5. SANTRIFUJ POMPALARDA TEORIK
ESASLAR

5.5. Santrifiij Pompalarda Kiyaslama Degerleri

Santriflj pompalarda kiyaslama degerleri, bazi degiskenler yardimi ile
elde edilmektedir. Bu degiskenler;

Calisma hizi (n) Cark dis capi (D2)
Verdi (Q) Cark gevre hizi (Uz)
Manometrik yiikseklik (Hm) Cikista radyal hiz (Cm2)'dir.

5.5.1. Ozgiil hiz

“Bir santrifij pompanin 6zgul hizi, bu santriflij pompaya hidrolik ve
geometrik olarak benzeyen ve optimum c¢alisma durumunda 1 m manometrik
ylkseklige 1 m3/s verdi ile su ileten model pompanin dakikadaki devir sayisidir”.

Buna gore 6zgul hiz;

o

q=

olur (Stepanoff 1957). Yukaridaki esitliklere goére iki 6zgul hiz (ns ve nq) arasinda
(ns= 3,65.nq) iligkisi vardir.

5.5.1.1. Ozgiil hiza gore santrifiij pompalarin siniflandiriimasi

Santrifij pompalarda en dogru siniflandirma 6zgul hiza gére yapilabilir.
Santrifij pompalar 6zgll hiza gdére U¢ grupta incelenebilir. Bdlimler arasinda
6zgll hiz bakimindan kesin sinirlar bulunmamaktadir. Ozgil hiz ile cark
arasinda belirli ilgiler bulunmaktadir. Herbir ¢ark tipi en iyi bir Sekilde uyacagi
6zgul hiz alanina sahiptir, fakat bu alanlarin sinirlari kesin olarak ayrilamaz.
Ozgll hiza gore gark tipleri Sekil 5.12"e gorilmektedir.
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Sekil 5.12. Ozgiil hiza gore gark tipleri (Yalgin 1988)
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a) Radyal carklar

Radyal c¢arklar orta ve yiksek basingli ve genellikle kademeli
pompalarda kullanilir. Suyun cark icindeki akisl radyal dogrultudadir. Radyal
carklarda 6zgul hiz degeri, yluksek basingl tiplerinde 25, orta basingh tiplerde
40’a kadar ¢cikmakla beraber bu tip c¢arklar icin 6zgil hiz ng= 10-58 arasinda
degisir. Bu tip carklar cift girisli olarak yapilabilir. Radyal pompalarda isletme
hizi ve basing yuUksek, verdi disiktir.

b) Karisik akigh ¢arklar

Karisik akish garklarda suyun akisi kismen radyal kismen de aksiyaldir.
Gerek verdi ve gerekse basing igin orta degerler saglayan karisik akish
carklarda 6zgul hiz degeri ng= 40-150 arasindadir.

c) Aksiyal garklar

Aksiyal carklarda suyun akigi tamamen aksiyaldir. Carkta giris capi,
carkin dis capina esittir. Aksiyal carklarda basing dusuk, verdi ise ylksek
degerdedir. Bu tip ¢arklarda 6zgul hiz nq= 100-500 arasinda olmaktadir.

Radyal ve karisik akigh pompalar arasinda 6zgul hizin ng= 40-80
degerlerine sahip pompalar, francis veya heliko santrifij pompalar olarak da
aniimaktadir. Bu tip pompalarda verdi ve yikseklik diger tiplere gére ortalama
degerdedir.

5.5.1.2. Ozgiil hiz ile pompa verimi arasindaki iligki

Santriflj pompalarda verim gesitli faktorlerle ilgilidir. Bu faktorlerin en
onemlileri, hidrolik kayiplar (strtinme ve turbulans), disk sirtinme kayiplari,
salmastra ve yataklardaki mekanik surtinme kayiplari ve sizma kayiplaridir. Bu
kayiplar verdi, manometrik yikseklik ve devir sayisiyla ilgilidir. Ozgil hiz terimi
de ayni karakteristiklerle ilgili olduguna gére pompanin verimi ile 6zgul hiz
arasinda bir badinti kurulabilir.

