4. POMPALAR

4.2.3.5.2.2. Dalgi¢ derin kuyu pompalari

Dalgic derin kuyu pompalari, diger disey milli tirbin pompalarin

olumsuz yonlerini elimine etmek amaciyla gelistiriimistir. Bu tip pompada pompa
6zel yapilmis bir elektrik motoruyla donatiimistir ve pompa ile birlikte motor da
kuyu icinde cgalismaktadir. Disaridan bakildiginda yer Ustliinde yalnizca ¢ikis
dirsedi goriimektedir.
. Dalgi¢ pompalarda motor pompanin altina baglanabildigi gibi pompanin
ustine de baglanabilmektedir. Motor pompanin altinda ise yas motorlu, motor
pompanin ustinde ise kuru motorlu pompa tanimlamasi yapilabilir. Kuru
motorlu pompada motor pompa ile kolon arasindadir ve suya temas
etmemektedir (Sekil 4.51). Pompanin (1) bir emme borusu (2) vardir. Motor (3)
ile pompa arasinda hava odasi (4) bulunur. Hava odasina digsaridan bir hava
borusuyla (5) surekli hava verilir. Hava borusu kolon borusu (6) yanindan toprak
Ustline cikartiir. Pompanin bastigi su; hava deposu ve motor gevresinden
gecerek kolon borusuna gelir. Hava deposunun goérevi motoru sudan
korumaktir. Kuyudaki suyun azalmasi durumunda 6zel bir gegitten (7) hava
deposuna hava dolar. Kuyudaki su ylkselince su hava giris deliginden hava
deposuna girmeye baslar. Fakat hava depo icinde sikisacagindan fazla suyun
girmesi Onlenir. Depoda belirli miktarda hava oldugu slrece su seviyesi
yukselmez ve motor daima kuru kalir. Hava deposundaki hava azalirsa
kompresorle basingh hava goénderilir ve havanin belirli miktarin altina inmesi
onlenir.

Yas motorlu dalgig derin kuyu pompalarda, motor pompanin altina
baglanir. Carklar motor mili uzantisina takilir pompa suyu dogrudan basma
borusuna verir. Kuru motorlu pompalarda salmastra kutusuna gereksinim
varken yas motorlularda buna ihtiya¢ yoktur. Su, motor ile pompa arasindaki
stzgecten emilir ve motor daima suya batik ¢alistigindan sogutma motor iginde
dolasan 6zel yag ile yapilir (Sekil 4.52). Sekildeki pompada, motor (1) altinda
bir yag odasi (2) bulunur. Bu yag sogutmay saglar.
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Sekil 4.50. Dalgi¢ derin kuyu pompasi (1: Oturma plakasi, 2: Dirsek, 3: Kolon
borusu, 4: Pompa kademeleri, 5: Suizgeg, 6: Elektrik motoru, 7:
Elektrik kablosu) (Uz ve Demir 1995)
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(1: Pompa, 2: Emme
5: Hava borusu, 6: Kolon

Sekil 4.51. Kuru motorlu dalgi¢ derin kuyu pompasi

3: Motor, 4. Hava deposu,

7: Ozel gegit) (Ozgiir 1983)
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Sekil 4.52. Yas motorlu dalgi¢ derin kuyu pompasi (1. Motor, 2. Yag odasi,
3. Su, 4. Boru) (Anonim 1968)

Yag surekli motordan dolasarak sogutmayi yapar, motorun isisini alir ve Islyi
suya iletir. Burada higroskopik olmayan 6zel bir yag kullanilir. Yag elektrigi
gecirmemelidir. Yag odasi altinda bir miktar su bulunur (3). Bu su bir boru ile (4)
pompa girisi ile irtibatlidir. Eger yagd i1sinarak genlesirse su bu boru ile digari
tasar. Derin kuyu pompalarinda kuyu igindeki su yuksekliginin strekli gézlenmesi
gerekir. Bdylece pompanin emisten kurtulmasi ve susuz ¢alismasi énlenir.
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4.3. Eksenel itme

4.3.1. Tek kademeli pompalarda eksenel itme

Bir santrifij pompanin meydana getirdigi basing pompanin hem sabit
hem de hareketli pargalarina etki etmektedir. Pompanin bu sabit ve hareketli
parcalari meydana gelecek basinca goére tasarlanir ve bu basinca karsi koyar.
Ancak, bazi durumlarda basing farkhhidinin bazi ilave donanimlarla
dengelenmesi gerekir. Pompalarda eksenel itme; eksenel dogrultuda etki eden
dengelenmemis ¢ark kuvvetlerinin toplamindan olusmaktadir. Son yillarda
blylk kapasiteli pompalarda eksenel itmeyi dengeleyen yatak bulundugundan,
eksenel itme ¢odunlukla tek kademeli pompalarda sorun olmaktadir. Teorik
olarak cift girisli carklarda her iki yandaki emme basinglari birbirine esit
oldugundan eksenel itme ortaya gikmamaktadir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Cift girisli (a) ve tek girigli (b) carklarda basing dagihmi (Karassik ve Carter
1960)

