5. SANTRIFUJ POMPALARDA TEORIK
ESASLAR

5.1. Hiz Uggenleri

Suyun cark igindeki hareketine etki eden c¢esitli hiz bilesenleri, hiz
vektorleri halinde gdsterilerek incelenir. Hiz vektorlerinin olusturdugu diyagram
Ucgen seklindedir ve hiz tiggeni olarak isimlendirilir. Hiz G¢ggenleri ¢ark kanatlari
Uzerinde herhangi bir nokta igin cizilebilir. Fakat burada 6nemli olan hiz
Ugcgenleri, suyun cark giris ve c¢ikis noktalarinda gizilecek Uggenlerdir. Bu
noktalarda cizilen tggenler giris ve ¢ikis hiz G¢genleri olarak isimlendirilir. Sekil
5.1°de giris ve ¢ikis hiz Gggenleri gbrilmektedir.
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Sekil 5.1. Hiz Gi¢cgenleri (Karassik vd. 1985)

Suyun ¢ark kanatlari arasindaki hareketi incelenirken ¢ hiz géz 6nline
alinir. Bunlar:

1) Cevre hiz (U): Cevre hizi, ¢arkin dénmesi sonunda incelenen
noktada olusan gevre hizidir.

2) Mutlak hiz (C): Mutlak hiz ¢ark icinde hareket eden suyun gdvdeye
g6re hizidir. Mutlak hiz, gevre hizi ile bagil hizin vektérel toplamidir.

3) Bagil hiz (W): Bagil hiz, suyun ¢arka gore hizidir.

Hiz vektorleri ile gizilen hiz Gg¢geninin elemanlari giris igin (1), ¢ikis igin
ise (2) indisi ile gdsterilmektedir. Cevre hizi ile mutlak hiz arasindaki agi (a),
cevre hizi ile bagil hiz arasindaki aci (B) ile gosterilir. (Cu) mutlak hizin tegetsel
bileseni, (Wu) bagil hizin tegetsel bileseni veya diger bir degisle gevre hiz
vektort Uzerindeki izdisuimudur. (Cm) ise mutlak hizin disey bilesenidir. (Cm)
bileseni radyal pompalarda radyal, aksiyal pompalarda ise aksiyal
dogrultudadir.

5.2. Suyun Cark igindeki Hareketi ve Temel Denklem
Santrifij pompalarda suyun pompa carkina ou= 90° olacak S$ekilde girmesi
nedeniyle Cu1=0 olur ve

teoco
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elde edilir (Karassik vd. 1985). Bu esitlik santriflij pompalarda “temel denklem
veya euler esitligi’ olarak bilinir.

Temel denklem, sonsuz sayida kanatlari bulunan bir ¢ark ve ideal akis
icin uygulanabilir. Gergekte kanat sayisi belirlidir ve yakin iki kanat arasinda
giderek genisleyen bir kanal vardir. Suyun carkta akisi sirasinda meydana
gelen sirkilasyon akimi nedeniyle kanatlarin 6n ve arka yulzlerinde su
zerrelerinin bagil hizlari birbirinden farklhidir. Bu olay sonucu bagil hizin, ¢cevre
hizi ile yaptigi (B2) acisi kigllir ve (o2) acisi ise biyidr. Sonugta carkin
meydana getirecegi yikseklik azalir. Clnkli hiz Gggenlerindeki ilgilerden de
gorulecegi gibi C, = C,.Cosa, bagintisi nedeni ile (a2) agisinin biyimesi, bu
acinin kosinis degeri ile ilgili bulunan (Cu2) deg@erini kigultmektedir. n, kanat
sayisina bagh bir verim degeri kabul edilirse temel denklem asagidaki gibi olur.
U,.Cuo

g

Hteo : Sonsuz sayida kanat durumu igin yukseklik,
Hweo : Belirli sayida kanat igin yukseklik,
nk : Kanat verimidir.

