5. SANTRIFUJ POMPALARDA TEORIK
ESASLAR

5.8. Santrifiij Pompalarda Kavitasyon ve Karakteristiklere
Etkisi

Santrifj pompalarda kavitasyona neden olan asiri basing dismesi
asagidaki etkenlere baghdir.

1) Pompaj tesisinin kuruldugu yerdeki yikseklige bagh olarak atmosfer
basincindaki azalma,

2) Pompalanan suyun sicakhgdina bagli buhar basinci,

3) Statik emme yuksekliginin fazla olmasi,

4) Emme borusundaki su hizinin yiksek olmasi,

5) Emme borusundaki kayiplarin buyuk olmasi.

Yukarida siralanan etkenler incelendiginde, kavitasyon olayinin
pompanin emme kosullari ve emme boru hattindaki dizenleme ile yakindan
ilgili oldugu géruldr.

Kavitasyonun olugsmasina neden olan etkenlerden ilk ikisi yerel
kosullara baglidir ve degistirilemez. Digerleri ise tesise bagl etkenlerdir. Yeterli
bir dizenleme ile en az duzeye indirilebilirler. Bu nedenle kavitasyonu énlemek
icin, pompaj tesislerinde emme kosullarinin ¢ok iyi bir Sekilde incelenmesi
gerekir.

Sekil 5.38'de bir santrifiij pompanin emme boru hatti ve su girisi
sematik olarak gorulmektedir.

Santriflj pompa, (hse) statik emme ylksekliginde galisan tek kademeli
bir pompadir. Emme borusundaki serbest su dizeyi olan (2) noktasi ile suyun
carka girdigi (1) noktasi arasinda Bernoulli denklemi yazilirsa;

P/ly=h,+P/y+h_ +V?/2.9

olur.
Pa : Atmosfer basinci (kp/cm?),
P1 : Suyun garka girisindeki basing (kp/cm?),
hse: Statik emme yuksekligi (mSS),
Ve : Emme borusundaki su hizi (m/s),
hke: Emme borusundaki kayiplar (mSS),
v : Suyun 6zgul agirhgr (kp/dms3ydir.

Esitsizligin sol tarafindaki terim “Emmedeki Net Pozitif Yuk (ENPY) adini alir.
Yukaridaki esitsizlik icine pompanin manometrik ylksekligi katilarak esitsizlik
asagidaki gibi yazilabilir (Ozgtr 1983).

H, —(h, +h, +hb)>vj/2.g+K.vvf/2.g
H H

m m

o, >0, >

167




Sol taraftaki terim Thoma-Moody kavitasyon katsayisi adini alir ve op ile
gosterilir. Esitsizligin sag tarafi ok ile gosterilen kanat kavitasyon katsayisini
gOsterir. Santrifj pompalarda kavitasyon meydana gelmemesi igin daima
asagidaki kosul var olmalidir.

H,-(h,+h,+h
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Thoma-Moody kavitasyon katsayisi degeri igcinde atmosfer basinci ve
buhar basinci degerleri tesisin kurulacagi yerdeki kosullara baglhidir.

Santrifij pompalarin 6zgul hizina gére kanat kavitasyon katsayisi
bilinirse, suyun sicakhdi ve tesisin kuruldugu yere goére gizelgelerden bulunacak
basin¢ de@erlerine ve emme borusundaki yUk kaybina gore tesisin statik emme
yuksekligi diger bir deyimle pompanin serbest su dizeyinden en fazla ne kadar
yukari kurulabilecegi hesaplanabilir.

Santrifij pompa tesislerinde, pompa serbest su dizeyinden yukari
yerlestirilirken statik emme yuksekliginin  kavitasyon kosullarina goére
belirlenmesi gerekir. Gerek akarsular gerekse sig kuyulardan pompajda, emme
deposundaki su dlizeyinin degismesi gdz 6nine alinmalidir. Bu durumda statik
emme ylksekligi kavitasyon kosullarina gére saptandiktan sonra pompa, emme
deposundaki su dlizeyi ne kadar algalirsa algalsin hesaplanan statik emme
yuksekligi degeri gecilmeyecek Sekilde yerlestirilir.

Santrifj pompalarda kanat kavitasyon katsayisi ile pompanin 6zgil hizi
arasinda belirli bir iliski bulunmaktadir. Sekil 5.39'da bu iligki belirtiimektedir.