Ancak pratikte eksenel itme asagidaki nedenlerden dolayr meydana
gelebilmektedir.

a) Carkin her iki emme go6zine baglh emme kanallari esit ya da
homojen akis saglamayabilir.

b) Emme agzina bagh dirsek gibi dis kosullar emme agzinda homojen
olmayan akisa neden olabilir.

c) Govde cikisinin her iki yani simetrik olmayabilir ya da cark
merkezden kagik olarak yerlestiriimis olabilir. Bu da cark gdévdesi ile pompa
gOvdesi arasindaki akigskanin akim karakteristiklerini degistirir.

d) Carkin her iki go6zindeki sizdirmazlik bileziklerinin (asinma
halkalarinin) sizdirmazliklarinin esit olmamasi dengenin bozulmasina neden
olabilmektedir.

Yukaridaki faktorlerin bir arada etkimesiyle ¢ift girigli carklarda bile
eksenel dengesizlik meydana gelebilir. Bu faktorler 6zellikle tek girisli ¢arklarda
eksenel itmenin nedenlerindedir. Klasik tek girisli radyal akigl bir ¢arkta basing
dagilimi Sekil 4.53.b’de gérllebilir. Sekilde gorilen carkin ortasinda mil
gecmekte mil iki noktada yataklanmakta ve iki salmastra kutusu bulunmaktadir.
Bu cark eksenel itmenin etkisi altindadir. Glinkl ¢ark gévdesinin 6n yuzunin bir
kismi emme basincinin etkisi altindadir. Yani ¢arkin 6n yizi ile arka yizu
arasinda bir basing farklihdi vardir. Eger basma odasindaki basing tim c¢ark
yuzeyi boyunca Uniform ise emme agzina dogru etki eden eksenel kuvvet; ¢ark
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tarafindan meydana getirilen net basing ile dengelenmemis halka seklindeki
alanin ¢arpimina esittir.

Aslinda, tek girisli carkin her iki ylziine etki eden basing Uniform
degildir. Cark govdesi ile pompa gévdesi duvarlari arasinda kalan sivi
dénmekte ve g¢arkin gevresindeki basing ¢arkin gébegindeki basingtan ¢ok daha
blylk olmaktadir. Sekil 4.54’de gorilen carkin 6n (I) ve carkin arka (ll)
odaciklarini ele alahm. S$ekilde (r1) ile gosterilen kisimdaki basing
dengelenmemis basing olmaktadir. Yani | odasindaki parabolik basing
dagiliminin neden oldudu itme, Il odasindaki (rz-r1) arasinda kalan halka alana
gelen basing kuvvetlerinin bileskesi olan itmeyi kargilar. Geriye r1 ile d/2=ro yari
¢aplari arasinda kalan halka kusagina Il odasindan gelen basing kuvvetleri
kalir. Bu bdlgede sivinin, ¢arkin acgisal hizinin yarisina esit bir hizla déndiugu
kabul edilerek ve gark ¢ikisindaki basinci H alarak, bileske kuvvet asagidaki gibi
bulunabilir (Ozgir 1983).

U3 2 +ré
F =y.(r12 —I’Oz)n. H-—2)1-21 ¢
8.9 2r3

Bu kuvvetin yoni pompanin emme tarafina dogrudur. Cark icinden gecen suyun
yon degistirmesinden dolayi aksi yénde meydana gelen dinamik itme kuvveti
(F2) ise;

Sekil 4.54. Tek girigli tek kademeli pompada gergek basing dagilimi (Ozgiir 1983)
F, =p.Quv,

olarak yazilabilir. Burada; vo: Carkin girisindeki su hizidir. F1 ve F2 arasinda;
F>F

iliskisi vardir. Bir baska ifadeyle;
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F+F >0

yazilabilir. Burada eksenel itmenin pompanin emme tarafina oldugu
anlasiimaktadir.

Tek kademeli tek girisli carkta eksenel itmenin dengelenebilmesi igin
carkin giris ve c¢ikis kisminin her ikisine sizdirmazlik bilezigi konabilir. Genel
olarak carkin giris kisminda bilezik bulunmaktadir. Bu durumda sizdirmazlik
bileziklerinin i¢ ¢aplari, itme alanlarini dengelemek igin, ayni alinir (Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Tek kademeli tek girisli carkta sizdirmazlik bilezikleri ve dengeleme delikleri
ile eksenel itmenin dengelenmesi (1: Cikis basinci, 2: Cikis sizdirmazlk
bilezigi, 3: Alan, 4: Emme-giris-basinci, 5: Dengeleme deligi, 6: Girig
sizdirmazlik bilezigdi) (Karassik ve Carter 1960)

Carkin giris ve c¢ikisina sizdirmazlik bileziklerinin takilmasiyla birlikte
carkin arka duvari Uzerinde kanatsiz kisma delikler agilarak Il odasinin bir kismi
emmeye baglanir ve buradaki basing dusuirular. Agilan bu deliklere conta
takilarak kagak kayiplarinin fazla olmasi 6nlenir. Carkin ¢ikis bilezigini gegcen su
bu delikler yardimiyla tekrar emme girisine déner ve bdylece 6n ve arka odadaki
basing dengelenir (Sekil 4.55). Blyuk kapasiteli tek kademeli tek girisli
pompalarda dengeleme deliklerinin agiimasi istenmez, ¢linku garkin arkasindaki
suyun emme-giris-agzina gegmesi esas akisin dizenini bozar ve turbulansa
dolayisiyla kayba neden olur. Béyle pompalarda basma tarafindan bir hortumla
emme girisine baglanti yapilir.