Ozgil hiz teriminde verdi en 6nemli karakteristiktir. Sirtinme ve
turbulans nedeni ile meydana gelen hidrolik kayiplar buyuk verdili pompalarda
toplam yararh glcun kaglk bir kismini olugturur. Disk sdrtinme ve mekanik
kayiplar da buyuk verdili pompalarda bagil olarak kigik degerdedir. O halde
6zgul hizi blylk olan yiiksek verdili pompalarda digerlerine oranla daha ylksek
verim degerleri elde etmek olasidir.

Santrifij pompalarda manometrik yikseklik carkin g¢evre hizi veya
dolayisiyla cark capi ve dénme hizi ile ilgilidir. Cark capinin artmasi disk
surtinme kayiplarini artirir. Mekanik sirtinme kayiplari da garkin devir sayisi
ile artmaktadir. O halde 6zgul hizi kiiglk olan yiksek manometrik yikseklik
veren pompalarda digerlerine oranla verim azalir. Diger bir deyisle 6zgul hiz
attikga daha yiksek verim degerlerine ulasilabilir. Ayrica belirli bir 6zgul hiz
degeri icin verdisi ylksek ve basinci disik olan pompanin verimi de yuksek
olacaktir.

Sekil 5.13'de, imal edilmis cesitli tipteki santrifij pompalarin deney
sonuglarina gore c¢izilmis bir diyagram gorilmektedir. Diyagram, 6zgul hiz ile
verim arasindaki iligkileri, verdiye gore belirtmektedir.
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Sekil 5.13. Ozgil hiz ve verdiye bagli olarak pompa verimi (Karassik ve Carter 1960,
Stepanoff 1957,0zgiir 1983, Yalgin 1998)
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Ozgiil hiz ve verdiye gére optimum kosullarda elde edilebilecek yiiksek
verim degerlerini gésteren diyagramda, apsis eksenine (ns), ordinat eksenine
ise pompalarin optimum igletme kosullarinda vermesi gereken maksimum verim
degerleri yerlestirimigtir. Egriler verdi simirlarini belirtmektedir. Ozgil hiz ve
verdi bilindigine gore pompanin optimum kosullarda verebilecegi maksimum
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verimini bulabilmek igin, apsis eksenine (ns) degerinden bir dik ¢ikilir. Bu dikin
verdi egrisini kestigi nokta verim noktasidir.

Diyagram incelendiginde, o6zgul hizin 70’den klgUk degerleri igin
maksimum verim degerlerinin hizla azaldigi gértulmektedir. Verdinin artmasi ile
belli 6zgul hiz degerleri icin daha ylksek verim degerleri elde edilebilmektedir.
Bu nedenle belli bir verdi-manometrik yikseklik kosulu igin 6zglil hiz
olabildigince buylk secilir. Bdylece cark ¢api kugllecek ve dolayisiyla pompa
daha kuguk ve daha ucuz, verimi ise daha ylksek olacaktir.

5.5.1.3. Ozgiil hizin ¢ark odlgiileri ile iliskisi

Ozgiil hiz, gark dlglleri ile yakindan ilgilidir. Cark kanat genisligi ihmal
edilirse carktan gecen suyun verdisi asagdidaki bagintilarla bulunabilir (Tezer

1978).
D, /bl
— . [—.t
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D, ) b, 9B,
Formiillerde:

ng : Ozgil hiz,

D1 : Gark giris capi (m),

b1 : Girigte cark kanat genisligi(derinligi) (m),
C1 : Girigteki suyun mutlak hizi (m/s),

B1 : Girig agisi (derece),

U: : Cark girisinde ¢evre hizi (m/s),

D2 : Cark dis ¢api (m),

b2 : Cikista ¢ark kanat genisligi (derinligi) (m),
Cmz : Cikista mutlak hizin radyal bileseni (m/s),
B2 : Cikis agisi (derece),

U2 : Gark gikisinda gevre hizi (m/s),

Hm : Manometrik yikseklik (m),

Cuz : Mutlak hizin Uz Gzerindeki iz digimi (m/s),
nh : Hidrolik verim (%),

nk : Kanat verimi (%)'dir.

