8M — 003 (4)

2
&<

Debisi degisebilen pompalarda, araliklar oldukga blylik oldu-
Bundan yukaridaki ifade bu pompalar igin gegerli degildir,

o]

.ARALIK KAYIPLARININ OLUSMASI
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.1.ARALIK KAYIPLARININ TANIMLANMASI

Bilinen aralik kaybi, akim makinalarinin o¢ofunda  olugan bir
kayip tlr(ddr. Aralik kaybi dar anlamda ¢arkin girig ve cikis
taraflari arasinda olusgan kayiptir. Dénel gark pompa givdesi
jcinde d8ndU8G icin gévde ile gark arasinda bir aralik sdz
konusudur. Carkin e¢ikigl ile girisi arasinda olugan basing
farki ilgili aralikta bir akisin meydana gelmeszsini zorunlu
kilar. Aralik akigi pompanin ¢aligmasil sirasinda, basing ta-
rafindaki akiskanin bir kisminin emme agzina g2lmesi olduBuna
g8re pompanin iztenilen #sg(il enerjisinin dligmesine sebebiyet
verecek ve dolayisiyle bu akis aonucu bir kavip enerjinin
olugmasi kaganilmas olacaktir,
_3_..



Hidrolik makinalarinin gark ve gédvde arasindaki aralik bdl-
geleri farkli sekillere sahiptir. Ancak temelde ikl farkla
vapl sekli meventiur., Sekil (2.1)7 de her iki bilclim (agik ve
kapsali) radyal cark iizerinde gematik olarak gisterilmistir.

-

Sekil (2.1) Acik ve kEmpali radyal carklarin vapi sekli.

Kapali carktsa aralik sikiligr (sizdirmazligi) oldukoes baeit
bir geometrik bicime szahiptir. Buradsa aralik debisil halks yii-
zevinden gecen debl olarak tanimlansabilen bir bilyiklidktidr.
Aralik debisil, basing farki (kaybi) biliniyorsa 1yl bir du-
varlilikls hesaplanabllir. Aralik debisi olarak carkin basmsa
tarafindan carkin emme tarafins, geril akan skiskan 11k dSnce
cark icerisinde carkin basma tarafins aktarilmalidair.

Birim kiltle olarak aktarilan enerji Szgill kanat enerjisidir.
Bu nedenle araliktaki gile kayhi (FPar), araliktan gecen kiltle-

gel debl (mar) 1ile Hzgil kanat eneriisinin (YRansat) carpimi
ile hessaplanir.

Paralik= maralik * Ykanat . (5)
Hidrolik verim; Nh

Y
hee——— jiaze
n Ykanat

Y

Nh

(8)

Par=mar =



Burads elde edilen aralik kavip gicll (Psr) ana skimin  EidL-
legel debisine (m) bdliniirse, kitleye bagli olarak saralik
Eayvbi (Zar) bulunar.

Zar= = - (7)

Agcik pgarklarda bu esgitlikler daha karmasgsiktir. Hallyle burada
bir aralik akimi s&z konusudur. Akis y&nl(l yvine c¢arkin basing
~tarafindan emme tarafina dogfrudur. Kanatlarin basma tarafin-
dakl akig kanat sonu ve givde arasindaki araliktan kanatlarin
emme tarafina akmaktadir. Bu aralik akisi kuramsal olarak tim
kanat usunlugu (L) boyunca usanmaktadir Sekil(Z2.2).

Sekil (2.2) Meridyen kesgite gdre agik garklarda aralik akigia.

Bir b3lgede farkla kuvvetler olusmus ise orada aralik akiga
beklenabilir. Ciink{li kanatin basing tarafindaki ve emme tara-
findaki basing kaybi bulundugu yvere bagli degildir. Ayni olay
debi direnci icin de gecerlidir. Qlinktt 1l1gili aralik debiye
kargil gelmektedir. Debi de kanat kuvvetine baglidar.

Kapali g¢arka nasaran, agik ¢arkta aralik debisi hacimsel ola-
rak, net bir sekilde zinarlandaralmaktadir., Degigik litera-
tlirlerde olduBu gibi agik gcarklarda aralik debisinden (Qar)
bahsetmek anlamsizdair. Ayrica agik garkta olusan aralik debi-
sinin sabit bir enerjiye sahip olup olmadigini bilmpemiz imka-
n1 olmadigl gibi; Bu enerji icerifinin, hangi kisminin kayip
olarak gds Sniine alinabilecegil hakkinda agiklama yapmak miim-

kiin degildir.

Bu gebeplerden delayi agik egarklarda debinin bir kismainan
enerji iceriginin digar:r dofiru aralik kaybi oclarak olustugu
diisfincesini bairakmak gerekir.

-5



Acik garklarda clugan aralik kayiplarini: tanimlamava caligan
teorli bu nedenle bagks bir teorivi ileri sirmektedir. Bunun
asasinl serodinamik tasiyvici kanat teorisi olustuarmaktadir.
Bu teorive, sonsuz uvaunluktaki kanatta kanat  sarimlarinin
rrofil alt kismi ve profil digt Eismil arasindaki problemi
icermektedir.

Hidreolik makinalarda, tagiyici kanat teorisinin esasina gére
aralik etkisini hesaplamaya yarayan ifade agagida olduBu gibi
tanimlanabilir. Pompada aralik debisinin etkileri asagidaki

gibi dzetlenebilir.

a) Kanat Dbasma ve kanat emme tarafi arasindaki s8z konusu
kiami Dbasing ylkaeltmesini azaltmaktadir. Bunun anlami
pompadaki &sgll  kanat enerjizi artan aralik genisligi
ile azalmaktadir. Bu olusan anerjinin asalmasi: enerji-
nin i1giya dénflemesi sonucu olugan 131 kaybi olarak gés
nline. alinmalidir. XKanat sonlarinin akisa marus kalmasi
11k olarak sadece garkta meydana gelir.

b) EKanat emme ve kanat Dbasma taraflari arasinda olusan
dengeleme akimi kanat basma tarafindaki ana akimda bir
hiz bilegeni olusturmaktadir. PBu hiz bilegeni, aralila
dodru ydnlendirilmistir ve kanat emme tarafinda bir his
bilegeni olugmagina gsebep olmaktadir. Yani carka degru
yénlenmigtir, '

Ana akig y¥nline dik olan hiz bilesenlerinin miktarai kanat
sonlarina dogru artmaktadir. Kanadin arkasindaki iki akig ta-
bakasi Dbirbiri 1ile karsilasmaktadirlar. Bunlar birbirlerine
31t ve ana akima dik bilegenlere sahiptir. Slrttinmeli akista
bu iki tabaka arasinda, stabil olmayan bir siirekslislik ylzeyi
olusmaktadair,

Bu ylizey kanat arka kenarina, bellil bir megafede oldugu zaman
kaybolan tekil savurmalar olusturarlar, Bu savurma izinde tG-
ketilen enerji miktari, basing olusturmak icin pompa i¢inde
kaybolmugtur.

2.2 TARIYICI KANAT TEORISINiIN TEMELi iCiN 1FADE

Albert Betsz (5/2/) tagiyicl kanat teoriaini temel olarak acik
garklarda aralik etkisini hegaplamak i¢in ifade geligtiren
Snel kisilerdendir. Sonsuz usunlukta tasiyvicil kanatlarda ka-
nat gonlari etrafinda kanat alt tarafinda (yliksek basing) ve
kanat igt tarafinda (diigik basing) arasinda bir kismi basineg
dengesli olusmaktadir.



Bu basine dengeel kanatlarin yikselmesinl szaltmaktadir. Ayna
zamanda kanst alt tarafindsn kanat sonona  dofru ve Eanat et
tarafindan kansat sora yolu idzerine y3nlendirilmis ikincil
hareketler olusmaktadlir,

Woo [Alis Girts Yomi
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Sekil (2.3) Tasiyviecl kanatlarda diizensiz girk(ilasyon dagili-
minda I'(y) olusumu

Tasiyinl kanadin yukaridan gériinfis(

o]
~

b) KRanat alt kisminin ve st Xkisminin arasindaki bazing
Farkindan dolayi kanat sonunun akisa marus kalmasi

Q1
-

Kanat arka kégelerinde s8s konusu olan Kesme akimz
sonucu kanat arkasinda olusan girdap sirtiklenmesi

d) Elemanlar girdaplardan olusmus kKanat tasiyici girdap
(burgu-dénme) sistemi

2) Sonsus genislikte tagiyvicl kanatta sgirk(lasyon dagilaim:



Bu ikincil hareketler, dilzlemsel bir savarma tabakasina ben-
zemektedirler., Bu hareketleri tasiyvicl Eanat olushurarak ge-
ride birakmaktadir ve her seferinde veniden olayin olugtarul-
mae1l gerekir. Savarma tabskasini, olusturmak icin bir kEuvvete
ihtivac vardir., Bu Euvvel tasivicyr kmnadin ileri hareketinde
ayrica profil direncini de ilsve etmelidir. Bu Euvvete indir-
genmis direnc (W) olarak isimlendirilir. Bu durum ayrica,
sgirtinmes 1z akinlarda olusmaktadir. Yapilacak hessplama sss-

Ei1daki somaclari verir.