Tek girigli ¢arklarda eksenel itmeyi dengelemenin diger bir yolu da
carkin arka tarafinda egimli kanatlarin kullaniimasidir (Sekil 4.56). Bu kanatlar
carkin arka ylizeyine gelen basinci azaltarak eksenel itmenin dengelenmesine
yardimci olurlar. Bu tasarim genellikle yalnizca kumlu sularin iletiimesinde
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kullaniir. Egimli kanatlar carkin arka ylzeyi ile gbvde arasindaki boslugu
yabanci materyalden korur.

Sekil 4.56. Tek girigli carkta egimli kanatlar kullanilarak eksenel itmenin
dengelenmesi (1: Egimli kanatlar, 2: Azaltiimis basing) (Karassik ve Carter 1960)

Buraya kadar; tek girisli tek kademeli, milin ¢arkin icinden gectigi ve iki
noktada yataklandigi ve iki salmastra kutusunun bulundugu pompalardaki
eksenel itme incelendi. Bu tip pompalarda emme basincinin blydkligu bileske
eksenel itmeyi etkilememektedir. Diger yandan, tek salmastra kutulu ve milin
ucuna baglanmis garka etkiyen eksenel kuvvetler emme basincindan énemli
oranda etkilenmektedir (Sekil 5.57). Bu pompalarda iki salmastra kutulu tek
girigli carklarda bulunan dengelenmemis kuvvete ilaveten, emme ve atmosfer
basinci arasindaki fark basing ile salmastra kutusu icinde kalan pompa mil
alaninin g¢arpimindan olugsan eksenel kuvvet de bulunmaktadir. Bu kuvvet,
emme basinci atmosfer basincindan kiigikse ¢arkin emme tarafina dogru,
emme basinci atmosfer basincindan blylkse aksi yone dogru etkilemektedir.
Egder bir ucgtan baglamali cark pompa ekseninden daha asagida (emme
derinligi) bulunan bir siviyi emiyorsa bu ilave eksenel kuvvetin degeri oldukca
kiiglik olur. Ornegin yapilan arastirmalarda salmastra kutusu icinde kalan milin
cap! 50,8 mm ve emme yiksekligi 6 m ise, emme agzina dogru olan eksenel
ilave kuvvet yalnizca 12 kp olacaktir. Diger yandan eger emme basinci 72 mSS
ise ilave eksenel kuvvet 142 kp’a ylkselecektir ve ¢arkin basma agzina dogru
etki edecektir. Pompalar her iki kosul igin de kullanilabileceginden ugtan
baglantil pompalarda eksenel yataklama her iki yonde yapilmalidir. Yatak
secimi de etki edebilecek kuvvetlerin buyuklugine gore yapiimahdir.
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Sekil 4.57. Tek salmastra kutulu, ugtan baglanmis tek girisli carkta eksenel itme (1:
Atmosfer basinci, 2: Mutlak emme basinci, 3: Dengelenmis atmosfer basinci, 4:
Dengelenmemis manometrik emme basinci) (Karassik ve Carter 1960)

Cok buyik kapasiteli ve 6zel bazi uygulamalar disinda karisik akish ve
aksiyal akish carklarda meydana gelen maksimum eksenel itme &6nemli
olmamaktadir. CUnkl bunlarda ¢alisma basinglari daha dusuktir. Aksiyal akish
carklarda eksenel itmeye kanatlar zerindeki basing neden olur. Ayrica biri
emme tarafinda digeri basma tarafindaki iki mil gobegine etkiyen basinglar
arasindaki fark da eksenel itmenin nedenlerindendir. Karigik akigl carklarda
eksenel itme, ¢arka ve diger yluzeylere gelen kuvvetlerin kombinasyonundan
olusur. Eksenel itmenin dnlenmesi igin hem aksiyal ve hem de karisik ¢arklarda
da sizdirmazlik bilezikleri ve dengeleme delikleri eksenel itmenin dengelenmesi
icin kullanilabilir.