Hieo = Nk-Hieow = Nk-

5.3. Santrifiij Pompalarda Kuramsal ve Gergek Verdi-
Yukseklik Karakteristik Egrileri

Temel denklemdeki (Cu2) degeri, ¢ikis hiz Gggeninden asagidaki gibi
hesaplanabilir (Karassik vd. 1985);

C

Cpo=U,-W, =U, - "
tg.5,
Bu deger temel denklemde yerine konursa;
C
Uz.[u2 - —m2 ] )
W 9B2) _UZ UpCrp
oo g g o9,

Bulunur (Karassik vd. 1985). Cark kanatlari arasindaki kanal genigligi (b2) ve
cark dis gapi (D2) ise gikis verdisi;
Q=C,,.ntD,.b, olarak yazilabilir.

Buradan goruldugi gibi Cmz vektoru verdi ile ilgilidir ve garkin gikisinda
dogrudan dogruya verdiyi saglar.
Q

m2 = nD, b,

degeri yukarida yazilan temel denklemde yerine

konursa:

U2 U,.
HteOOO - 2 - 2 Q

g g.Tl:.Dz.bz.thz

Bulunur (Ozglr 1983). Buradan gériildigi gibi ¢ap ve genisligi belli pompanin
sabit calisma hizi i¢in (Q) verdisi ile (H,,) YUksekligi arasinda dogrusal bir
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iliski bulunmaktadir. Bu iligkiyi veren dogrunun egimi (B,) acisinin degerine
bagl bulunmaktadir (Sekil 5.3). Verdinin sifir olmasi halinde (C,, =0 hali)

2
[Hteow:%J degerini alir. Bu deger ordinatta baslangi¢c noktasidir.

(B, =90°) olmasi halinde dogru yataydir.

Hteu:-u:- iy = 90"
fg == 807
N
0 Q

Sekil 5.3. Verdi ile teorik yiikseklik arasindaki iliski (Ozgiir 1983, Karassik vd. 1985)

(B, <90°) icin verdi arttikga yukseklik azalacak, buna kargilik (B, >90°) igin
verdinin artmasi ile yulkseklikte artmaktadir. Bu durumda mutlak hiz gevre
hizindan daha buyik olmaktadir. Santrifij pompalarda genellikle (B, < 900)
iligkisi vardir. Bu iligkiye gore gizilen (Ho, —Q) egrisi, azalan egri seklindedir
(Sekil 5.4).

Ha

-Sirkilasyon kaybi

-~~Hidrolik siirtiinme kayh)

| =T lirbiilans kayhi
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Sekil 5.4. Kuramsal ve gergek yiikseklik-verdi egrisi (Ozgur 1983)

Pratikte Hiwow egrisi higcbir zaman elde edilemez. Bunun nedeni gesitli
kayiplardir (Sekil 5.4).

5.4. Santrifiij Pompalarda Kayiplar ve Verimler
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Pompada meydana gelen kayiplar g6z 6nlne alinarak verim
tanimlamalari yapilir. Dért tip verim tanimlamasi yapiimaktadir. Bunlar;

- Volumetrik verim,

- Hidrolik verim,

- Mekanik verim,

- Toplam pompa verimidir.

Volumetrik verim: Carktan gikan verdi aynen basma borusuna gegmez. Suyun
bir kismi carkin dig tarafindan tekrar emme tarafina geger ya da mil ile
salmastra kutusu arasinda sizmayla kaybolur. Verdide bu azalma “volumetrik
verim” ya da “kagak verim” olarak tarif edilir. Volumetrik verim asagidaki gibi
yazilabilir.

Q
, = 100
T,

_ BG-sBG

AT
Burada;

nv  : Volumetrik verim (%),
Q : Pompanin verdisi (m3/s),
Qs : Sizmayla kaybolan verdi (m3/s),
fBG : Fren glcu (BG),
sBG : Sizma ile kaybolan gug¢ (BG).

.100 olur.

Sekil 5.7°de 6zgul hiz (nq) ve verdiye (Q) bagl olarak volumetrik verim
degerleri verilmistir.

Hidrolik verim: Su c¢arkin iginden gegerken cesitli surtinme ve calkanti
(turbulans) kayiplarinin glce etkisini agiklayan verim hidrolik verimdir. Hidrolik
verim pompada elde edilen gercek manometrik yukseklik ile teorik ylkseklik
arasindaki orandir.