A- Sirkidlasyon Dafi1lima T(Y):;

Sonsuz nzunluktsa tasivicr kanstlardsa, sirkitlasyon bitin Eanat
boyunca sabit defildir. Bilakis Eanat sonlarinz dofra  azal-
maktadir.

B- Yiikselme (A):

Kanat uszunluguna gére, airklasyon dagilimi I'(y) yi entegre
adersek sonsus usunlukta tasiyvicel kanadin ylkselme miktarinia
alde ederais.

C- indirgenmis Direnc (W)

Ayvrica sirkiilasyon dagilimindan T{y), indirgenmis direng =1de
edilir.

Batzs (8/2/7) ayni yolu agik c¢arklarda aralik kayiplarinan
hegaplanmasginda uysgulamaktadir. Bu nedenle tagiyviel kanadan
modeline ikl nokta daha eklenmesi gerekir.

a) Tasiyvicl kanat aonunda 5 kKadar mesafede sabit bir duvar
bulunmaktadair.

b) Cok sayida tasiyici kanat bulunmaktadir. Bilhassa tagi-
vic1l kanatlardan oluzan bir kafes sistemi kabul edile-
cektir. Bu kafes sisteminde tasiviel kanatlar sabit
kalan bir (%) mesafezi ile siralanmaktadir (Sekil 2.4).

b

Sekil (2.4): Aralik genigligi (s) ve kanat aralifi (t) nin
parametresine bagli olarak kanat kafesi.
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Bu gekilde elde edilen kanat kafesi icin Betz sonsuxz tagilyicl
kanattaki eirkillssyon dafilim I'(y) hesabina benzer hessp

yinteminden yola cikarsak her bir kanat icin yikselme miktari,
(A), ve indirgenwis direnc (W) 'yl aralik genisligine bagla
olarak hessplamistair.

Ykselme miktarindan aralik genislifine bagli olarak kanat
isini asagidaki ilisgkilerle hesaplamak minki{indtr.

Ykanat = 0.5 « Cag o L = Z » n * Wo e {

0
~—

Buradsa:

A

g.}i;oww’oLQb

A+ Z »n

(10)

1

Ykanat
Wo = Q « Db

Kanatlarda olugan glig kaybil indirgenmig direng Wi ile kanat
kafesindekl ortalama akim bagil hiz We 1ile carpiml sonucu
elde edilir. Burada dikkat edilmezil gereken husus, kanadin
arkasinda olugsan savurma yviizeyini olusturabilmek icin gerekli
olan glicin ilk 8nce hesaplanmagl gerektifi bilinmelidir. Bu
yviizden enerji slirttinmeziz akim da gtz #nlinde  bulundurulmak-
tadair.

Fakat burada difer bir dlslnce tarsi ise savurma yliiseyinde
bulunan kinetik enerjinin gergek akista ilk #nce hesaplandaga
~ Zibi gerc¢ekten mevceut ise islenen yola gidre makina tarafindan
1g1iya dénlistlrildiii adylenebilir.

Her bir kanatta olusan kayip glic igin:
Par = Wi * W~ e (11)
Toplam gic kavbi:

Par = Z » Wi » We ... (12)



Burada:

Wi: Indirgenmis direncg (kgm/&)
We: Ortalama bagil his {(m/a)
Z : Kanat sayisi { -

Buradan elde edilen glic kaybini Pap, klitlezel debiyve (m) ye
baldiiglimliz saman 8zglll aralik kaybina Zar 21lde ederis.

Z » Wi = W
Zar = e (13)
m

Bu esitlikte Z, We ve m normal olarak bilinmektedir. Bura-
daki zorluk ise, indirgenmisg direncin (Wi) belirlenmesidir.
Bunun icin Betz (Wi)'nin hesabi ile ilgili bir denklem &ner-
migtir. Ancak, bu denkleme gdre hesaplanan aralik kaybi  Zar
gercekten gdzlenen kayiplardan <ok bilyliktlilr. Hesaplanan ve
1lctilen deferler arasindaki sapmalarin  iki nedeni vardair.
Birincisinde, Betz hesaplamalarinda, sfirtiinmesiz akimi gd=
Sniinde bulundurmaktadir. fkincisinde ise slrtUnmesiz problemi
genel olarak odsmektedir. Bilakis bir islemde ilave olarak
glirtfinmesis akim icin yapilan kabuller ve Dbasta sadelegtir-
meler yapmalidir. Bu tahminler agagida ag¢iklandig: gibidir.

a) Kafeslerde meydana gelen yonlendirmenin <ufak? olmasi bu
gadelegtirme igin #&nemlidir. Clinkfi aerodinamik tagiyica
kanat teoriginde elde edilen asonuglari problemde nygula-
vabilmek ig¢in gerekir.

b) Kanat genigligi (b)) boyunca bir eliptik sirk@ilasyon da-
Eilaminin T(y} oldugu kabul adilmelidir.

o) Kanat aralik tarafinin sonunda sonsus incelikte oldugu.
d) Sadece iki 8s2el durum g8s dnfline alinacaktir.
1. durum: Tekil kanat.
2. durum: Kanatlar oldukca dar bulunmaktadair.
Yani:kanat b5llnmesi ile kanat genigligil oraninin ufak olduiu
HUrlimann(/4/) Betz in hegaplamalarini de8isik t/b ilisgki-
leri icin genisletmistir.
Bu sadelestirmelere ragmen sirtinmesisz akimlarda bile bu
hegsaplamalarin scnucu tam anlamiyla belli degildir.SUrt(inmeli
akimlarda ise bir ook seri etken faktiorler ilave edilmelidir.

Fakat bunlar ilk ¢dstimleme igin teoride hesaplamalarda dik-
kate alinmas.
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Dean (/5/ &: 4....10) bu etklleri ayrintili olarak gdeterir.
Bunu kisaca Szetlersek:

5) Kanat Sonundsa Tamamlanmamis Basinge Dengesi

Aralikta olusan sirtiinmeden dolavi kEanst uounda kanat alti ve
kanat dstil arasindakl basing dengesi tam degildir. Potansiyel
teoride hessaplandigs gibl kansadin lokal tasiyviciligi kanat
neuns dofrn gi1fir defiere erigmemekle birlikte azalmaeina rag-
men barada sonla bir defere ulassmaktadir., Bdvlece teoride
beklendifi gibl artan aralik genisglii ile EkEanat enerjisi de
cok fazla azalma ghsterir. Bu yiizden agine kadar aralikta
meydana gelen siirtinmeyi matematiksel olarak hesaplamsak  miin-
Eiln olmaigstir. Bu nedenle hessap yapmak zorlasir. Cldar sonuna
vakin hareket etmektedir. Kanat sora cidar sinir tabakasina
dar arsaliklarda temas etmektedir.

b) Kanadin emme tarafindan mile dogra olusan basing arthisinl
venebilmek icin Eanat sonuran akimsa marazs kaldikbtan sonrs
Exnadin emme tarafinds olusan aralik akim  dondistimiinde aralik
akimil yeterli enerjive sahip olmasmaktadir. Aralik sakimi kanat
sonunda dar bir mesafede kanat vizevinden ayrilmaktadir

(Sekil 2.5).

8 Kesit A-B b) et A-B

5

7 77

Sekil(2.5) Slirtinmesis akiglarda {a) ve sirtiinmelil akislarda
{b) kanat ucunun ikinci akimda maruszs kaldaigi akintza
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¢) tkinecil Akimlar

A¢ik ¢arklarda oldugu gibi kapal: garklarda da kanat kanal-
larinda ikineil akimlar oluamaktadir. Bunlar var olan bir
araliktan bagimsiz olarak olusmaktadir. Bu ikinecil akimlar
kanat (st yilizeylerinin hiz ve basing dagilimlarina etki et-
mektedirler. Biylece aralik akimlarina da etki aderler.

Sz edilen sebeplerden dolayl potansiyvel teoride teorik of-
simlenmesinde aralik etkisinin savisal olarak hegaplanmasa
dogru sonug vermes., Fakat aralifa etki eden temel olayvlara
agiklama imkani verir.

3- LIiTERATUR TARAMASI

Konuyla ilgili kaynaklar tarandiktan sonra yayainlarda, acik
garklarda araliklarin etkisi hakkinda bilgiler toplanmagstir
Ag¢iklanacak olan literatiir taramazi ic¢in, yayinlanan yayinla-
rin miktarlar: uygun sekilde tanzim edilecektir. ilk “nce ma-
kalelerde, dergilerde, teszlerdes, seminerlerde yayinlanan ay-
rica dersg kitaplarinda bulanan bilgiler toplanacaktir.

Makaleler de kendi arasinda, teorik ve deneyael ocaligmalar
olmak {izere ayrilacaktir. Burada, teorik caliszmalar codunluk-
la genel aralik problemlerini islerken deneysel ¢calismalarin
kapsami {i¢ kisma ayrilir:

a) Kafeslerin incelenmesi

b) Eksenel makinalar {izerinde incelemeler

¢) Radyal makinalar {izerinde incelemeler

3.1 MAKALELER

3.1.1 TEORIK INCELEMELER

Teorik olarak aralik problemini ¢iézmek icin en eaki caligma

Betz /2/ tarafindan yapilmistir. Izledidi yvol kisaim 2.2 de

anlatilmigtir. Hilrlimann /4/ ise Bets " in hesaplarini genel
durumlar ic¢in genigletmistir. Yakin samanda Lakshminarayana
tarafindan /6/, degisik ¢alismalar yvapilmigtar.
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3.1.2 DENEYSEL INCELEMELER

3.1.2.1 KAFES

Degigik vasarlar farkli aralik genisliklerinde tek kanatlari

ve kanat kafeslerini incelemiglerdir. Almanca olarak yapilan

calismalardan, Blirde /7/° nin ve daha &nce adi gegen Hlrliman
/4/° nin ¢alismalary bilinmektedir.ingili=sce oclarak yvazilmig

olan literatlr Peacock /8/ bilinmektedir.

