2.3.1. Pompalar

Oteki sanayi kesimlerinde oldugu gibi, gida sanayinde de
cesitli islem asamalarinda, akiskanlarin iletiminde pompalar
kullamr. Ornegm 1slemlerde gerekh su, buhar, elde edilen siv1
urunler (meyva suyu) cok yonlu olarak 1letlllrler Bunun disinda,
pompalardan degisik oranli karisimlarin elde edilmesi icin dozaj
uyarlayici olarak da yararlanilir.

Pompa, genel olarak, mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye
ceviren mekanik bir is mak1ne51d1r letilecek siviya verilen
enerji ile stivinin iletim hattindaki kayiplar yenilerek, istenilen
noktaya iletilmesi saglanir. Bu nedenle, iletim sistemine ve
iletilecek akiskanin ozelliklerine gore, en uygun pompanin
secilmesi ve karakteristiklerinin bilinmesi onemlidir.

Gida sanayinde kullanilan pompalar ozel yapiya sahiptirler.
Ornegin; hareketli ve sabit parcalar arasinda yalitim vardir.
Pompa elemanlann kolayca sokulup temizlenebilir. Tum
elemanlar paslanmaz celik yada yapay malzemeden korozyona
dayanikl sekilde yapilir.



Pompa tarafindan iletilen akiskanin birim agirligi basina verilen
enerji

(kg.m /kg), birim olarak uzunluk birimi (m) ile belirtilebilir. Baska bir
deyisle, bu uzunluk degeri pompanin iletim yiiksekligine H (m) denktir.
Ote yandan, iletim tesisinde, ongorulen bir Q debideki akiskanin
istenilen noktaya iletilebilmesi icin, tesis kayiplarim da iceren toplam
manometrik yukseklik saptanmalidir.

Toplam manometrik yikseklik (Hm), dinamik emme yiksekligi ile
dinamik basma yliksekliginin toplamidir. Dinamik emme yiikseldigi; statik
emme yikseldigi (faydali emme yiksekligi) ile emme borusundaki
kayiplar (Hek) icerir. Statik emme yiksekligi ise, pompa ekseni ile emi-
len akiskamin Ust yuzeyi arasindaki (dusey) yuksekliktir. Ote yandan,
dinamik basma yiiksekligi, statik basma ylikseldigi ile basma borusundaki
kayiplari (Hbk) icerir. Statik basma yilksekligi de, pompa ekseni ile
akiskanin iletildigi en yiiksek seviye arasindaki disey yuksekliktir.

Hidrolik iletim tesisindeki toplam kayiplar; (HTK) duz boru icindeki
surtinme kayiplan, akis hizi ve dogrultusunun degistigi dirsek, vana vb.
elemanlardaki kayiplar ile baglant1 elemanlarindaki kayiplarin top-
lamindan olusur. Su ve su benzeri akiskanlarin iletilmesinde olusan duz
borulardaki surtunme kayiplarnn su esitlikten vyararlanarak bulunur
(DARCY-WEISBACH):
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Hyq =2 .

Esitlikte;

Hyq @ Siirtiinme kaybi, m,

A+ Boru malzemesine ve gapma hagh siirtiinme katsayssi,
L : Diiz boru boyu. m,

D : Boru ig cap1, m,

V : Akiskanin ortalama hizi, m/s ve

g+ Yergekim ivmesidir, xﬁ /2.

Diiz borulardaki siirtiinme kayiplar gekil 2.21’deki nomogramdan
da okunabilir. - -




), siirtiinme katsaysi, akig sekline (Re sayisina) bagh olarak farkh
degerlerdedir, Laminar akis seklinde su esitlikten hesaplamr:
it
~ Re |
Alg sekli turbiilent oldugunda, Re sayisinn bﬁyiiklﬁgﬁné gore, X
siirtiinme katsayisiun hesaplanacafn esithikler soyledir:

03164 03164

T~ Raw PLASIY

Re < 80000 ... % =

Re > 80000 ... % = 0.0054 + —opg— (HERMANN)

Sekil 2,22'de Re sayisina bagh olarak diiz ve piiriizlii yiizeye sahip
borulardaki siirtiinme katsayilari (1) grafik olarak verilmistir.