0

™.100 veya n, :w.m
Hico fBG

Mh =
olur. Pompanin élgileri toplam ylkseklik (Htweox) cinsinden yazilirsa;

Hm = T]h'Hteo Hteo = nk'Hteom ve Hm = nh-nk'HteOw

esitlikleri yazilabilir. Hidrolik verim yukaridaki formillerle bulunabilecegi gibi
asagidaki formdille de bulunabilir (Karassik vd. 1985).
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0,071
n, = (1_—Q0’25 j.lOO

nn : Hidrolik verim (%),
Q : Pompanin verdisi (m3/s)dir.

Verdiyle hidrolik verim arasindaki iliski grafik olarak Sekil 5.8'de goérilmektedir.
Yukarida ve bir 6nceki konuda verilen kanat verimi igin degisik formuller
gelistirilmigtir. Bunlardan bir tanesi Amerika’da kullanilan asagdidaki bagintidir.

Esitlikte;
nk : Kanat verimi (-),
B2 : Cark gikiginda bagil hiz (W2) ile gark gevre hizi (Uz) arasindaki
aci (°),
z : Carktaki kanat sayisidir (adet).

Avrupa’da daha cok kullanilan ve Pfleiderer tarafindan verilen kanat verimi
formulu ise;

1

Nk =
T PRV
z 60 1—(r1/r2)

seklinde verilmektedir (Karassik vd. 1985). Bagintida ri/r> < % oldugu kosulda
ri/ro= "2 alinmahdir.Esitlikte;
a : Katsay olup volut gévdede a= 0,65...0,85, kanatl difizér gévdede
a= 0,6 ve kanatsiz difizér gévdede a= 0,85...1,0 alinabilir.
z : Kanat sayisi (adet),
ri : Gark giris yaricapi (mm),
r2 : Cark cikis yaricap! (mm).

Mekanik verim: Mekanik surtinme; pompa mili ile yataklar ve salmastra
kutusundaki sizdirmazlik elemani arasindaki ve c¢ark ile su arasindaki
surtinmeden meydana gelir. Mekanik verim asagidaki gibi yazilabilir.

_ fBG — (dBG + mBG)

100
Mm BG

Sekil 5.9da o6zgul hiz ve verdiye bagh olarak yatak ve mil
surtinmesinden kaynaklanan gi¢ kaybi (mBG/hBG) olarak verilmigtir.
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Sekil 5.9. Verdi-6zgul hiza gére mekanik strtiinme kayiplari (Karassik vd. 1985)

Toplam verim: Toplam verim yukarida siraladigimiz 3 verimden elde edilir ya
da suya verilen glg ile pompa miline verilen gli¢ arasindaki orandir. Buna gére
toplam verim;

hBG fBG — (sBG + hkBG + dBG + mBG)
=—_——.100 veya n, = BG

100
LY

olur. Buna gore toplam verim pompanin genel gi¢ dengesini tanimlayan bir
terim olmaktadir. Pompanin yararh gucu asagidaki gibi yazilabilir.

QHm .y
75
Bu deger yukaridaki formillerde yerine konursa toplam verim elde edilir.

hBG =

N = QHmy
P 75.BG
Mekanik verim degeri gug¢ cinsinden yazilirsa;

n — (Q + Qs)-HteO'y
m 75.1BG

olur. Diger taraftan;

Q=1,.Q+Q,) ve H, =n,Hg, degerleri yerine konursa toplam
verim asagidaki gibi yazilabilir.

_ Ny -(Q +Qs)-¥-Hieo M

b bulunur.
75.BG
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Mekanik verim esitliginde fBG-(dBG+mBG) degeri pompa c¢arki tarafindan suya

verilen gucu belirtir. Buna gore;

Hieo-
1BG - (dBG + mBG) = (37 QMo Q;g teo-¥
esitligi yardimiyla mekanik verim;
N = (Q+Qs)Hieoy
" 75.1BG

oldugundan kisaltmalar yaplilirsa;

Np = MNv- Ny Nm

seklinde bulunur. Toplam verim pompa verimi ya da genel verim olarak da

adlandirilabilir.
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