3.1.2.2 EKSENEL MAKiNALAR

incelenen makinalar (izerinde yapilan Sl¢limlerin en bliylik kis-
mi1 eksenel yvapl tlrline sahip makinalar {izerinde yapilmigtir.
Burada, gofunlukla eksenel sikigtirma kademeleri kullanilmig-
tir. Bu tip #lctimleri, Ruden /9/ ve Eckert/10/ gerceklegtir-
migtir. Olelim sonuclarina dayanarak, Cordes /11/ aralik etki-
gini hesaplamak i¢in, bir ampirik hesaplama ydntemi vermekte-
dir. Eksenel pompalar {(serinde incelemeler Scheer /12/ ve
Spencer /13/ tarafaindan yvapilmigtir. Buna Dbenser ingilizece
olarak ¢alisma Peacock/8/ tarafindan yapilmistir.

3.1.2.3 RADYAL MAKiNALAR

Radyval makinalarda genellikle her durumda radyal pompalarin
incelenmesi 88z konusudur. Buna benser ¢alismalar sunlardir:

Folsom /14 s. 245 ff/ ok kademelil sondaj delme pompalarinda
aralik etkisini incelemigtir. Rtitachi /15 a. 575/ ise kendl-
sinin imal etmisg oldugu isitmali 2arkli pompa deney geti (ze-
rinde yapmig oldufu incelemeleri yayinlamisgtir.

Schmiedl /16/ bir yvan eksenel spiral givdell pompa  (izerinde
Slelimler yapmistir. Wood /Welna/ Lamers /17 s. 8932/ Dbir ¢ok
orta ve ylikaek devirli ytUksek emme Kabiliyetli savi metalleri
iletmek icin yapilan pompalari inecelenmistir.

En =s8on olarak EKurian / Radha RKrishna” nin / 18 s. 44/ ve

Plutecki /Wajda/ 18 2£.833 vyayainlari bilinmektedir. Rurian/
Radha Krisghna &zel olarak aralik inecelemeleri icin yvapilmis
bir deney pompasini incelemigler ve Pluteckl /Wajda/ Dbasit
bir seri pompa zerinde yapmizs olduklari &lgfimler hakkinda
bilgl vermektedirler.

Bu sayilan galismalara gdre yvapilan incelemeler gésetermistir

ki ¢cok farkli pompalar {izerinde vapilan deneyler blylikllge ve
3zglll devir sayaisina bagli olarak gergeklestirilmigtir.
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3.2 DERS KiTAPLARINDA VERILEN BiLGILER

Acaik c¢arklarda, aralik etkisinin hesaplanmasl ile ilgili
bilgileri Tranpel/20 s. 451/ de Kowats /Deswmar/ 21 . 150G/,
Eckert /Schnell / 22 &.356/ ve Pfleiderer /Petermean/ 23 s.
286/ yvayinlarindsa bulabilirsiniz.

Yazarlar bu eserlerinde aralik Ekavbin: veya basinge sayiel
deglgiminl veya verim deZesimini, degisik aralik genislikle-
rinde hesaplanmael icin somat egitlikler vermektedirler. Ayni
sekilde difer yazarlarinds defi sik denklewmleri meventtuar. Bun
bilgilere gbre verilen denklemlerin sadece (bilyllk makinalar-
dakil) araliklar icin gecerli oldufiv belirtilmektedir.

4- DENEY DUZENE&T

Deney dlizsenegi giris kisgminda anlatilan otomobil zektérlinde
kullanilan pompalarain kullanilmasil gisz &nline alinarak imal
edilmistir. Bu deney dliseneginde ook kligiik araba motor sofut-
ma suyu pompasl gibi pompalardair.

4,1 GENEL BiLGIiLER

11211l deney dlizensgi asagidaki sekilde gidriilmektedir.

O

Sekil (4.1): Deney pompasinin gematik g&rinlist
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(1) Anm gdvde ve (2) On Ekapak arasinda (3) spliral givde
bulunmakts dir. Bu spiral gdvde, basing tarafi, difilsdr kismi
basing kanali oyalmastur. Bu g  levha cevrelerinde bulunsan
vidalarla birbirine baflanmistir ve si1adirmazlik saglayacak
seklilde lastik contalar saralara yerlestirilmistir. Cark (7)
ige yataklanmis mil Azerine (4) oturmaktadir. Mil flans ve
motor vardimiyvla dbndidrilebilmektedir.

Aralik mesafe ayari icin emme borasa eksenel Eaymali olarak
imal edilmistir. Karsit levha (8) ise emme borusn ile saika
bir sekilde birbirine baflanmietir. Bu ise kanat ¥n tarafinin
Earsisindsa gbhvdeyl olugtuarmaktadir. Emme borusu ile emme hat-
t1 arasindskl baglanti hareket edeblilecek gekilde yvapilmistir

"S" mralik genigliinin incelenmesil sistemin en Snemll para-
metresidir. Buna uwygun olarsk itinsliy bir seklilde aralik 8H1-
cen alet monte ediluwistir. Su  cark tarafindan radyal olarsak
vakaril dofra yayiciya ginderilmektaedir. Buradsan baging kans-
lina gitmektedir. Basing kanalinin sonands su eksenel olarak
yin defilgtirmektedlyr ve bagine hattindrmn (9) gereklil yverleri
dolanarak emme hattina ulasmaktadir.

Emme borusuanun ¢evresine (90° znci 1le kaydirilmisg) dirt delik
ve digeril ise sana ghvdenin basing Eanalinin bbalandagn yverde
bulunmaktadir. Basing kanalinin keskin kEdgesinin sonu baswma
tarafindakl Hlome deliklerine ters vinde etki vapmasinl dnle-
mek icin Hlcocme delikleri 1le Ekége arssinda bir dogrualtacn
born kullanilmistir.

Incelenan gark radyal yapi tlriindedir. Bunlar basit sekilde
biikiilmils carklara sahiptirler. Orta eksen kegitine gére cgark
sonlari makina eksenine dik olacak sekildedirler (Sekil 4.2a)

a)

N

_
a: On ylizeyl eksene dik durumda b: On ylizeyl eksens agila
o: On yliseyi btkUlmis.

Sekil (4.2) : Kanat 8n yliseyinin kesitinin degisgik konumlara
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Bunuan anlaml ise cark ¥n yizlerinin deogrultusu makina ekseni-
ne diktir. Bu tilr carkin avantaji tilm cark $n yizeyi boyunca
biltin radyal vzaniml dzerinde mimkin mertebe homojen bir ara-
11k genisliginin elde edilebilmesidir.

Carkin efik komammanda kanat dn ylizeyi eksene gdre bilkillmis
ise homojen bir aralik genislifi sadece biyik bir imalat was-
rafi ile gerceklegir.Bu nedenle dn yiial eksene dik olan cark-
lar radysl acik carklardsa sik kullanilir (Sekil 4.2.a.)

4.2. OLCME YONTEMI:

Her iki deney dlizseneginde de aralik genizliginin tesbitinde
aynl 8l¢ome yéntemleri uygulanir. Hacimsel debi, bir ventliri
diizeneginde olugan basing¢ farkindan #1¢lir.Basing artisl ise
deney pompasinin basma ve emme kademeleri arasindaki  basine-
larla belirlenir. Hiz ise hacimsel debiden , emme ve basma
kanallarinin kesitlerinden yararlanarak bulunur.

Ventliirimetredeki basinge farki ile emme ve basma hatlarindaki
basin¢lar civali manometreler ile #Slelilmlistir. Verilen gle
Elektrik motoruna bagli Wattmetre ile Sloilmiistir.

Devir gayisl elektronik takometre vardimivla dogrudane 51lcfil-
mektedir. Aralik Olemek igin derinlik mikrometresi ve #lome

saati kullanilmistir. PBu konuyla ilgili 4.3 ve 4.4 de daha
ayrintili bilgi verilecektir.

4.3 DENEY DUZENEGT
Deney dliseneginin ¢evrimi Sekil 4.3° de gisterilmistir. De-

ney pompasi suyu dengeleme tankindan hacimsel debi #lome hat-
tina iletilmektedir.

ahg, P "“

i Taze
Kisma Valfi - ——

NI | & |
~ 8
J

K /
Deney
pompasi

Sekil (4.3) : Deney dlizenegi Qevrimi. | _

- 1 6 - S-Q

Bogaltma

——




Debi Slome cihazil olarak bir kisws ventiirisi Eullanilmaktea-
dir. Oleme hattinin arkasinda biy valf bulunnaktadir. Ba valf
ile hacimsel debl kontrol edilmekitedir. Valften gecen ewn  de-
pova ginderilir.

Daney ponmpasi alternatif bir motorla tahrik edilmektedir. Bu
motor dogrudan agebekeden calistirildiginda 1400 d/dak. ile
dénmektedir. istenirse frekanametre kullanilarak bu devir
500 d/dak " ya dlstirillr veya 3500 d/dak. yva ¢ikartilabilir.