4.3.2. Kademeli pompalarda eksenel itme

Cift girisli carklarda eksenel itmenin ¢ogunlukla meydana gelmemesi ya
da dengelendigdi kabul edilmesi ve bu carklarin daha buylik emme alanina sahip
olmasi kademeli pompalarda kullaniimalarini saglamistir. Ancak pratikte bazi
kisitlar bulunmaktadir. Genelde kademeli pompalarin kapasiteleri modern
santriflj pompalarinkinden nispeten daha az olmaktadir. Bu nedenle belirli bir
verdi i¢cin net pozitif emme ylkinin kigultilmesi amaciyla cift girisli ¢ark
kullanilir. Cift girisli ¢cark kademeli pompalarda ilk kademeyi olusturabilmekte
ancak geri kalan kademelerin cift girisli yapilmasi zorluklara neden olmaktadir.
Bu nedenle pratikte tim santrifij pompalarda az da olsa bir eksenel itme
bulunmaktadir.

Kademeli pompalarda cift girisli carklarin kullanimi pompa milinin
gereksiz olarak uzun ve kademeler arasindaki araligin fazla olmasina yol
acmaktadir. Her kademeden ¢ikan suyun diger kademeye girmesi icin gereken
ilave kanallar ilave araliga neden olmaktadir. ilave aralik milin daha uzun
olmasina ve ilave yataklama sorunlarina yol agmaktadir. Milin uzun olmasiyla
meydana gelecek mil sapmalarini dnlemek icin mil ¢api artirlmakta ancak bu
da su girigini azaltmaktadir. Sonugta cift girigli carkin sagladidi avantajlar diger
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olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasiyla elimine olmaktadir. Bu nedenlerle gift girigli
carkin her kademede kullaniimasi pratik degildir ve kademeli pompalarin tek
girisli yapilmasi daha uygundur.

Kademeli pompalarda tek girisli ¢arklar iki Sekilde dizenlenir. Birinci
dlzenlemede carklar birbiri arka sira bir mil Gzerine siralanir ve bir garktan
cikan su digerine girer. Bu tip dizenlemede eksenel itme hidrolik dengeleme
diizenleriyle (dengeleme diski ve dengeleme silindiri) 6nlenir. ikinci
dizenlemede carklar karsit olarak yerlestirilir. Bir ¢carkin eksenel itmesi diger
cark tarafindan dengelenir. Ancak karsit diizenlemede tam dengelemenin
yapilabilmesi i¢in a) pompada iki salmastra kutusu olmalidir, b) milin sabit bir
c¢apl bulunmalidir ve c¢) c¢arkin gobegi birbirine yakin kademeleri ayiran
gévdenin i¢ kismina uzamamalidir. Bazi 6zel pompalar disinda ¢odu kademeli
pompalar birinci kosulu yerine getirirler. Ancak son iki kosul vyapisal
gereksinimlerden 6tlrl pratikte mimkin olmamaktadir. Farkli gapta ¢gark gébegi
ve sizdirmazlk bilezikleri kullaniimadigi sutrece karsit dizenlenmis kademeli
pompalarda da bir miktar eksenel itme bulunmaktadir.

4.3.3. Hidrolik dengeleme duizenleri

Onceki konularda da ifade edildigi gibi tek girisli carklarda, dzellikle
carkin her iki ylzeyindeki basing farkindan dolayi eksenel itme meydana
gelmektedir. Kademeli pompalarda tium c¢arklar arka arkaya ayni yodnde
siralandiginda emme girisine dogru olusan toplam itme her bir garkin meydana
getirdigi  eksenel itmelerin toplamindan olusmaktadir. Eksenel itmenin
bayukligu yaklagik olarak net pompa basincinin  halka gseklindeki
dengelenmemis alanla garpimindan bulunur. Gergek eksenel itme teorik olarak
bulunan eksenel itmenin % 70-80’i civarindadir. Hidrolik dengeleme duzenleri
eksenel itmeyi dengelemekte ve en son c¢arkin yanindaki salmastra kutusuna
gelen basinci azaltmaktadir. Hidrolik dengeleme dlzenleri; dengeleme
silindirleri, dengeleme diskleri ya da her ikisinin kombinasyonu seklinde
olmaktadir.

Sekli 4.58'de dengeleme silindiri gértulmektedir. Sekilde en son
kademedeki carkin arkasindaki dengeleme odasi bir dengeleme silindiriyle
pompanin i¢ kisimlarindan ayrilmaktadir. Silindir, pompa miline bagli olup
birlikte ddnmektedir. Dengeleme silindiri ile gdvdeye sabitlenmis ve dengeleme
silindir bashg! adi verilen sabit kisim arasinda kaguk bir radyal aciklik vardir.
Dengeleme odasi pompa girisiyle irtibat halindedir. Buna gbre dengeleme
odasindaki basing emme basincindan biraz blylk olmaktadir. Dengeleme
silindirine su kuvvetler etki etmektedir. a) Cikisa dogru etki eden, silindirin B
alani ile ¢ikis basincinin ¢carpimindan olusan kuvvet, b) Pompa girisine dogru
etki eden dengeleme odasindaki basing ile dengeleme alani C’nin ¢arpimindan
olusan kuvvet. Birinci kuvvet yani ¢ikisa dogru etkili olan kuvvet digerinden
daha buyuktlr ve bu durum eksenel itmenin dengelenmesini saglar. Eksenel
itmenin tamaminin ya da hi¢ olmazsa % 90-95’inin dengelenmesi igin silindir
cap! secimi yapilabilir.

