5. SANTRIFUJ POMPALARDA TEORIK
ESASLAR

5.6. Santrifiij Pompalarda Karakteristik Egriler

Santrifij pompalarda karakteristiklerin degisimi desimal eksenli bir
grafikle belirtilir. Grafikte apsis eksenine verdi dederleri, ordinat ekseninde sol
tarafta g ayri skala halinde manometrik yiikseklik, fren glici ve verim degerleri
yerlestirilir. Santrifij pompalarda karakteristik egriler genellikle sabit bir igletme
hizinda yapilan denemelerden elde edilen de@erler yardimiyla cizilir. Sekil
5.15’de santriflij pompanin sabit isletme hizinda cizilmis karakteristik egrileri
gorilmektedir. Sekilde gorilen egriler asagidaki sekilde tanimlanabilir:

1. (Hm-Q) egrisi, pompanin manometrik yiksekligine bagli olarak
verdinin degisimini,

2. (N-Q) egrisi, verdiye bagl olarak pompanin yuttugu gticu (fren glicu)
ndn degisimini,

3. (n-Q) egrisi, verdiye gére pompa veriminin degisimini gosterir.

Bu egrilerin bicimi birbirinden farklidir. Verdinin sifir oldugu durumda,
pompaya verilen enerji, basing enerjisine donlismekte ve en ylksek basing elde
edilmektedir. Verdinin sifir oldugu bu noktada, pompa is yapmadigi icin yararli
is degeri de sifirdir. Bu nedenle verdi ile verim arasindaki iliskiyi gésteren (n-Q)
egrisi sifirda bagslar. Verdi ile gi¢ arasindaki iligkiyi belirten (N-Q) egrisinin
baslangici ise belirli bir degere sahiptir. Clinkld pompa is yapmasa da c¢arkin
dénmesiyle disk sirtinmesi ile yataklarda sdrtinmeyi yenecek belirli glg
yutulur.
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Sekil 5.15. Santriflij pompada karakteristik egriler (Karassik ve Carter 1960, Tezer 1978)

(Hm-Q) egrisi, verdi ile manometrik ylkseklik arasindaki degismeyi
gosterir. (Hm-Q) egrileri genel olarak dort tipte olmaktadir (Sekil 5.16).

a tipi, artan karakteristik olarak adlandirilir. Bu tipte verdinin artmasi ile
yukseklik azalmaktadir. Verdinin sifir oldugu noktada yikseklik maksimum
degerdedir.

b tipi, kararsiz (azalan) karakteristik olarak adlandirilir. Bu tip egride
ayni yukseklik degerleri, birden fazla verdi degerleri icin elde edilebilmektedir. (x
ve y) noktalarinda yuUkseklik ayni olmakla beraber verdi degerleri farklidir.
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¢ tipi, dik karakteristik egridir. Bu egri artan karakteristik egrinin bir
tipidir. Verdinin sifir oldugu noktadaki yikseklik, pompanin proje noktasindaki
yukseklikten ¢ok fazladir. Manometrik yikseklikteki degisimin verdi tzerindeki
etkisi gok azdir.

d tipi, diiz (yatik) karakteristik egri olarak bilinir. Bu tip egride verdinin
artmasi ile yukseklik az miktarda degismektedir. Diger bir deyisle ylkseklikteki
kicik bir degisme verdi Gzerinde biyuk degismeler meydana getirir.

(N-Q) egrisi, pompanin verdisi ile fren giclt arasindaki iliskiyi gésterir ve
bu egriler iki grupta incelenebilir (Sekil 5.16.e ve d).

e tipi, asin yukli karakteristik egri olarak adlandirilir. Bu tip egride fren
glicu, verdinin artmasiyla devamli olarak artmaktadir ve bir maksimum nokta
yoktur.

f tipi, asin ylkslz karakteristik egri olarak bilinir. Bu tipte verdinin
artmasiyla fren giicl artmakta ve proje noktasi dolaylarinda bir maksimumdan
gecerek azalmaktadir.

Verim ile verdi arasindaki degisimi (n-Q) egdrisi gostermektedir. Verdinin
sifir oldugu noktada hidrolik glc sifir oldugundan, verim egrisinin baslangi¢
noktasi sifirdan geger. Verdinin artmasi ile verim artar ve bir maksimumdan
gectikten sonra tekrar azalir.