,,, LS ?/

7

i

0 2 & 6 8 1Wcm

Sekil (4.4): Deney pompasinin kesiti.,
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Burada emme borusa (5), disk (9) ile vidalanmistir. Emne
borusunun iceri veya disari hareketi ile saralik genisliZi
ayarlanablilir.Calisms esnasinda kootra soman  (8) geveetilip
diért vidayla (10) emme borasana (5) baglanmistir. Aralik
ayarl acafidaki ydnteme gdre gerceklesir.

Ilk &nce emme borusu diske (8) karsit levha (6) carka otuarans
kadar vidalanir. Emme boruasunun ba Eonumonds aralik genigligi
(5=0) dir. Bununla beraber emme borusn hekrar istenilen ara-
lik genigligine nlasincaysa kadar geriyve vidalanir. Aralik me-
safesinin $loiilmesinde vidalanma esnsasinda slinan yol disari-
dakli bir yilzeyden Sleillebilir. Bu aralik genislifi (5) vi
olustuaruar.

Yol Slotmlniin =saglikla olmasi agisindan Qevre boyunca 12077
1ik agi ile konumlandirilmis (¢ yerden &leliltir. Biylece kar-
s1t levhanin ¢arkin &n ylizeyi ile paralellifgi kontrol edilir.

S8z konusu nedenlerden dolayil ¢alisma =snasinda aralik genis-
liginin #lelilmesi gerekir. Bunun igin mekanik bir 8lome sis-
temi secilmistir. S5ekil(4.5) de bu dlcome sistemi gdrlilmekte-
dir.

o

=
4

B

NN
Aé V.7
N\

“7
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Sekil (4.5): Deney Pompasinin aralik Sleme dlzendi.

Pompa milinde birlikte ddnen bir #lc¢lt cubugu (1) bulunmak-
tadir. Epme borusunun (£2) (isetlinde emme borusunun igerisine
usanan bir kol (3) wyataklanmistir. Ol ¢gubugunun ucu kela
temag etmektedir. Qark yukaridaki nedenlerden deolayi hareket
ettifi an karsit levhaya g&re bu hareket 8let cubugundan kola
aktarilmaktadair.



Emme borusunda bu hareket aynir uzunlukta ikinci bir kola (4)
iletilmektedir ve mekanik bir Slcome saati ile Sloilmektedir.
Oloil cnbugu ile kol arasindakil  sirtinmeyil disilk tutabllmek
icin $leidl cubuguanun wounsa bir ralmen bilyasl verlesgtirilmis-
tir ve Eolun temas yerine sert metal parcacigil lehimlenmisgtir
Buna ghire aralik Slcimil su sekilde gerceklegir.

1k &nce karsit levha tesisin durguan duaramunds carkin Sn yi-

zine definceye EkEadar ileri itilir (5=0). Ardindan Sloil  sa-

atinin gbstergesl si1faira ayarlanair. Buandan sonra istenilen

aralik genislligi kabaca avarlsnir. Aralik geniglifi dofirudan
Sloll saatinden okunar.

Calisma esnasinda aralik genisgligi s&z konusu adilen hidreolik
kuvvetlerden ve 1811 genlegmeden deolayl defisgir. Bu degisgim
#lcll saatinden dofrudan okunabilir ve emme borusunun EkKonumu-
un kayvdirilmasi ile ayarlanabilir. Tanimlanan #le¢(i diseni dar
araliklarda da degerlendirilebilecek &1l sonug¢lari verilebi-
lir.

5. OLQU SONUCLARI
5.1 DESERLENDIRME YONTEMIRIN GOSTERILMEGI

Sekil (5.1)° de degisgik aralik genisliginde agik garkli bir
pompanin kisma egrileri ve verim ¢izgileri gematik olarak
ghaterilmigtir.

| RN At
(4
S s

o
(=]
1< ==t ——

0 VW —eV 0

Sekil (5.1): Farkli aralik genisliklerinde agik ¢arklal bir
pompanin teorik debi ile kisma srisi ve verin
efrisinin degisimi.

Beklendifi gibi #=zglil kademe igi aralik ile klc¢lilmektedir ve
ayni samanda verim kdtllesmektedir. Maksimum verim artan ara-
lik genigligi ile daha k@¢lik hacimeel debilere dofru kaymak-
tadir.
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Belli bir hsacimsel debl icin, esasen teorik hacimesel debi
igin, degisik =aralik genieglikleri icin, elde edilen Hazgill
kademe isleri ve verimleri sralik genisligine ghire glisteril-
mistir. Biivlece Sekil(§.2) de gdesterilen efriler elde edilir.

t NS Iou

0 0

0 — s 0 —_—

Sekil(5.2): Aralik geniglifine (8) bagli olarak teorik hacim-
sel debinin (Va), Szagil kademe igi (Y) ve verim
(N ) defigim grafikleri.

Araligin etkisini eimdi belirgin bir sekilde tesbit etnek
milmkindidr. Bunu da belll aralik genisliginde elde edilen Ea-
rakteristik cizgileri aralik genisliginin clmadigi zawan pom-
panin sahip oldugn karakteristik cizgilerle muakayese etbtifi-
miz zaman saflavabiliriz. Faksat sraliksiz bir pompanin  kons-
triktif olarak gerceklegstiriluwesi wiimkiin olmadigr icin bu mma-
kavese deferleri sadece sonsuz aralik genisliginde tesbit
edilmis 8lail deferlerinin enterpolasyonn ile belirlenebilir.

Buradsa sralik etkisini ayrintila bir sekilde inceleyeblilmek
igin bir ans problem gsSrillmektedir. Her bir saralik belirsiz-
liklerls doludur. Bu belirsizlikleri klgiik tutabilmek ve milm-
kiln mertebe dar aralikts karakteristik ¢lzgiler elde edeblil-
mek icin deneyeel incelemelerin bir hedef belirlemesi
gerekir.

Dilglinilen pompanin aralik genigligi 5=0 olan karakteristik
biiytiklitklerini "** yildizi ile isaretlersek ve muhatap aralik
ylizseyi Aar/A 1i¢in Aral harfi kullanirsak a, B ve ¥ ig¢in
mitteakip denklemler elde edilir,

é( jopt¥® - ﬁ( yopt (s}
a = .n il ca (14)
V¢ n japt#* + Aral

Y¥ - Y(a)

Y¥ - Arail



g, N* - nee
) n* » Arail

(16)

a, Bve Y degerleri béylece hacimsel debi 8zg(1 kademe igi
ve verim iein aralik genigliginin defisimine kargilik "hassa-
givet derecesi” igin bir #lotd{ir. Bunlar etki faktidrleri ola-
rak tanimlanacaktir.

incelenen makinalarda elde edilen 8l¢(ler, a etki faktdrin(n
bitiin (e etki faktér arasinda her seferinde genellikle en
ufak degeri aldigi gériilmiistilr. Bunun anlami maksimum verim
icin hacimsel debinin aralik genigliginden $zglil  kademe isi
ve verime gére daha az etkilendiBini gdsterir.

V(N yopt delerinin defistidi bolgede verilen aralik genigli-
finde, verim genellikle ¢ok az deBigmektedir. Bu nedenle agik
carkli bir pompanin tasaraiminda araligin V( I} )opt deerini
olan etkisini dikkate almak anlamli olmasz.

Bu nedenle bundan sonra sadece araligin 8zglil kademe igine ve
verime olan etkisil islenecektir.

6. YABANCI VERILER 1LE MUKAYESE

6.1 ARALIK ETKiS5iNi ONCEDEN HESAFPLAYABILMEK iICiN VERi1LER
LiTARATUR VERILERI iLE MUKAYESE

Literatirleri tarama kKisminda {(Kisim 3) bazi yasarlardan sis
aedilmistir. Bunlar aralik etkiaini &nceden hesaplayabilmek
icin denklemler vermislerdir. Eckert/Schnell/22 a. 356/ ve
Pfleiderer/Petermann/23 s. 286/ aralik genigligine 5" bagla
olarak #=zglil kademe isinin "Y" ve verimin ” " hegaplanabil-
mezi igin etki faktdrleri B ve ¥  verilmektedir.

Y* - Y(a)
B = ... (18)
Y* - Aral
ige Y(s)= Y* -~ [1- B-Ara1] ... 1



Burada:

B = 0.9 (BEckert/Schnell)
g =1.0 {Pfleiderer/Petermann)
Bl (8)
¥ = N d L. (18)
T]* . Aral
ise
n(s) = n* . [1-.Ara1l : L. (18)
Burads:
¥=o0.9 (Eckert/Schnell)
¥=1.0 (Pfeleiderer/Petermann)

{(BEtki faktorlerine dlseltme faktérleri denebilir.) Verilen
etki faktérleri biitlin radyal makinalar icgin gegerli olmall ve
"S" aralik genigliginden bagimsis olmalidir. Y(s) ve (2)
karakteristik DbUylkliiklerinin hesabil icin 5=0 tekablil eden
uygun degerler bilinmelidir. Eckart/ Schnell/22 . 356/ ve
Pfleiderer/Petermann/23 a. 286/ spesgifik kademe igin aralik
geniglifine bagaimlilik serine agiklama yvapan yaszarlardar.