Yukarida c¢ark duvarlarina gelen basincin sabit ve eksenel itmenin
toplam net basingla dengelenmemis alanin c¢arpimindan olustugu kabul
edilmigtir. Gergekte bu basing, carkin dis kanadi ylzinden suya etkiyen
santriflij kuvvetten dolayi radyal dogrultuda biraz degismektedir. Yine ¢arkin her
iki ylzeyindeki ilgili noktalarda basinglar, cark duvari ve gdévde arasindaki
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acikhktan dolayi birbirine esit olmayabilir (Sekil 4.58 E ve D noktalar). Sonug
olarak garkin tim ylzeyindeki basing dagilimi igletme noktasindaki basing ve
verdiye bagl olarak degisebilmektedir.

Sekil 4.58. Dengeleme silindiri (1. Dengeleme odasi, 2. Emme agzina giden baglanti, 3.
Dengelenmemis A alani, 4. B alani, 5. Dengeleme silindiri, 6. C alani) (Karassik ve
Carter 1960)

Dengeleme silindiri tek girisli carklarda eksenel itmeyi yeterince
karsilamakta ve cikistaki salmastra kutusuna gelen basinci azaltmaktadir.
Bununla birlikte bir dezavantaji eksenel itmedeki ani degisiklikleri
karsilayamamasidir. Eksenel itme ile dengeleme silindiri kuvvetleri birbirine egit
degilse, dobner elemanlar daha buyuk kuvvetin dogrultusunda harekete
zorlanacaktir. Bu nedenle yataklar bu farklihdi yenecek Sekilde tasarlanmalidir.
Dengeleme silindiri kendisini eksenel itmenin buyukligine gére ayarlayamaz.
Zaten dengeleme silindiri ile dengeleme diski arasindaki en buyuk fark da bu
olmaktadir.

Basit bir dengeleme diski Sekil 4.59'da verilmistir. Son kademeyi
olusturan carktan sonra mil Gzerine tesbit edilmis bulunan bir disk mil ile birlikte
dénmektedir. Dengeleme diski ile dengeleme diski bashdi arasinda kiguk bir
aksiyal acgiklik (5) vardir. Bu agikliktan sizan su ya dengeleme odasina geger ve
oradan ya pompa girisine ya da pompanin emme yaptigi depoya gider.
Dengeleme diskinin 6n yizeyi pek ¢ok basincin etkisi altinda iken arka ylzeyine
yalnizca dengeleme odasindaki basing etki etmektedir. Diskin i¢ ve dis ¢api,
diskin 6n ylzeyine ve arka yizeyine etkiyen toplam basincin garkin eksenel
itmesini dengeleyecek buyuklikte olacak Sekilde segilir.

Carkin eksenel itmesi, diskin meydana getirdigi kuvveti yendiginde
pompa mili blok halinde sola yani emme tarafina dogru hareket eder ve disk ile
disk bashgi arasindaki agikhidr azaltir. Bunun sonucu olarak agikliktan gegen su
miktari ve buna bagl olarak da dengeleme odasindaki basing azalir. Bu,
otomatik olarak disk Uzerine etkiyen basing farkliligini artirmakta ve saga dogru
bir kuvvetin meydana gelmesini saglamaktadir, saga dogru meydana gelen
kuvvetin etkisiyle dengeleme diski ile disk basligi arasindaki aralik artmaktadir.
Egder mil saga dodru fazla hareket ederse aralik ¢ok artmakta ve dengeleme
odasindaki disUk basin¢g nedeniyle cikis basinci da dismektedir. Bunun
sonucunda carklara etki eden eksenel itme mili sola dogru hareket ettirmekte ve
araligi azaltmaktadir. Bu iglemler otomatik olarak surekli meydana gelmekte,
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denge olugsmaktadir. Dengeleme diskinin uygun sinirlar arasinda c¢alismasini
saglamak igin, dengeleme odasindaki basincin uygun bir degerde tutulmasi
gerekir. Dengeleme odasindaki basincin degeri ise dengeleme odasini pompa
girisine baglayan kanala bir sinirlandirici delik konulmaktadir. Sinirlandirici geri
donlsiin fazla olmasini 6nlemekte dengeleme odasindaki basincin artmasina
neden olmaktadir. Ancak bu dizenleme salmastra kutusuna etkiyen basincin
degismesine ve dolayisiyla &mrinin azalmasina neden olmakta ve bu ylzden
istenmemektedir.