 Siirtiinme kayiplan esitliginde akig hiz1 yerine, debi cinsinden degeri
verine konursa, esitlik;

8 @ .
de=);.L. ﬂz.g C T olur.




Buna gore, surtinme kaybi, debinin karesiyle dogru
orantili artarken, boru capinin besinci dereceden ussu ile
ters orantili degismektedir. Yani, ayn1 debide, boru capinin
cok az degismesi ile surtunme kayiplarinda blyik degisme
olmaktadir. Ornegin; boru capi % 5 kiculduginde sirtiinme
kayinin % 30 daha fazla olmaktadir. Bu nedenle, iletim
tesisinde kullanilacak boru caplarinin, en az kayip
olusturacak sekilde secilmesine o0zen gosterilmelidir, ote
yandan, gida sanayinde kullanilacak boru malzemesi, iletilen
akiskani kirletmemeli ve dogal ozelliklerini bozmamalidir.

Akis hizi ve dogrultusunun degistigi dirsek, vana vb.
armaturlerdeki basin¢ kayiplart (form, armatur kayiplar
) genel olarak su esitlikten bulunabilir:
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Sekil 2,21, Diiz borulardaki hidrolik sirtiinme kayiplannn bulunmasinda kullamlan nomogram.
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Sekil 2.22, Re sayama gbre ) stirtiinme katsaya,
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Basing kaybi (m)
Sekil 2,23, Direng katsayisma ve akig hizina bagh armatiir basing kayiplan,
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Burada yukardakiler disinda, k, form katsayis1 olup cesitli
sekildeki armatirlere iliskin (yaklasik) degerleri cetvel 2.4’de
verilmistir.’

Ayrica, form katsayisina ve akis hizina bagli armatir
kayiplan sekil 2.23’deki diyagramdan dogrudan okunabilir.

Cetvel 2.4. Cesitli elemanlarda s5z konusu olan form katsayxlt.m k).

Sekil k
Kaseli ve yuvarlak giriglerde 0,5
90° dirsek ‘ 1,2
60° dirsek 0,6
45° dirsek 0,4
T pargas: 1,2
Siirgiilii vana ' 0,2
Dip klapesi ve siizgec 2,5
Geri tepme klapesi 1,0




Armatur kayiplarinin hesaplanmasinda; sekil kayiplan
yarimda, ek olarak olusan kayiplarin hesaplanmasini
basitlestirmek icin bunlar, esdeger diiz boru boyu
degerlerine donustiriilerek belirtilirler. Esdeger diz boru
boyu degeri, armatiirdeki basinc diismesine karsi gelecek
uzunluktaki diiz boru boyunun direnci kadardir. Esdeger diiz
boru boyu asagidaki esitlikten bulunabilir. Ayrica, cesitli
armatdurlere iliskin, armatiir kayiplarinin esdeger diiz boru
boyu degerleri cetvel 2.5’de verilmistir.

Cetvel 2.5, Bazi Armatiirler igin egdeger diiz boru boyu degerleri Legd (m),

Boru ig gapt D (mm) | 50 | 65 80| 100 | 125 | 150 | 200 [ 250 | 300 [ 350 | 400 7 500 1 600
Serbest vana 1211,5(1,8(2,2129(3,7(54[73[92| 11| 14] 18] 224
Egimli vana 4,0 (55|68(85/( 10 11f 13| 15| 16| 17| 18] 20| 22
Kogeli vana 1,20 10 13 17| 23| 31| 49| 70| 95| 121|148 | 207 | 76
Siigili Vana 0,4(06(08(10114(19[2,9]42]56|7,2[89] 13[174
Geri tepme klapesi | 2,8 (3,4 (4,5 (6,4 (8,9| 12| 18| 26| 34| 43| 54| 17 105
Dip klapesi ve siizges 5,9 (8,0 ( 10| 13| 16| 19| 26| 32| 39| 45| 52| 65| 79
90°dirsek (R =3D) | 2,4[3,4|4,5(6,3(89] 12| 18] 26| 34| 43| 53| 14| o
T pargas: (qikag) 2,5(3,3(40(48|57(68| 10[ 15| 21| 29| 38| 60| 83
T pargast (giris) 3,2(4,0(49(60]|73(90] 13( 19| 26| 36| 46| 69| o4