Verim ve aralik Ekaybi ile ilgili bilgiler ise birgok yasar
tarafindan verilmektedir.

Aralik kayvbini hesaplayabilmek igin denklemleri Traupel/20 =,
451/ ve Kovata/Desmur/21 a. 150/ vermektedir. Burada aralik
kaybi olarak aralik etkileri sonucu 1siyva dénilisen enerii mik-
tarindan (kiitleye bagli) sédzs edilmektedir.

Traupel in denklemi tamamen ampirik olarak radyval kompresir-
ler fizerinde yapilan Slelimler sonucu tlretilmistir.

8 Uz=

Zarx 0.8 - ( - 0.013) - (19)

bz
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Hatirlatua:

Denklem (18) a/b2>0.013 . s/bz=0.013 igin Zar=0 oldugunun ka-
bul edilmesini Traupel tavsive etmektedir. Traupel Zar harfi
ile U22/2 ile birimsiz vapilmig aralik kaybini gistermekte-
dir. /20 s. 451/ de verilen denklem, (18) nolu denklemle denk
gelmektedir.

De Kovats/ Desmur aralik debisinin Qar'nin hesaplanabilmesi
icin bir denklem vermektedir (bak/21 s. 150/);

Var 1.7-(1-D1/Dz2) o

U N 7S DN €11}

ki
L ]

? ka D2

Burada:

kazn — bakiniz/21 &.149/

Bu aralik debisi ile kapalil carkta oldugu gibi aralik kayba
‘hegaplanabilir (bakinis Kaisim 2.1 de denklem 8).

mar 1 ﬁar 1
Zar = - . - Y = - - - Y e (21)
m Nn A Nn

Traupel/20 &. 451/ ve de Kovats/Desmur/21 &. 150/ 'un verile-
rini #lclt sonuclari ile mukayese adebilmek i¢in denklem (19)
veya denklem (21) ile denklem (20) de bagli olarak hesaplan-
mi1g olan aralik kaybi Zar ve Sl¢lilen verim arasinda bir ilis-
ki kurulmaladir. Zar aralik kaybi toplam kayip Z nin bir
kisminl olusturmaktadir. Toplam kayap 2 bir akim makinasainda
toplam verime gére asagidaki denklemle hesaplanabilir.

-3
-3
St

Z2=Y - (1/ny -1 AP ¥

Aralik kaybi Zar yi iki makinanin toplam kayiplarinil mukayese
etmek suretivle tayin etmek mUmkiindiir. Bu iki makina arasinda
fark makinalarin birinde aralik kaybi olmayacak ve diferinde
ise aralik kaybi s#z konusu olacaktir.
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Burnan diginda her iki makina her yonden avni &zellikle aralik
kaybil diginds difer kayiplar her ikl makinada da ayni  bilydk-
lLiktedir. Ilk ¥nce ¥zl edilen akim makinasil Slcoim somaclara
meveut olan incelenen meakinadir. Torlam kaviplari lse denklem
(22) "den hesaplanabilir. itkincli makina ise gercekte mevoutb
degildir. EKarakteristlk bilyiklikler ise incelenen makinalara
gbre tmhmin edilebilir. Mukayese makinasi icin aralik kayba
diginds ince-lenen makinalar lle sayni dHzellikleri tagiyabil-
lir. Bu wakinada herhsngi bir aralik kEaybi gdstermemesl lcin
aralik genlgligi S=0 clmwalidir aynil samanda Hzgill kademe isi
Y makayvese makinasinin incelenen wmakinalarin %Hzgil kademe isi
de ayni olmalidir. Ancak o zzman difer kayiplarin %zellikle
hidrolik kayibin ayni bilyiiklikte oldofun beklenebilir. Her iki
gartin ssaflanabilmesl igin disinidlen mukavese maklnssinin
incelenen makinalara ghre 8yvle degistirilmelidir kEil; Szgil
kademe igl S=0 sralik genisglifine geclasinde Eonstriktif oSn-
lemlerle karsilenmasl saflanmalidir. Bu olayda ancak kEansl
acisl Bz birasz kiciltilerek veys msgarl gilc kilcilk bir Eanat
saylel ile bilyiiltillerek gergeklestirilebilir.

Mukayese makinasi bitidn parcalari ile incelenen makina ile
birbirine benzemesine rafmen sdz edllen konstrikelyon fark-
larindan deolayi: toplam verim incelenen pompanin S=0 aralik
genialifindeki toplam verim lle esit olmasgl beklenebilir.

Bunun icin asafidaki ifadenin gecerli oldugunn kabul edeliwm
(burada "V" indisi makayese makinasinin karakteristik bliyiik-
1Ngind gdstermektadir).

§]
e

Yv
Nv

n*

Béylece toplam kayip iein, Zv i¢in, mukavese makinasi i¢ling

Zv = Y-(1/ n* - 1) (23)

Zar aralik kaybi incelenen makinanin ve mukayese makinasinain
toplam kayviplar: arasindaki farkla elde edilir. Burada ince-
lenen makinanin aralik kaybi Zar ve toplam kaybi "Z2" adz ko-
nusu aralik genigliBine (5) baglidir.

Zar{(s) = Z(s) - 2Zv ‘e (24)



Burada:

1
Z(s) = Y(e) " (—— - 1) e (25)
N (8}
1
Zv = Y{(a)-( - 1) ... (26)
r\*

Z(a) ve Zv, Zar(g) in verine yerlegtirilirse

* - (s8)
Y(s)- N N (27)

n* - nis)

11

Zar(g)

etal(s) verime gdre cizailirse,

T(e)- n*
M=) = (28)
Y(8)+Zar(s)- T*

Lakshminarayvana/6 =s. 467 ff/dcgrudan verilen bir aralik ge-
nisliginde beklenen verim kaybina bir yari ampirik denklem
ile ifade etmektedir.

8 8 b
0.7- . P - .
b2 ¢ bz 1
An = +[1+10 ... (29)
SinBm ’W'Sinﬁm
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Burads PBm: Kansat kanalindaki ortalama akim acisa

tgBi1+tgB2
B = arctg( )
2

ve 1: Kanat profilinin uauanlugn

Verilen bir aralik genlsgliginde verim icin

N = n* -Ap (30)

Lakshminarayansa denklemi icin teorik disiincelerin disinda
ayrich eksenel makinslardsa yapilen Sloiimler de yer almakta-
dir. Ozellikle denklem (29) da ki 10 faktsdril tamamen ampirik
olarak tayin edilmistir. Bu denklemin radyal makinalara uy-
gnlanmasl sadece kabuller altinda minkindilr. Pompa icin ara-
lik geniglifine bagli olarak dzgil kademe igl ve verim lite
ratir verilerinde tanimlandifi gibi hesaplanmisthir ve sonra
Sloilen degerlerle makayvese edilmistir.

‘Hesaplama somclari ve Sloim sonaclari arasinds fark olmasi-
nin sebebl literatilr verilerindeki Sloilm sonaclari ayri ayra
mnakinalar icin sz konuen oldungundan kaynaklanmaktadir. Bua-
radan elde edilen denklemlerde a mekinalar lcin gecerlidir.
Ancak bu korma ile ilgili genelleme yvapillamamaktadir.

6.2 YABANCI GLCOMLERLE MOUERAYESE

Kisim 5.1 de tanimlansn ydnteme giire bagta yazarlarin Slolim-
leri degerlendirilmigtir. Her biri icin B ve ¥ etki fak-
torleri tayin edilmigtir.

Genel olarak etki faktérlerini belirleyebilmek i¢in bunlarin
sayisal degerlerinin 8zellikle kiigfllk aralik ylizeylerinde 5=0
aralik genigliginde kademe igi ve verim icin hangi degerlerin
asas alindagina oldukea dikkat edilmelidir. Bu degerler ekst-
rapolasyon voluyla tayin edilmiglerdir. Ekstrapolasyon hep-
ginde asagidaki durumlarda &sellikle kesin sonug vermemekte-
dir.



a) Saderce az Slel degerleri meveut ise vani vasar sadece kii-
¢lik aralik genisgliklerini incelemisz izse veya,

b) Oransal olarak biiylik araliklar incelenmis ise bu belirsiz-
liklere ragmen diyvagramlar asagidaki sonucglari vermektedir.

1) Etki faktdrlieri B ve ¥ deferleri verilen bir pompa icin
bagi1l aralik yl=zeyi Ara1l baglidir.

2) B ve ¥ etki faktérleri farklai pompalarda esit bagil
aralik ylizeylerds bile ¢cok farkli degerler alabilirler. Bunun
anlami bazi pompalar aralik genigliginin degizimine ¢ok daha
hassas tepkil vermektedirler.

Bu tesbit bagil aralik yliseyinin vaninda baska parametrelerin
de aralik genisliginin degisimine karegilik acgik ¢arklarin
hassgasiyatine etkizi oldugunu gdatermaktedir.

3) Belli bir pompa igin ve verilen bir aralik genigliginde B
etki faktérd her zaman gama etki faktdriinden daha blUyUktir.

4) Dar bir aralik bilgesinde (Aral1+%5) pompanin hassasiyeti
aralik genigliginin degisimine gidre en bliiyiktir, Biylk aralak
genisliklerine dogru hassasiyeti ve etki faktdrleri slirekli
dismektedir. Bazilarinda #zellikle 2ok yavas ddnen pompalarda
otki faktdrlerinin belirli bir maksimum deferi vardir. Bunlar
20K genie ve ¢ok dar araliklara dodru dfismektedir.