L A

Sekil 4.59. Dengeleme diski (1: Deligin sinirlandiriimasi, 2: Emme agzina gidis, 3:
Dengeleme diski bashgi, 4: Dengeleme odasi, 5: Aksiyal agiklik, 6: Dengeleme odasi, 7:
Cikis basinci, 8: Dengeleme diski) (Karassik ve Carter 1960)

Dengeleme silindirinin ve diskinin olumlu yanlarini biraraya getirmek
amaclyla her ikisinin kombinasyonuyla eksenel itme dengelenmege
calisiimaktadir (Sekil 4.60). Bu dizenlemede mil ile birlikte dénen kisim, disk
bashginin silindirik kisminin icinden dénen uzun silindirik bir gdévdeden
olugsmaktadir. Bu tasarimda radyal aciklik (1) diskin konumuna bagh olmadan
sabit kalirken, aksiyal agiklik (6) pompa milinin konumuna bagli olarak degisir.
Bu tasarimda dengeleme duizenine su kuvvetler etki eder. a) Cikig basincinin A
alani ile carpilmasiyla olusan kuvvet ile B alaniyla orta emniyet odasindaki
basincin ¢arpilmasiyla olusan kuvvetin toplami olan ve ¢ikis agzina dogru etki
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eden kuvvet. b) C alani ile dengeleme odasindaki basincin c¢arpilmasindan
olusan ve emme agzina dogru yénelen kuvvet.

4
3

2

]
-

Sekil 4.60. Dengeleme diski ve dengeleme silindirinin kombinasyonu (1: Radyal agiklik,
2: Dengeleme diski bagligi, 3: Dengeleme odasi, 4: Emme agzina donis hatti, 5: B alani,
6: Aksiyal aciklik, 7: C alani, 8: Orta emniyet odasi, 9: Dengeleme diski, 10: A alani)
(Karassik ve Carter 1960)

Dengeleme diskindeki konum dlzeltme 6zelliginin  dengeleme
odasindaki basincin ayarlanmasiyla meydana gelmesi bu diizenlemede ortadan
kalmakta yalnizca orta emniyet odasindaki basing degisimine bagh olmaktadir.
Pompa mili sola yani emme tarafina dogru hareket ettiginde, aksiyal agiklik
azalmakta ve orta emniyet odasindaki basing artmakta B alanina etkiyen basing
da yikselmektedir. Diger yandan dengeleme odasina sizan suyun azalmasiyla
radyal agikliktaki basing disimui azalir ve bu da aksiyal agikliktaki basing
disUmuni artirir. Orta emniyet odasindaki basincin artmasi dengeleme diskini,
kuvvetlerin dengelenmesine kadar ¢ikis tarafina dogru iter. Pompa milinin saga
yani cikisa dogru hareket etmesi aksiyal acikligi ve dolayisiyla dengeleme
odasina gegisi artiracak, orta emniyet odasindaki basinci duslrecektir. Orta
emniyet odasindaki basincin dismesi B alanina etkiyen basincin dismesine yol
acacaktir. Bu dizenlemede geri ddnus hattina sinirlandirici konabilir ancak bu
sinirlandirici  dengeleme basincindan ¢ok geri ddénen su miktarini
ayarlamaktadir.
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Hidrolik dengeleme dizenleri (disk ve silindir) ile karsit cark
dlzenlemesi arasinda hangisini tercih edecegimize iyi karar vermemiz gerekir.
Secim tasarimci ve kullanici goéziyle yapilmalidir. Dengeleme diizenlerinin
neden oldugu basing distumleri, asinma, émir, fiyat géz 6nine alinmalidir.

4.4. Santrifij pompa parcalari

Santrifj pompa pargalari sabit ve hareketli pargalar olmak Uzere iki
bélimde incelenebilmektedir. Hareketli pargalar pompa mili, gark ve garka bagli
sizdirmazlik bileziklerinden meydana gelmektedir. Sabit parcalar ise emme ve
basma agizlari, govde, yataklar, sizdirmazlik elemanlari (salmastra kutusu) ve
cati (sasi)’dan olusmaktadir.

4.4.4. Salmastralar ve sizdirmazlik elemanlari

Salmastralar, santriflij pompa parcgalarinin en 6nemlilerinden birisidir.
Salmastra, mil ile gdvde arasindaki sizdirmazli§i sagdlar ya da bir bagka degisle
pompadaki su kacaklarini kontrol altina alir. Sizdirmazlik elemanlari ve diger
yardimci elemanlar bir arada bir kutu iginde bulundurularak sizdirmazlik
saglanir. Bu kutuya salmastra kutusu denir. Salmastra kutusu; Sekil 4.75'de
goruldagu gibi pompa emme derinligi kosulunda galisiyorsa yani pompa ekseni
emme su dizeyinin Ustinde ise disaridan pompanin igine hava emilmesini
onler.