Daha 6nce 6zgul hiz degerlerine gore dort tipte incelenen santrifij
pompalarin karakteristikleri agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1) Radyal carklarda isletme hizi ve verdi dusuk buna Kkarsilik
manometrik yukseklik fazladir.

2) Francis carklarda belli bir verdi ve manometrik yukseklik kosulu igin
6zgul hiz daha yuksektir.

3) Karisik akigli ¢arklarda isletme hizi ve verdi yuksek, buna karsin
manometrik yikseklik disiktir.

4) Aksiyal akigli carklarda ise, pompa kiugik manometrik ylksekliklere
¢ok yuksek verdi ile su iletir.

Ozgiil hizin artmasi ile genel olarak santrifiij pompalarda suyun gark

icindeki akisi radyaldan aksiyala dénmekte ve cark ¢api kigllmekle beraber
cark genigsligi de artmaktadir.
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Sekil 5.16. (Hn-Q) ve (N-Q) egrilerinin tipleri (Karassik ve Carter 1960)

5.7. Santrifiij Pompa Deneyleri ve Karakteristik Egrilerin
Cizimi

5.7.1. Santrifiij pompada yiikseklikler
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Santriflj pompalarda kullanilan yukseklik terimlerinin bir kismi daha
o6nce boru hatlarinin planlanmasinda agiklanmisti. Santrifiij pompalardaki
yukseklik tanimlari “TS 268 Yatay Eksenli Santrifiij Su Pompalari Standardi” ile
standartlastinimistir. Sekil 5.19'da yatay eksenli bir santriflj pompada bu
yukseklikler gosterilmistir.  Sekilde goérilen yikseklikler asagidaki gibi
aciklanabilir (Tezer 1978).

a) Hiz Yuksekligi (hy): Bernoulli esitliinde de goéruldugl gibi hiz
yuksekligi suyun sahip oldugu hiz enerijisidir ve

ile hesaplanir. Emme boru hatti icin emme hizi (Ve), basma boru hatti igin
basma hizi (Vb) kullantlir.

b) Statik Emme Yiksekligi (hse): Emme su diizeyi ile pompa ekseni
arasindaki disey uzakliktir. Statik emme yiksekligi; pompa ekseni su diizeyinin
altinda yani, pompa emme yuksekligiyle ¢alisiyorsa pozitif, pompa ekseni su
diizeyinin Ustlinde ise yani pompa emme derinligiyle ¢alisiyorsa negatif alinir.

c) Toplam Emme Yiiksekligi (he): Toplam emme yiksekligi pompanin
girisindeki basincin atmosfer basincindan ne kadar kiiglik oldugunu gosterir.
Dolayisiyla bu deger mutlak basing ile atmosfer basinci arasindaki farktir. Buna
gore;

V
he =hge +hye +2—Z olur.

Pompa emme derinliginde caligiyorsa toplam emme yuksekligi emme
borusuna takilan vakummetre ile 6&lgllebilir. Vakummetrede okunan basing
gb6sterge basinci oldugundan;

P 2
__ezhse+hke +—
Y 2.

esitligi yazilabilir. Vakum metrede Olcilen gdsterge basinci negatif alinir ve
suyun 6zgul agirhidina bdlinerek toplam emme yuksekligi bulunur.

ho_Z P..(kp/m?)

© r(kp/m?)

d) Girig Yiiki (He): Pompa girisinde suyun tasidigi toplam enerjiye giris
yUukd denir ve pompa girisindeki basincin hiz yiki ile toplamindan olusur.
Pompa ekseni su diizeyi Gstlinde ise giristeki basing negatiftir. Bu basinca hiz
yukunu eklersek giris yuka.