Lesd =k, . % (m)

Toplam armatur kayiplarinin  hesaplanmasinda ise;
armaturin geometrik sekil kaybina, toplam esdeger diiz
boru boyu degeri eklenir. Yani;

Hy = Lgeo + £ Lesa

Kesit daralmasi, ya da genislemesi sonunda olusan
basin¢ kayiplar1i da sekil kayiplarnn olarak adlandirilabilir.
Bunlara iliskin sekil katsayilar (k) ve akis hizina gore sekil
kayiplar da hesaplanabilir (sekil 2.23).

Toplam manometrik yukseklik ise, daha once de
belirtildigi gibi toplam geodezik yiikseklik ile bireysel
kayiplarin toplamina esittir. Yani;

L V2
- Hm = Hgooa + YHy ;: Hy = ngod +()~. -—I-)--+Ek). -2-;




Yuksek viskoziteli akiskanlarin iletiminde de, su icin
kullanilan  esitliklerden  yararlanilabilir.  Ancak, bu
durumlarda akiskanin kinematik viskozitesine ve Re sayisina
bagli bir strtiinme katsayisinin (X,) esitlige girmesi gerekir.
Buna gore duz borulardaki kayip icin gecerli esitlik;

2
Hyas =g + L eV : ‘Polur.

D™
Borulardaki siirtinme katsayilan ile siirtinme kayiplar1 orantih
olup, '
B doee TR Rl AR

Yuksek viskoziteli sivilarin iletimindeki kayiplarn
bulunmasi icin, ilkin, verilen kosullarda su icin H,, kayiplan
bulunur. Daha sonra sekil 2.24’deki diyagramdan A, ve A
degerleri saptanarak, yukardaki esitlige gore H,,, degeri
hesaplanr.




Pompa milinde gereksinilen guc; debiye, toplam manometrik y
seklige, iletilen akiskanin yogunluguna ve pompa tesir derecesine b
dir. Genel olarak, pompanin guc¢ gereksinimi su esitlikten bulunur:

_ Q. Ha. g
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Sekil 2.24, Yitksek viskoziteli svilann iletimdeki ), siirtiinme katsayilanmn bulvnmasmda
yararlamlan diyagram,




Egitlikte;

N : Pompa milinde gercksinilen giig, kW,

Q : Debi, n°/h,

Hp ¢ Toplam manometrik yiikseklik, m.

9 ¢ lletilen akigkanm yogunlugu, .,kg/m3 ve

7+ Pompa tesir derecesidir,

Pompa tesir derecesi ise, hidrolik (ny) ve mekanik (nr) tesir dere-
celerini igerir, Yani, n = nn. np dir. Santrifiij pompalarda; mekanik
tesir derecesi nn = 0,88 ... 0,98, hidrolik tesir derecesi yy = 0,62 ... 0,92
ve toplam tesir derecesi de n = 0,40 ... 0,55 arasindadur, Pistonlu pom-
palarda ise; mekanik tesir derecesi 4m = 0,88 ... 0,97, hidrolik tesir
derecesi ny = 0,85 ... 0,98 ve toplam tesir derecesi 7 = 0,75 ... 0,95 ara-
smdadir, Ne var ki, bu degerler su igin gegerli olup, biiyiik viskoziteli
akiskanlarm iletiminde tesir dereceleri kiigiilir.