Statik smme derin%gi

Sekil 4.75. Emme derinlidi ile gcalisan pompa (Anonim 1994a)

Egder pompa emme yiksekligi kosulunda galisiyorsa yani pompa ekseni emme
su dlzeyinin altinda ise salmastra kutusunun gérevi pompa igcinden pompa
disina su sizmasini dnlemektir (Sekil 4.76). Klglk kapasiteli pompalarda, mil
tek yerden yataklanir ve bu gibi pompalarda tek salmastra kutusu kullanilir. Mil,
pompa carkini gegiyor ve iki taraftan yataklaniyorsa iki adet salmastra kutusuna

94



ihtiyac vardir. Salmastra kutusunun gérevi sizdirmazligi saglamaktir. Ancak pek
¢ok pompada sizdirmazlik elemanlarindan az miktarda bir kagagin olmasi
istenir. Bu kagak mil ile salmastra kutusu igindeki sizdirmazlik elemanlarinin
yaglanmasini ve ylzeylerin sojumasini saglar. Degisik salmastra kutusu
uygulamalari vardir.

Santrifij pompalarda en ¢ok kullanilan salmastra kutusu Sekil 4.77°de goriilen
tek parga siki doldurulmus salmastradir. Bu diizenlemede emme tarafinda bir
dayanma faturasi vardir. Salmastra elemanlari bir kapakla bastirilarak
sikigtirllir.  Salmastra elemanlari asindikca ve kagak arttikca bu kapak
sikistirilarak ayarlama yapilabilir. Ayarlama yaparken elemanlarin fazla sikilarak
ezilmemesine dikkat edilmelidir. Salmastrada, mil ile salmastra elemanlarinin
sogutulmasi igin 1-2 damla/min kagaga izin verilmelidir.

Tek parga siki doldurulmus salmastra kutulari emme yiksekliginde calisan
pompalar igindir. Emme derinlijinde galismada yani pompa ekseni emme su
dlzeyinin Ustinde olan pompalarda sizdirmaz ya da akiskan basmali tip
salmastra kutular kullanilr.

Stetik smme ylkeskii

Pomga

Sekil 4.76. Emme yiksekligi ile calisan pompa (Anonim 1994a)
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Dayanma faturas|

Sekil 4.77. Tek parga siki doldurulmus salmastra kutusu (Anonim 1994a)

Bu tip salmastra kutularinda sizdirmazlik ya da havanin pompa igine girmesinin
onlenmesi igin yardimci akiskan kullanilir. Bunlarda sizdirmazlik yapan siviyi
kutu icinde daditan su halkasi ya da fener halkasi adi verilen piringten veya
plastikten yapilan ve salmastray! ikiye bolen halka vardir (Sekil 4.78). Yardimci
sivi pompanin gikisindan ya da baska bir kaynaktan alinabilir. Yardimci sivi
pompa disindaki bir kaynaktan saglaniyorsa bu pompaya “disgtan sizdirmaz’,
pompanin kendisi tarafindan saglaniyorsa bu pompaya “igten sizdirmaz’ pompa
denir (Sekil 4.79). Eger iletim suyu kumlu, asindirici madde igeriyorsa
sizdirmazlik yapan yardimci akigkan dis kaynaktan saglanmalidir.

Distan sizdirmaz pompalarda yardimci su akiskanin basinci pompanin emis
basincindan daha buylk olmalidir. Yine yardimci sivinin iletim suyuyla uyum
icinde olmasi gerekir. Akiskan basmali tip salmastra kutusunun degisik bir
bicimi Sekil 4.80'de goérilmekte olup “Dolasimli salmastra kutusu” adini
almaktadir. Bu sistemde yardimci sivi akigkan salmastra kutusunun bir
tarafindan girer, salmastra elemanlarindan geger ve pompa goévdesinin kargi
tarafinda bulunan delikten disari atilir.

Sekil 4.78. Su (fener) halkasi (Anonim 1994a)
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Dig kaynaktan gelen akigkan

icten szdirmaz pompa Digtan mizdirmaz pompa

Sekil 4.79. Akiskan basmali salmastra kutulari (Anonim 1994a)

“‘Akiskan kagirmali salmastra kutusu” uygulanan diger bir yontemdir (Sekil
4.81). Bu tip salmastra kutusunda basilan akigkandan az bir miktar
pompa tarafindan; igeride salmastra kutusunun bogaz burcu igine basilir.
Akiskan bosaltma yerine kagirma noktasi denir. Bu kagak, akiskanin ziyan
olmamasi igin genellikle sistemin emme tarafina baglanmistir. Eger
sizdirmazligi saglayan sivi salmastra kutusunun hemen o6nlndeki pompa
gbvdesine basilirsa buna akiskana basmali-kagirmal salmastra kutusu sistemi
denir. Bunda kagirilan akigskan atik madde olarak iglem gorur (Sekil 4.82).

Salmastra elemanlari sentetik malzeme, pamuk, keten, teflon, karbon, grafit gibi
malzemelerden yapilabilir. Malzemeler 6rulerek kullanilir, uzun ip halinde ya da
belirli dlgtlere gbre satin alinabilir. Salmastra malzemelerinden keten ve pamuk
soguk sivilarin iletiminde kullanilir. EGer sivi sicakligi 105 °C’nin Uzerinde ise
genellikle teflon, sentetik malzeme, karbon ya da grafit esasli salmastra
elemanlari kullanilir. Sicaklik 230 C°yi gegerse aliminyum gibi metalik
salmastra elemanlarinin kullaniimasi dnerilir.