7- Herbir Parametreye Ait Etki Faktérlerinin Bagimliligi:

incelaemenin amaci ve yabanci @lelilerle mukavesezinin amaca
genel olarak verilen bir pompada aralik etkisi ile ilgili ge-
cerli veriler verebilmektedir. Farkla pompalarin aralik ge-
nigligine farkli hassasiyetlerde tepkl gdstermeleri gergegi
(bak Kigim 6) aralik genisliginin herbir parametreye (geomet-
rik #lcliler ve incelenen pompalarin karakteristik bliyv(ikllkle-
ri) nasi1l badli cldugdunu incelemek gerekir. Maalesef Dbunun
icin s%s konusu olan parametreler (kanat sayisi =, kanat kuv-
vetl Ss, pompa blylkl(gl, devir zavis: vs.) oldukga fazladir.

Aralik etkisi icin &nemli olan parametreleri bunlarin i¢inden
bulabilmek icin ulasilabilen tasarim verileri ve Slcimler su
ana kadar incelenen pompalarin bir araya getirilmesinden elde
edilmistir. Bu pompalarda c¢arklar farkli olduklari ig¢in  bii-
yviik1l(8e bagli olarak ve hatta #zglil devir sayisil ve kullanma

amacina da bagli olarak herbir parametrenin etkisi ilk bakisg-
ta tesbit edilememektedir.Bunun icin ilave incelameler gerek-
mektedir,
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Calaiswanin kapesamil icerisinde Beynolds sayisinin ve kEansat
knvvetinin (Ss) etkisl incelenmigtir.

7.1- Etki Faktdrlerinin Reynolds Ssyisina Bagimlilaiga:

B etki faktdriinde oldugun gibi ¥ etki faktdrinde de Hlgi
noktalarinin dagiliml artan bagil aralik yizeyi ile zazalmak-
tadir. Etki faktérlerinin knvvetli dagilamr < % 2 1lik  bir
bag 1l aralik yvizeylerinde kismen ektrapolasyonun belirsizli-
ginden kaynaklasnmaktadir. Etki fakidrlerini Beynolds sayisins
gire gheterebilmemiz icin hangl hizla ve hangl waunluk Hloi-
miinide Reynoldes sayigl ghzlenen daram icin olusturulmasiy ge-
rektiZini bilmek gerekir. Burada carkin Dz capinin cevre hai-
21 U2 ve dig cap D2 kendiliginden secilmistir.

Uz-Dez
Re = burada Uz = Dz - n
v
Dz w'n
Re = oo . . . (31)

Pompanin diz capr Dz = 80 mm. olarak =lde =dilmigtir.

Verimin aralik degisimine karsi hassasiyeti artan Beynolds
sayviginda artacagil gidrlilmektedir. Etki faktor( ¥ ve
Reynolds sayis1l arasinda bir iligki kurabilmek hala mlimkQn
degildir. Cunki modelsel olarak benseyen pompalar (zerinde
vapilan incelemeler sadece burada anlatilan kadar bilinmekte-
dir.

7.2- Kanat RKuvvetine Etki Fakt®drintin Bagimlilaiga:

Kanat kuvveti S8s ylizeysel olarak dlisin{ildig{i zaman hemen ara-
1ik kaybina bir etkisi oldugunu asdyleyebilecegimiz bir para-
metredir. Kisim'2 de aralik kaybinin nasil olustulu ag¢iklan-
mistir. Kanat basma tarafi ve kanat emme tarafi arasindaki
basinge farkindan delayi kanat sonu ve gévdegi arasinda bir a-
ralik akimi clusmaktadir. Bu aralik akimi iki kanat arasinda-
ki kismi bir basing dengesi clusturmaktadir. Bu basing denge-
gi araliktaki debi direnci ne kadar diizikse derece daha kolay
bulunacaktir. Araliktaki debi direnci herseyden Snee slirtinme
yoluna baglidir. Bu usunluk géslenen durum igcin S5s Kanat kuv-
veti icin yaklasik proporsiyonaldir.
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Burada pompa icin ihtivace duayulup verilen bir =mralik ge-
nisliginde kanat sonlarinin akims maraz Ealmasiy artan  kRanab
kuvveti ile aszalacaglr bekleneblilir. Biylece Szagill kademe isi
ve ic verimi artan kanat kuvveti ile artacaktir. Farkla kanst
kuvvetlerinde etki faktdrlerinin nasil davranacagi hakkinds
bir aciklama yspmak daha zordur, Aralifin debi direncil bir
cok kisimda meydans gelmektedir. Bir kismi kanat slin yizey-
lerine cidar sirtinmelerinden ve ghivde cldar girtinmelerinden
olugmaktadir.

Debi direncinin bu kismi yikselen kanat kuvveti ile artmakta-
dir. Bu 8=zellikle dar araliklarda bir rol oynar. Aralik 5=0
aralik genisliginden baglanarak artirilirsa aralik debisi bii-
yiik bir kanat kuvvetinde mukayese edildiginde yavas olarak
artacaktir. Qink{i debi direnci araligin cidar slirtinmesi so-
nucu yikseldigi icin tersine aralik debisi kanat kuvveti k-
clik oldugu zaman hizli bir sekilde yitkselecektir .Clnk{i cidar
glirt{inmesi kiieitktir. Simdi =gl kademe igsi ve i¢ verim ara-
liktan geg¢en debinin artmasgiyla asalacagini dlslnersk o zaman
her ikisi kliclitk bir kanat kuvvetinde artan aralikta bliydk bir
kanat kuvvetinde daha hizli bir gsekilde asalacaktir. Bu ne-
denls bir pompanin hassasiyetinin aralik genigliginin ince
kanatlarda degisimin kalin kanatlardaki defisimine gtire daha
fazla bliviik olmasl beklenedbilir. Biylece =2tkil faktdrleri de
ince kanatlarda kalin kanatlara giire blyik olmalidir.

Etki faktdrlerinin kanat kuvvetlerine (Ss) olan bagimliligini
inceleyebilmek icin pompa ¢arkinin kanatlari kademell olarak
daha ince sekilde freseden geQirilmigtir. Pompada ezki kanat
kalinligi 4 mm. dir. Kopya freseler ile bu kanat kuvveti arka
arkaya 3.5 mm. , 3.0 mm. 2.5 mm. “y& inceltilmigtir. Etki
faktérlerinin kanat kuvvetine bagimlilifi en bliyiik kanat kuv-
vetinde 4 mm de gercekten beklendifl gibi en diisiktr. Bunun
izerine etki faktérleri belirtilen sekilde kanat kuvvetlerine
g8re ainiflandairilmaslar.

Bundan gonraki en biiylk degerler e=tki faktérleri £ icin kanat
kuvvetin S5=3.0 mm°~ de ve etki faktsdrg X icin kiiglik kanat
kuvvetinin Sg =2.5 mm de elde edilir. Bagil aralik ylzeyle-
rinde Ara1l * % 5 de etki faktédrleri Dbelirgin olmayan s8ira-
lanmaya gére karigik bir sekilde bulunur. Etki faktérd R da
ise beklenen bir tarzda karsilikli baglilik etki  faktdr ve
kanat kuvveti ayarlanabilir. Burada en bilylik f deferi en bl-
yilk kanat kuvvetinde elde edilir. Azalan kanat kuvveti ile B
kieilGr.

Diyagramlar 8 ve ¥ gibi etki faktdrlerinin kanat kuvvetle-
rine belirgin bir bagimliligin olmadifi géslenebilir. Bu her-
bir bagil aralik ylzeyleri i¢in de gegerlidir. En azindan in-
celenen kanat kuvvet b#lgesi igin kanat kuvvetlerinin etki
faktdrlerinden bagimsiz olduklari stylenebilir.



7.3- Ozgiil Devir Savisinin Etki Faktdrlerinin Bagimlilaigai:

Bundan ®nceki iki kisimda etki faktdrlerinin BReynolds sayisil-
na ve kanat kuvvetine bagimliligi incelenmistir. Bu ikl para-
metrenin etkisi siirdigil middetce bn mukayese sekll vetersiz-
dir. Genel olarak gecerli bir kaman sdyleyebilmek icin ayrica
yabancl yazarlarin S$letimlerinin de giz dniinde bulundarualmael
gerekir, Herbir parametrenin etkisl kesin olarak belll olma-
difindan ortak bir parametre aranmslidir. Bu parametreler
ponpalarin ¥zel duaramlarindsn bagime12z olmalidir. Biyle uygun
bir parametre smlarsk dzgill devir sayvisini kabul edebiliriz.
Uygulamada isge Hzgill devir sayisinin bir siralama icin kulla-
nilabilmesi ¥lel sormaclarinin degerlendirilmesi dcin dnem ta-
s1r.