Pompay1 tahrik edecek motorun giicii (N,,)) ise su esitlige gore \
bulunur:

N__B.N
Burada; §: gii¢ reserv katsaym olup motor giiciine gore degerleri goy-
ledir:
T
1 2...18

1 e 5 1|s DY 1'2
s e 50 l'z e l'ls
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Pompanin birim zamanda ilettigi akiskan miktari, debi,
pompa tipine gore farklidir. Tek etkili pistonlu pompalarda
debi su esitlikten bulunur:

Qp=F.s.n.7 .60
Burada;
Qp: Pompanin debisi, m3 /h,
F : Piston kesit alam, m?,
s : Strok, m,
n : Devir sayis, d/dak ve
fy ¢ Volumetrik tesir derecesidir, (0,95 .. 0,98),

(ift etkili pistonlu pompalarda, pistonun her iki yiiziide ¢algtigt
i¢in, debinin hesaplanmasinda piston kesit alan yerine (2F - f) deferi
konur, Burada, f piston kolu kesit alamdur.




Digli pompanin debisi ise gu egitlige gore bulunabilir:
Q=60.2q.2.n.9

Esitlikte;

q ¢ Iki dig arasindaki hacim, m?,

z : Dig says,

n : Digli pompa devir sayis, d/dak ve

fy ¢ Volumetrik tesir derecesidir, 0,75 ... 0,85,

Sikloid kavramali tamburlu pompanmn debisi;
Qr =0,0691.d3, n. v

Burada; )
d : Tambur cap, m ve
n : Tambur devir saysidir, d/dak.




Santrifij pompalarda debi, pompa yapisma bagli olarak,
manometrik yukseklik ve devir sayisina gore degisir. Bu nedenle
debinin bulunmasinda, pompa tamtim egrilerinden yararlanlir,
ote yandan; devir « sayisi, debi, manometrik yukseklik ve g
gereksinimi arasinda asagldakl 1l1sk1ler vardir.

& _n, Hy =(_n_1-). _1!'_._.(11_) s
’ ."Iz

Gida sanayinde kullanilan pompalar U¢ grupta toplanabilir.
Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

1- Volumetrik pompalar
A) Alternatif (git-gel) hareketli volumetrik pompalar.
1)Pistonlu pompalar (sekil 2.25. B)
2)Plancerli pompalar (sekil 2.25.A)
3)Membranli pompalar (sekil 2.25.C)




B) Doner hareketli volumetrik pompalar

1)Disli pompalar (a. icten disli, b. distan disli) (sekil
2.26)

2)Masurali pompalar (sekil 2.27)
3)Doner pistonlu pompalar (sekil 2.28)
4)Paletli pompalar (sekil 2.29)
5)Salyangoz pompa, helezon disli pompalar (sekil 2.30)
6)Eksantrik salyangoz pompalar (sekil 2.31)
2- Santrifuj pompalar (sekil 2.32)
A- Aksiyal akisli santrifuj pompalar
B- Radyal akisli santrifuj pompalar
C- Karma tip santrifuj pompalar
3- Huzmeli tip pompalar (sekil 2.33)
A- Gaz huzmeli pompalar
B- Sivi huzmeli pompalar




B http://dosingpum






Sekil 2.27, Masurah pompa.

https://gfycat.com/gifs/search/vacuum+pump




Sekil 2,28, Doner pistonlu pompe.

111

http://www.allflow-pumpen.de/eng/index.html



- §ekil 2.29, Paletli pompa.
http://bestanimations.com/Science/Gears/Gears4.html

| ' . \
j ' Sekil 2,30, B: Bir helezon dighi pompa,

Sekil 2,30, A: Salyangoz pompa,
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§ekil 2,30, C: Gift helezon digli pompa.
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Sekil 2.32, Santrifiij pompalar (A: Radyal akgh, B: Karma akugh, C: Aksiyal akigh).




Sekil 2,33, Htzmeli tip pompa.