(-He) =hge +hye oOlur.
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e) Emmedeki Net Pozitif Yiik (ENPY): (Net Positive Suction Head)
(NPSH): Emme hattinda suyun pompa c¢arkina iletimesinde gerekli olan toplam
faydali enerjidir. Mutlak basing olarak genel emme vyiksekligi ile buhar
basincinin farkidir. Buhar basinci mutlak basing oldugundan, genel emme
yuksekliginin de mutlak basinca gevrilmesi gerekir. Bunun icin atmosfer basinci
ile farki alinir. Buna gore:

ENPY (NPSH) = (H ) mut — hp ENPY =(H, —H.)-h,
(-H¢) =hge +h oldugundan
ENPY(NPSH) =H, — (hse +h, +hy) olur.
Burada:
Ha : Atmosfer basinci (m),

ho : Buhar basinci (m)’dir.

f) Statik Basma Yiiksekligi (hsp): Pompa ekseni ile basma noktasi
arasindaki dusey uzakhktir.

g) Cikis Yukii (Hp): Pompa gikisinda suyun tasidigi toplam enerijidir.

Pompa c¢ikigsindaki manometrik basin¢ ile hiz yiksekliginin toplamidir.
Manometrenin baglandigi nokta ile pompa ekseni arasinda ylkseklik farki
varsa, okumalar eksene gore duzeltiimelidir.

Cikis yukd basma borusundaki kayiplar (hk) ve statik basma ylUksekligine (hsb)
bagl olarak da bulunabilir. Buna goére ¢ikis yuku:

Ho= hsb + hko oOlur.

Bu formullerde;
Ho : Cikig yukd (m),
Py : Basma hattinda 6lgiilen manometrik basing (kp/m?),
z :Manometre ile pompa ekseni arasindaki disey uzaklik (m).

h) Manometrik Yiikseklik (Hn): Manometrik ylkseklik, pompanin suya

verdigi toplam enerjidir. Diger bir dedisle manometrik yikseklik, ¢ikis yuku ile
giris yuku arasindaki farktir. Buna gore:
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P, V72 P, V2
Hy =| 2+ 4z|- -2 +-2
Y 24 Y 249

P, +P, +vb2—v§
Y 29

Hm +z

Hi = (Nee +hg) + (Mo +hiy)
Hp = Hg +H,

Santrifij pompada manometrik yiikseklik emme ve basma borularina
takilan vakummetre ve manometre yardimiyla belirlenebilir. Pompa ekseni su
diizeyi Uzerinde ise emme borusundaki basing negatif isaretli vakum basinci
olur. Tersi durumda pozitif alinir. Emme ve basma borulari ayni ¢apta ise hiz
farkli sifirdir ve her iki basing dlcer de pompa ekseninde ise manometrik
yukseklik asagidaki bigimi alir.

Vp, =V, ve z=0ise

Py +Pe
Y

m bulunur.

Vakum metrede olgllen basing c¢ogunlukla milimetre civa situnu
(mmHg), manometrede okunan basing ise kp/cm? (bar) olarak okunur. Buna
goére basing Olgerlerden okunan degerler dogrudan asagidaki formulde yerine
konarak Hm bulunabilir.

13,6

H. =10P, +—2>
m ® 1000

Pe

Burada:
Hm : Manometrik yukseklik (m),
Py : Basma hattinda okunan basing (kp/cm?),
Pe : Emme hatinda okunan basing (mmHg)'dir.

5.7.2. Santrifiij pompa deneyleri

Santriflj pompalarda deneyler gesitli amaglar igin yapilir. Bu deneyler
yardimi ile pompanin isletme karakteristikleri saptanir (Tezer 1978). Santrifij
pompa denemelerinde;

a) Belirli gahisma hizinda, belli bir manometrik yikseklige iletilen verdi,

b) Pompanin bu isi yaparken yuttugu guig,
c) Pompanin verimi saptanir.
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Bunlarin disinda, pompanin isletme kosullarinin gerektirdigi hallerde emme
kosullari da saptanir. Pompa denemelerinde verdi, emme ve basma
yukseklikleri ve fren gicl degerleri 6lcllir, verim ise bu degerler yardimiyla
hesaplanir. Pompa deneylerinde, segilen 6lgme noktalarinda élgim yapmadan
once, pompanin degismez ¢alisma kosullari igine girmesi gerekir ve bu kosullar
saglandiktan sonra élgimler yapilir.