7.3.1- Ozgfil Devir Sayisinain Belirlenmesi:

Etki faktdrleri ve 8zgiil devir =sayisi arasinda bir iliski
Rurabilmek ic¢in simdiye kadar incelenen blit{in  pompalar i¢in
8zgill devir sayilari belirlenmelidir. Yaszarlarin ¢ogu Gzglil
devir sayis1l belirgin bir sekilde verilmedifi igin bunlaria
kKarakteristik blytkltiklerden hesaplamistir. Bu 1iki farkla
yolla da gerceklestirilmistir wve vasarlarin c¢aligmalarinda
hangl verileri kullandiklarina bagli olarak:

a) Va teorik hacimsel debi bilinmektedir. Bu durumda 1lgili
denklemlerde #zgil devir sayisi1l igin teorik hacimasel debi Va
ve buna bagli devir sayisi (n) kullanilmistir. Teorik hacim-
sel debideki kademe izi Y kisma egrizinden okunmugtur. Kademe
igsi aralik genislifine baglidir. Ozg(il devir sayisini hesap-
lamak icin kisma efrisi aralik genigliBine gére secilmigtir.
Bu aralik genigligi bagi1l aralik yiiseyine en yakin olan %2

deger secilmistir.

b) Va teorik hacimsel debisi bilinmiyor. Bu durumda tarif
denkleminde ng hacimsel debisi kullanilmistir. Bu dederde
maksimum verime ulasilmaktadir. (a) da oldugu gibi burada da
bag1l aralik ylizeyine en yakin olan %2 degerde bulunan aralik
genisliginin karakteristik hatti gdslenmektedir.

7.3.2- £ Etki Fakt#riinin Bag1l1lig1:

Radyal pompalar bidlgesinde B ve ng arasinda bir iliski agikea
gériilmektedir. P etki faktértl yvani kademe iginin aralik ge-
niglik defisimine hassasiyeti kfiglik devir sayilaraindan iti-
baren artmaktadair. ng = 50 degerinde maksimum defer ulas-
maktadir. Yari eksenel ve eksenel pompalarda tekrar kliglilmek-
tedir.



En son g3z edilen yvari eksenel ve eksenel makinalarda § de-
gerleri radyal vyvaplr bicimine gbre daha fazals daginik bir
dagilim ghstermektedir, B ve dzgill devir sayisi arasindaki

iliskl turads daha belirgindir.

Bivlece radysal makinalar icin takiben belirtilen iliski olus-
maktadir. Gzegil kademe lginin aralik genigliginin defisimine
ghre hassasiyveti artan Szgill devir sayvisil ile kavvetli bir
sekilde srtmaktadir. Buanun anlami yvavas dénen carklarin ara-
lik geniglifinin degisimine oldukca hassas olarak davranmadi-
ginl ghstermektedir. Fakat orta devirli ve vyiksek devirli
carklarda ise bu hagsaslivetlik ¢ 1ile alti kata kadar kuvveth-
11 olabilir. En bilyilk B degZeri en kilgilk bagil aralik yilzeyin-
de Aral = %1 elde edilir . Kioidk Szgiil devir sayisy bilgelerin-
de iese efrilerin siralaamasinin ters oldugu gdridlir. Saankil ba-
ralarda B degeri bivilk aralik genigliklerinde dar sraliklarda
Hlelllenlere ghre ietilnde bulunmaktadir.

7.3.3- Bir Tane Kanat Uzerinde Akis Kanalinds Yapilan
Olotimlerin Makavesesi (Hirlimann in Olofimd)

Kileilk 3zgidl devir sayily radyal santrifi] pompalarin  biyik
Szgil devir sayvili pompalars gdre neden daha az haseas aralik
geniglik defisimine tepki gdsterdifinl soiklamak tam olarak
witmkiin degildir. Bunuan aksine vavas donen carklarda olduakca
az ve aynl anda daha fazla yiklenmis olan kanatlarda,aralik
etkisinin hizli d¥nen c¢arklara gire daha koavvetli oldufa
beklenebilir. Hirlimann / 4 / simdi tek Eanst iizerine yapmais
oldugu Sloimlerden sz etmektedir.Bu Slgiimler santrifil) pom-
palar Hzerinde vapilan gdhzlemlerle iliskilidir. Hirlimaon
tek bir eksenel kanstl dbrt k¥d¥se kesite sahlip bilr rizgar
kanalindsa incelemistir. O, kanadin yikeelme kRatsayisinl
farklli akim acilarinda ve faklil aralik genigliklerinde
belirlemistir. Sekil (7.1) 8lgidl gonuglariny  vermektedir.
Yilkselme katsayisl Ca(e), 5=0 aralik genisgligZine karsilik
gelen Ca* yiikselme katsavisina bagli olarak bafi1l ardik
geniglifi s/(b+e) dze rinde glsterilmistir.

Eiri parametresi skim sacisl o dir.Efrinin zakisi bagil viksel-
me kateayisinin Ca(s)/Ca* bilyilk ayar acilarinda,olduaZn  gibi
hizl1 bir sekilde artan aralik genisliZi ile dismediinl gds-
termektedir.

Artan akim agisl ile kanatin ylikaelms katsayigsi Ca artmakta-
dir. Bu nedenle Hlrlimann in 8l¢t sonuglarina  buraya kadar
bag1l ylikselme katsayisinin Ca(a)/Ca* yliksek kanat yliklerinde
(grober ayar agisi) aralik geniglifinin defigimine kargilik
daha az hassas olarak dlisfik kanat yiiklerine gdre tepki gis-
terdigi sédylenebilir.
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Sekll (7.1): Farkl: skim scilasrinds o akils Esnalinds tek bir
kanadin yikselme katesnyising Ca aralifin etkisil Hirlimann =
gbre /f4s. 19/ Ca yikeelme katesayisi S:z0 saralik genisligine
karsilik gelen yikselme katsayisins Ca* baZli olarak birimseiz
aolan s/(b+s) mralik geniglifi fzerinde ghsterilmistir,

Ozgil kademe isi (Y) bir pompa ile dénen kansatlarin, yikeelme
katernyiglr Ca sarasinda s1k1 bir 1ligki meventtur. Denklem (32)
de bu konmyla ilgili bafinti verilmektedir.

1 Wa
Yranat = Ca- «[J- ce. o (32)
17 2
1
Burads: Yemnst = — - Y dir.
T} h
1 Wee
Buna gére: Y = Ca- -0- . qn {(33)
t 2



Bu denklemler silindirik vizeyvlerde ekEsenel bir akim makina-
sinin akiminda gecerlidir Artan aralik genielifl ile kanatin
yilkeelne katesayils1l kilciliyvorsa,pompanin Szgill kademesl de k-
oiiliir. Tereine aralik geniglifi S nin Eilcilmesl ile Y ve Ca
artmaktadir.

5imdi aralik genisgliginin defisimine karsilik radyal pompala-
rin farkli hassagivettekl kademe izl arasinda bu pompalarinan
kanatlarinin farkli bir kuvvetle asrodinamik yiike marusz kal-
malarindan dclayi,esiki bir iliskinin oldugBunu kabul edebili-
ris. Buna g&re yavas hareket eden pompalarin kanatlari hisla
hareket eden pompalara giére daha fazla yliklendigini asbyleye-
biliriz. Radyal pompalarda gercekten bu durumun séz konusu
oldugunun bir tahmin sonucu ispatlanabilirligi / 25 /" de ve-
rilmektedir.

Kanat yliklenmesine #1lgll olarak arda ylkselme katsayizi Ca ge-
cerlidir. Ca(hq) iliskisgi yverine daha kolay hegaplanmasi i¢in
Ca = f (rz/r1) iliskisi tlretilmigtir. rz/ri varigap iliskisi
ayrica hizll d¥nen radyal akim makinalari igin 810 olarak
uygundur.

Bu iligkinin tUretilmesinin baslangig noktasina / 25 /" de be-
lirtilen (32) nolu denklem olusturmaktadir. Bu yiikselme EKat-
gavisl 1le gcark geometrisi arasinda bir iliski olugturmak-
tadir. Fakat do@ru bir kafeg akimi i¢in gegerlidir. Biédyle bir
akim yvaklagik olarak eilindirik gébekli ve gtdvde cidarli ek~
genel bir akim makinasinda 883 konusudur. Radyal akim makina-
sinin ddner kanatlari bir cember kafesil olustumaktadarlar.
Denklem (32) yvi uygulayabilmek ig¢in bu ¢ember kafesi i1lk dnce
egit deBerli bir dlzglin kafese gevkedilmelidir. Bu uygun bir
benzegim ile gerceklegebilir. Betz in /24g.245/de verdigi gi-
bi ayni olay distnfilebilir. /85/°de ayvri ayril agiklanan gart-
lar ve basitlestirilmis kabuller sonucu, yilkselme katsayisi
Ca her bir kanadin ve yaricap 1iligkisl rz/ri: arasinda bir
iligki elde edilir.Bu iliski gekil (7.2) de gisgterilmistir.
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Sekil (7.2): Bir kanadin ylikselme katmayisl Ca ve rz/ri
radval santriftlj pompalar icin arasinda kurulan iliski
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Radyal santrifil] pompalardzs her bir kanadin yvikselme katsayi-
51 varicap 1liskisil ile kuvvetli olarak artmaktadir. Yaricap
iliskisi srtan Szl devir savisi ile kilgilldiginden her bir
kanadin yvikselme kRatsayisil artan Sagil devir sayisi ile azal-
maktadir.

Aralikx genigliginin degisimine kargilaik farkli Szglil devir
sayillarina sahip pompalarin farkli hagsasiveti farkli aralik
genigliklerinde akig kanalinda bulunan bir kanadin davranigi-
na kargilik gelmektedir. Kanatlarin meveut alan bir araliga
olan haggasiyeti ylklemenin azalmagl ile artmaktadar.