5.5.2. Oransal kiyaslama degerleri

5.5.2.1. Gaplar orani (D2/D1)

Caplar orani, garkin dis ve i¢ ¢capi arasindaki orani belirtir. Sekil 5.14’de
6zgul hiza gére ¢aplar oraninin degisimi gérilmektedir.
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Sekilde verilen iligki yaklagik degerleri belirtmektedir. (Kc=D2/D1) orani,
kesin bir kiyaslama degeri olarak ¢ogu kez kullanilmaz. Ancak radyal
pompalarda, kaba bir yaklagim icin yarar saglayabilir. Fakat karigik akigli ve

Ozellikle aksiyal pompalarda kiyaslama igin daha ayrintii deger gerekir
(Stepanoff 1957).
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Sekil 5.14. Ozgiil hiz ile kiyaslama degerleri arasindaki iliski (Karassik ve Carter 1960,
Tezer 1978)

5.5.2.2. Hiz orani (Ku)

Hiz orani cark cevre hizi ile pompanin igsletme noktasinda meydana
getirdigi manometrik yukseklik arasindaki ilgiyi gosterir. Hiz orani, asagidaki
esitlikle hesaplanir (Stepanoff 1957).

]
K, = -2
J2.gH,
Ku : Hiz orani,

Uz : Cikigta cark ¢evre hizi (m/s),
Hm: Manometrik yikseklik (m),
g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)dir.

Sekil 5.14'de (Ku) ile 6zgul hiz arasindaki iliski gérulmektedir. Hiz orani,
6zgul hiz arttikga artmaktadir. Clinkl yiksek 6zgul hizli pompalarda, pompanin
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isletme hizi (n) fazla, buna karsilik toplam yukseklik kiglktir. Hiz oranina
asagidaki faktorler etki etmektedir.

5.5.2.3. Verdi orani (Km2)

Verdi orani, ¢ark c¢ikisindaki radyal hiz bileseni ile pompanin
manometrik ylksekligi arasindaki iligkiyi belirler ve asagidaki gibi yazilabilir
(Stepanoff 1957).

Cm2

V2.9H,,

Kmz =

Burada:
Kmz2 : Verdi orani,
Cm2 : Cikistaki radyal hiz bileseni (m/s)'dir.

Verdi orani ile 6zgil hiz arasindaki ilgi Sekil 5.14’de gorilmektedir.
(Cm2) radyal hizi, maksimum verim noktasi olan isletme noktasindaki verdi
degerinden hesaplanabilir.

Verdi orani, 6zgll hizla birlikte artmaktadir. Clnki yiksek 6zgdl hizli
pompalarda disik manometrik ylksekliklere buyuk verdiler iletilir.

Hiz ve verdi oranlari, pompa carkinin yapisal 6zelliklerine bagh olarak
da belirtilebilir. Bu amagla;

_ Q U. — nD,.n
(nD, —zt,)b, 27 60

Q = (TCDZ — Z'tZ)'bZ'CmZ Cm2

degerleri hiz ve verdi oranini veren formdllerde yerine konursa;

TC.DZ n

60.,/2.9H,,
, = Q
m2 =
(D, —zt,)b,.2.gH,,

Ky =

K

elde edilir.
D2 : Gark dis ¢api (m),
n :Pompanin isletme hizi (1/min),
z : Cark kanat sayisi,
tz : Cark kanadinin cikista tegetsel kalinligi (m),
b2 : Cark cikis genisligi (m),
Q : Verdi (m3¥/s)dir.
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