Denemelerde manometrik yukseklik degistirilerek &lcim noktalari
bulunur. Bu amacla basma borusu Uzerine yerlestirilecek bir ayar vanasindan
yararlanihir. Pompa, vana tam kapal iken c¢alistirilir ve en buyik ¢ikis yiku
Olgulur. Daha sonra vana en az bes degisik acikliga getirilerek 6lcim noktalar
segilir ve vananin tam agik konumu ile deney tamamlanir. Sekil 5.20°de bir
santriflij pompa deney tesisi sematik olarak verilmistir.

Sekil 5.20. Pompa deney tesisi (Tezer 1978)

Deney tesisinde genellikle blylk kapasiteli bir su deposu bulunur (1).
Pompadan gecen su depoya donerek devreyi tamamlar. Deneylerde pompanin
(P), 6lcum kolayligi yénunden, elektrik motoru (M) ile cahstiriimasi genellikle
yeglenir. Degisik hiz deneyleri icin motor devri degistirilebilmelidir. Deneyde
pompa, 6l¢isiine uygun emme (2) ve basma (3) boru hatlari ile donatiimistir.

Basma borusu uzerindeki sirglli ayar vanasi (4) ile manometrik yikseklik
ayarlanir. Verdi agik kanalda (5) savaklarla veya boru icinde (6) dlgulir. Giris
yukii emme borusundaki vakummetre (7) ve ¢ikis yuki basma borusundaki
manometreyle (8) Olgilir. Agik kanalda su dalgalanmalarini énlemek i¢in delikli
plaka (9) seklinde engeller kullanilir.

5.7.2.1. Hiz olgumleri
Pompanin c¢alisma hizi deneme siiresince sabit kalmalidir. Hiz,
mekanik ve digital devir Olgerlerle (takometreler) olgilir. Her devir sayisi

saptanmasinda en az 3 olgim vyapilip, ortalamasi alinmalidir. Okunan
degerlerin digerlerinden % 2’den fazla farkli olanlari igin élgimler yenilenir.
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5.7.2.2. Verdi olguimleri

Santrifij pompalarda verdi degisik yontemlerle dlgulebilir.
asagidaki gibi siralanir.

a) Depolarla verdinin olgllmesi,
b) Savaklarla verdinin dlgilmesi,
c) Orifis yontemi ile verdinin dlgiimesi,
d) Venturi luleleri ile verdinin dlgiimesi,
e) Su sayaglari ile verdinin dlgilmesi.

5.7.2.3. Basing ol¢umleri

Bunlar

Basing Olgimlerinde emme hattinda vakummetre basma hattinda
manometre kullanilir. Olglimler daima pompa eksenine goére diizeltilir. Olgiim
noktalari borularin diiz kisimlarinda olmalidir. Sekil 5.27’de yatay milli santrifij
pompalarda o6lgme noktalari verilmistir. Basma borusunda 6lgme noktasi,
pompa ¢ikis agdzindan itibaren boru ¢apinin 1-4 kati uzakta olmaldir. Ayar

vanasl bu noktadan en az boru capinin 6 kati ileride olmaldir.
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Sekil 5.27. Santriflj pompalarda basincin  6lgimi (Pe: Vakummetre basinci,

Pb: Manometre basinci) (Tezer 1978).
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Emme borusunda ise Ol¢gim noktasi, pompa giris ajzina ve emme borusu
capinin 1 ila 1,5 kati uzaklikta olmalidir. Olgiim noktasinda boruya 3 ile 16 mm
capinda bir delik delinir ve delik ylzeylerindeki ¢capaklar tamamen temizlenir.
Bu delik ile gosterge arasinda bakir boru ve plastik hortumla baglanti saglanir.
Baglantilar Uzerinde g0Ostergelere giriste hava bosaltma vanalari baglanmalidir.
Olgiim sirasinda sk sik hava bosaltilarak hatasiz  élgim  yapilmasi
saglanmalidir. Derin kuyu pompalarinda basing o6lcimi Sekil 5.28'de
gOsterilmigtir.

!”M

:

Sekil 5.28. Derin kuyu pompalarinda basing dlgimU (Tezer 1978).

Derin kuyu pompalarinin g¢alistiriimalari sirasinda emme borusu ve
pompanin ilk kademeleri suya batik oldugundan yalnizca ¢ikis basinci 6lgilir.

Denemelerde emme borusundaki vakummetreden okunan basing (Pe)
ve basma borusundaki manometreden okunan basing (P») yardimiyla emme ve
basma ylkseklikleri asagidaki gibi hesaplanabilir.