Bu tahminin dogrulugunu gidsteren baska kanitlar Schmiedl /16/
va Scheer /12/ Sleilimleri géstermektedir. Her 1kl yazar ayha
kanat geometrisine sahip farkli kanat sayvilarindaki dénel
garklari incelemiglerdir.

Her iki durumda da kiigQUk kanat sayilil pompanin  &sgil  kademe
igi bilylik kanat say1li pompaninkinden daha dds(ktlir. Oszglil
kademe igi genig 8lefide kanat savisina iligkin dlgllendirmeye
dayanmamaktadir. Demek ki kanat sayisi Ekli¢ek olanlar daha
fazla ylikle karsilasmaktadir. K¢k kanat sayili ddnel ¢ark
icin 8lelimlerin degerlendirilmesi sonucu  daha ¢ok kanatlilar
daha as viiklenmekte d&nel carklara gére belirgin dliestk etki
faktérleri olusturmaktadir

Ayrica farkli aralik genigliklerinde artan hacimeel debilerde
karakteristik oizgilerin birbirinden avrilmalari (bak Kigim
5.2) azalan kanat ylikleri ile aralik etkisinin (yvani artan
hacimsel debi) biiyidlgin{i gdstermektedir.

8. Deneyasel Belirlenmig Olan Etkil Faktérlerinin Uygulamazi
8.1- D#nel Carkin Geometrik Oleilerinin Belirlenmeai:

B etki faktdri{li verilen bir aralik genigliginde bir pompanin
tzgiil kademe iginin ayni Kkanat sayisinda 5=0 aralik sgenigli-
Binde bir pompaya gére farkini géastermektedir. Bu 5=07da ki
- pompanin #zglil kademe igi biliniyorsa B vardimi ile Dbir
Y= Y* - Y(g) farki hesaplanabilir.

& =R - Ara1 - Y* e (34D

Bu fark d#nel carkin geometrik #lglilerini belirlerken Dblyli-
tiilms bir cark ¢api Dz veya blivitiilnis bir kanat agisyr Re
ile dikkate alinmalidir. Esasen hayali pompanin (5=0) verile-
ri bilinmemektedir. Bu veriler mevcut olan Slgliler vasitasiy-
la benser pompalara gére tahmin edilmelidir.
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Hayall pompsanin S=0"daki Szgill kademe iginin bilinmesi gerek-
11 degildir Meveout bir pompads S aralik genlgligi defistiril-
mesl gerektifi =zaman ve bu defisimin tesisinin tahwnin edilme-
81 icin aralik genislifinin degistirilmesinin =amaci verimin
ivilestirilmesl olacaktir veysa imalatin basitlestirilmesi
(vani aralik genisletilmesi) olabilir. Her iki durumds da Sz-
gill kademe lsinde meydans gelebilecek defisim bizi ilgilen-
dirmektedir.

Pompanin karakteristik bhylkliklerini aralik degisimi olmadan
dneekini "0 ile aralik degfigiminden sonrakini de 717 ile
g8sterirssk asagida belirtilen durum a8z konusudur., Aralik
degisiminden once

Y* - Yo
o =

Y* - Aral,o0

Aralik defisiminden sonrs,

Y¥ - Y1
B1 =

Y* - Aral,1

Buradsan;

Yi-Yo Po~Aral,0 - £1-Ara1,1

Yo 1 - Po-Aral,o0

8.2 Beklenen Verimin Onceden Hegaplanmasi:

Gama etki faktdrll verilen bir aralik genigliginde bir pompa-
nin veriminin hayali bir mukayese pompasi olan 5=0 aralikla
pompadan ne kadar degigtifini ayart eder. PBenser sekilde £
etki faktérinde oldugu gibi ¥ etki faktér(nden ve
mukayese pompasinin  5=0 veriminden bir verim diss miktaria
An: N* - 70 {(s8) hesaplanabilir. Hayali mukayeee pompasi-
nin verimi tahmin edilmelidir.

An= ¥ -Ara1- N)* S (38)
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Meveout olan bir pomps fizerinde aralik genigliginin degisimi
sonucy olusabllecek verim dgerine etkisini tahmin edebilnek
igin ise N * veriminin tahmin edilmesi gerekmes. B duarundsa
Kigam 8.1°de ki verim deflsimini belirtilen denkleme gire
benaesim hesabl elde edilir. Daha bnceden olduafuw gibi "07 in-
disi tekrar baslangigc halindeki durumn ifade ederse ve “1°
indisl de aralik defilesiminden sonrskl orany belirtivorss o
zaman assfidakl ifadeleri yazabiliriz.

Nt —ne Yo-Ars1,0 — ¥Y1-Aral,1

(37)
no 1 — ‘Jo'At-al,o

Ozgill devir savisi her 1kl aralik genielikleri icin de vakla-
g1k olarak eslt alinabilir.



9. DENEYIN YAPILISI

Deney pompagil tahrik edilmek amacivla kullanilan 350 Watt lik
1450 d/dak. ile ddnen alternatif akimla ¢ fasli elektrik mo-
torunun devri bir frekansmetre yardimai ile 750 d/dak. ile
3500 d/dak. arasinda defistirilmektedir. DeBistirme isleminde
frekans 119 1/8. den basglayarak (119, 115, 110, 105,....1/8.)
didlsiiriilerek her frekansa tekablll eden devir elektronik tako-
metre ile Slelililp kademelendirilmistir.

Motor istenilen devirde dénerken tahrik edilen acik kanatla
pompa lle gdvde arasi aralik 11k olarak 0.5 mm. de denendi.
Her bir devir sayie1l i¢in devredeki vanadan debi sifir defe-
rinden baglayarak (0, 2, 4, 6,.... 1l/dak.) kademell oclarak
debil arttirilmistir. Debideki artieg mobil 8leme clhazi kulls-
nilarak kontrol edilmistir. Mobil &leme cihazindan bu  debi
kontrolu yapilairken elektrik motoruna gerekll baglantilari
vapilmis olan bir Watimetre den mil gilcll ckunmustur.

Deney pompasinin emme borusu ile basma borusu arasina baglan-
mig olan clivala diferansivel manometre vyardimiyvla emme 1ile
basma kademeleri arasindakil basine farki ockunmastur.

Ayrica, deneyin egas amacl olan aralik &lceme ise daha 3nce
4.3 kisminda anlatildifi gibi yapilmis olup cark on ylzil 1ile
kargl levha arasindaki aralak 0.5 mm., 1.0 mm., 1.5 mm., 2.0
mm.kademelaerine getirilip her aralik icin degisik devirlerde
Slcimler yapilmie ve elde edililen degerler &Srnek olmasil ama-
ciyla Tablo 17de verilmistir. Difer &lciimlerin sonuclari ise
dofrudan bllgisayara giris vapilarak sonuglar grafik halinde
elde edilmigtir. Bu sonu¢lar metin kisminin sonuna eklenmis-
tir.

Pompanin akiskan glicti ,

Pakif = Q:g-Q-H ... (38)
gCiV&
H=Ah-(—m - 1) ifadesinde
a1u

Q, l/dak. biriminden éihazdan okunarak m3/e. birimine
dénilstiriilmliistir.

Pakif
N —— ... (39)

Pmii
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Denklem {39) da Pmil Wattmetre den okunan deferden bogta ga-
lisma egnaginda her bir frekans defisiminde ayri ayri Slgillen
glle deferleri cikarilarak elde edilmistir.

Ayrica denemeler sirasinda olugan sicaklik defigimleri yine
mobil 8lome cihazinda bulunan sicaklik skalasindan 15-256 °C
deferleri arasinda tesbilt edilmigtir.
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11, SONUC

Deneysel calismalarda akiskan olarak su kullanilmistir. Acik
kanatli radyal carklarin aralik etkilerinin vermis oldugu de-
gerler grafiklerde gdsterilip genel sonuclar elde edilmistir.
Bu deneysel caligmalar sonucunda ortava ¢ikan sonuclar agagi-
daki gibidir.

Cizilen grafikler incelenirse ortak bir genelleme yapilabi-
lir.

Cark araligi 0.5 mm. iken maksimum debi , 38 1/dak. ya verim
% 39°a , basing degisimi ise 100 mmHgY degerlerine ulasmakta-
dir.

Cark araligir 1 mm. ye ¢ikarildifinda maksimum debi 39 1/dak.
verim % 39 ve basing degisimi 101 mmHgY deBerine ulasir.

Cark aralifir 1.5 mm.ye ¢ikarildifinda maksimum debi 40 1/dak.
verim % 39 ve basing degisimi 105 mmHgY deBerine ulasair.

Cark araligil 2.0 mm.ve ¢ikarildiginda maksimam debi 40 1/dak.
verim % 38 ve basing defisimi 97 mmHgY degerine ulasmaktadir.

Goridllyor ki , aralik deferinin artimi ile belirli bir sevi-

veye kadar verim ve diger 6zellikler artmakta ancak 2.0 mm.
degerinden itibaren dismeye baslamaktadir. Bu durumdan da an-
lagilacagi gibl aralik ne ¢ok dar ne de cok genis bir degerds
tutulmalidir. Yapmig oldugum deneylerde optimum defer 1.5 mm.
bulunmustur.
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