Slzdlfmaﬂrk
Yapan ekigkar
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Sekil 4.80. Dolagimli salmastra kutusu (Anonim 1994a)

Kagirrma noktas)

Bofjaz burcu
Sekil 4.81. Kagirmah salmastra kutusu (Anonim 1994a)

Akigkan basma !
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Algkan kagirma = L
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Sekil 4.82. Akiskan basmali-kagirmali salmastra kutusu (Anonim 1994a)

Yukarida gérdigumuz tim salmastra kutusu cesitlerinde sizdirmazlik
aksiyal ylzeylerde yapilmaktadir. Salmastranin bir bagka tipi olan mekanik
salmastralar, sizdirmazhdi aksiyal ylzeyler vyerine radyal ylzeylerde
yapmaktadir. Mekanik salmastralarin  yukarida gordigumuz  normal
salmastralardan farki séyle siralanabilir.

a) Mekanik salmastralar daha iyi bir sizdirmazlik saglar,

b) Daha az bakim gerektirirler,

c) Daha yuksek basinca dayanikhdirlar,

d) Daha pahalidirlar ve bu nedenle normal salmastralarin kullanila-
mayacag! yerlerde kullanilirlar,
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e) Sizdirmazlik yuzeyleri aksiyal degil dénme eksenine goére radyal
duzlemdedir.

Mekanik salmastralarin timunde iki temel parga vardir. Bunlar déner ve
sabit parcadir (Sekil 4.83). Doner parga pompa miline, sabit parca ise pompa
gbvdesine baghdir. Asinma vyuzeyleri islenerek parlak hale getirilmigtir.
Sizdirmazlik saglamak i¢in aginma ylzeylerinin sirtinmesine bir yayla streklilik
kazandirilir. Yuzeyler birbirine surtinerek doéner ve sizdirmazhdi saglar.
Yuzeyler arasinda ¢ok az miktarda su sizmasi, iki ylizey arasinda yaglama ve
sogutmay saglar.

Mekanik salmastralar pargali ve birlesik Uniteli (kartuslu) olabilmektedir. Pargali
mekanik salmastralar iki pargali yapilirken kartuslu salmastralarda sabit parga
disinda bitin pargalar bir metal yuva igindedir. Sabit parca pompa govde
yuvasina monte edilmistir.

Sabit parga
Dénen parca

Asinma yizeylari ;
" PompagBvdes

Sekil 4.83. Mekanik salmastra (Anonim 1994a)

Mekanik salmastralar monte edilme ve calistiriima bigcimine gére de 3’'e
ayrilir (Sekil 4.84). Bunlar;

a) igten elemanl (i¢ salmastra),

b) Digtan elemanli (dis salmastra),
c¢) Cift elemanh (¢ift mekanik salmastra) dir.

99



Sabit parga Sabit Parga
Dénen parga

Sablt pargalar

Dig salmastra .

Diénen pargalar

. Cilt mekanik
salmastra

Sekil 4.84. Monte edilme ve calistinima bigcimine goére mekanik salmastralar (Anonim
1994a)

icten elemanli salmastrada déner eleman salmastra kutusu i¢ yiizeyine
baglidir ve pompalanan sivi ile devamli temas halindedir. Sabit parca disariya
yerlestiriimistir. Distan elemanli salmastrada i¢cten elemanl salmastranin aksine
sabit pargca pompanin akiskan tarafina, déner parga pompa gévdesinin disina
monte edilmistir. Hem igten, hem de distan elemanli salmastralarda bir adet
sizdirmazlik elemani kullaniimistir. Cift elemanli salmastrada iki salmastra
elemani kullanilir. Bu tipte, sabit pargalar salmastra bdlgesinin dis sinirlarinda
olmak Uzere sirt sirta monte edilmistir. Sabit pargcanin birisi salmastra
kutusunun i¢ kenarina, siviya yakin monte edilmistir. Diger parga ise salmastra
kutusunun dis kenarina yerlestirilmistir.

Mekanik salmastralara bir 6rnek de Sekil 4.85’de gorulmektedir. Gévde
ile salmastra kutusu kapagdi arasindaki sizmalar gbévde ile kapak arasinda
bulunan normal contalar ile 6nlenir. Salmastra elemani ile mil arasindaki
sizmalar i¢in sentetik bilezikler kullanilir. Strtiinen ylzeyler arasindaki sizmalar
ise ylzeylere etkiyen bir yay ile dnlenmektedir. Sekil 4.85'de goéruldigu gibi
salmastra mil Gzerine baghidir. Mil (1) ile salmastra elemani arasindaki sizma bir
sentetik conta (2) ile dnlenmektedir. Salmastra yay (3), carka (4) oturmaktadir.
Salmastra elemani (5), sabit ylizey (6) Uzerinde donerek calismaktadir. Bu
parca ile salmastra kutusu kapagi arasinda ayri bir conta (7) bulunmaktadir.
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Sekil 4.85. Mekanik salmastra kesiti
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