P. 136

e = ———. , Hb=10.Pp+z
1000 vy
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5.7.2.4. Gug olgumleri

Pompa tarafindan yutulan gii¢ (fBG) pompa milinde élgulir. Bu amagla
cesitli ydntemlerden yararlanilir. Sekil 5.29°da moment kollu bir elektrik motoru
go6rulmektedir. Burada motor mili iki taraftan yataklanmigtir. Bu durumda motor
statoru serbest hale geldiginden motorun c¢alismasi halinde meydana gelen
déndirme momentini yaratan moment kuvveti, statordan radyal olarak alinan bir
kola aktarilir. Statorda donlsim yaratan déndirme momenti, pompa miline
iletilen momente esittir. Statora takilan kol bir teraziye iletilerek moment 6lgilir.
Moment kuvveti ile birlikte donme hizi da dlgllerek fren giicli asadidaki esitlikte
hesaplanir.

~Mn F.Ln
716,22 716,2

fBG

M : Moment (kp.m)

fBG : Pompanin yuttugu gic (BG),
F : Moment kuvveti (kp),

L : Moment kolu uzunlugu (m),
n : Pompa devri (d/d)dir.

Kargi Iﬁll‘ll_t / |,
b d
w F

Sekil 5.29. Moment kollu motor

Diger bir gic¢ Olcim ydntemi ise elektronik dénme momenti dlcer
(torkmetre) kullanarak momentin belirlenmesidir. Torkmetre kuvvet kaynadi ile
pompa arasina baglanir. Burada, moment degerine bagl olarak mildeki burulma
Olgu aletindeki Ol¢u tellerinde bir direng degismesi yaratir. Bu bir ylkseltici ile
sapma degeri olarak saptanir. Degisik 6lgiim noktalarinda saptanan bu sapma
degerleri, torkmetrenin yukseltecle elde edilen kalibrasyon diyagraminda
degerlendirilerek ddnme momenti bulunur. Devir sayisi da olcllerek yukarida
verilen esitlik yardimiyla pompanin yuttugu gu¢ hesaplanir.

Pompa hareketini bir elektrik motorundan aliyorsa pompanin yuttugu
guc su ydéntemlerden biriyle de bulunabilir.

a) Elektrik sayaci,
b) Wattmetre,
c) Voltmetre, Ampermetre ve Cos¢$ metre.

Elektrik sayaci ile gli¢ 0lgiiminde; pompa belirli toplam manometrik ylikseklige
belirli verdide suyu basmakta iken, elektrik sayacinin diskinin belirli defa
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dénmesi igin gecen zaman Olgulip, asagidaki formul yardimiyla pompanin
sebekeden c¢ektigi gli¢ bulunur.

4896.n,

h-

fBG =

MmNt

Burada:
fBG : Pompanin yuttugu gic (BG),
nn : Elektrik sayaci diskinin 1 kW-h i¢in dénmesi gereken miktar
(adet),
na : Diskin kronometre ile dlglilen strede déndugu miktar (adet),
t : Diskin ng kadar donmesi i¢in gegen zaman (s),
nm : Elektrik motoru verimi (%),
Nt : lletim dizeni verimi (%) dir.

Watmetre ile pompanin yuttugu giicin bulunmasinda elektrik sayacinin elektrik
sebekesinden cgektigi gu¢ watmetreden dogrudan okunur. Motor verimi ve
transmisyon verimi gézénine alinarak pompanin yuttugu gug bulunur.

Voltmetre, ampermetre ve Cos¢ metre ile gug¢ olgiminde elektrik
motorunun her fazindaki akim miktari ayri ayri 3 ampermetreden, bu fazlar
arasindaki gerilim voltmetreden okunur ve kumanda tablosundaki gostergede
okunan Cos¢ degeri ile birlikte asadidaki formulde yerine konarak pompanin
yuttugu glg hesaplanir.

fBG = 1,36.10 >.4/3.ULCos¢.n,, M,

Burada:
U : Gerilim (V),
I : Akim siddeti (A),
Cos¢: Gostergede okunan deger (-),
nm : Motor verimi (%),
Nt lletim dizeni verimi (%)’dir.
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