Nomogramda apsiste (ns) 6zgul hiz degerleri, ordinatta ise (ox) kanat
kavitasyon degderleri verilmigtir. Nomogramdan da gérulduga gibi ok degerleri
6zgll hizla orantili olarak artmaktadir. Diger bir deyisle 6zgul hizi fazla olan
pompalarda, statik emme ylksekligi degeri azalmaktadir.

Kanat kavitasyon katsayisi 6zgll hiza bagl olarak Sekil 5.39'dan
alinabilecegi gibi asagidaki formulden de hesaplanabilir (Yalgin 1998).

hseSHa_(hke+hb +Hm6k)
egitsizliginde yerine konarak pompanin kavitasyon meydana gelmeden
calisabilecegi statik emme yuksekligi hesaplanir. Tesisteki statik emme
yuksekligi hesaplanan degerden daima kuguk olmalidir, diger bir deyisle
hesaplanan deger sinir degeri olmaktadir.

5.8.1. Kavitasyonun belirtileri

5.8.1.1. Ses ve titregim

Kavitasyon olayl sirasinda meydana gelen buhar baloncuklarinin
yuksek basing bolgesinde parcalanmalari ses ve titresim meydana getirir.
Santrifij pompalar ylUksek verim noktasinin disindaki kosullarda calistirilirken
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her nekadar, suyun c¢arka normal sekilde diger degisle cark kanatlarinin
bikikligine uyacak sekilde girmemesinden bir titresim ve ses meydana gelirse
de kavitasyondan dolayi olusan ses ve titresim daha ¢ok mekanik bir gurGlttyd
andirir. Bu durumda bazi hallerde emme borusundan bir miktar havanin
girmesine izin verilerek ses ve titresim 6nlenebilir. Emme borusuna giren hava,
buhar baloncuklarinin pargalanmasi sirasinda bir yastik gérevini yapar.

5.8.1.2. Karakteristik egrilerin degigimi

Kavitasyonun karakteristik egriler Uzerindeki etkisi pompanin &6zgdl
hizina bagh olarak farkliliklar gosterir. Sekil 5.42’de kavitasyonun cesitli
pompalarda karakteristikler Gizerine olan etkisi gorilmektedir.

Radyal pompalarda, kavitasyon kosullarinda Hm-Q egrisinde birden
dusme goruldr. Egrinin kirllma noktasi hse degeri arttikgca daha klguk verdilere
dogru kayar.

Pompanin 6zgil hizi arttikga, kavitasyon nedeni ile Hm-Q egrisinin
bitiin boyunca disme gorulir. Sekildeki karisik akigli bir pompaya ait
karakteristik egrilerde disme, radyal pompalardaki gibi ani degil butin egri
boyuncadir.

Aksiyal pompalarda ise karakteristik egrilerdeki disme daha agiktir. Bu
tip pompalarda kavitasyon Ozelilkle verim egrisi Uzerinde buylk dismeler
yaratir. Bu nedenle bir ¢ok hallerde aksiyal pompalarda kavitasyon olayi
incelenirken Hm-Q egrisi yerine verim egrisi alinir.

Kavitasyonun karakteristik egriler Uzerindeki etkisi ¢arkin yapisi ile de
ilgilidir. Sekil 5.43’de cesitli cark tipleri gérilmektedir.
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Radyal Karisik akigh

3) Givdede kovitasyon yeri

Sekil 5.43. Cark ve govde lizerinde kavitasyonun etkisi ((Stepanoff 1957).

5.8.1.3. Asinma
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Santriflj pompalar uzun slre kavitasyona maruz kalarak galisirsa ¢ark
Uzerinde kavitasyonun siddeti ve ¢arkin yapi malzemesine bagl olan bir agsinma
meydana gelir. Kavitasyon nedeni ile ortaya ¢ikan asinma, kimyasal etkilerle
meydana gelen korozyon ve kati zerrelerin etkisi ile meydana gelen asinmadan
farkhdir (Sekil 5.44).

Radyal Aksiyal

Sekil 5.44. Kavitasyonun asindirma etkisi (Tezer 1978).

Kavitasyonun yarattigi asinma, meydana gelen buhar baloncuklarinin
parcalandigi bdlgede gorilir. Yapilan arastirmalar gbézenekli malzemelerde
kavitasyon asindirmasinin daha fazla bulundugunu, malzemenin molekdl
blyuklugu ile sivi viskozitesinin bu asinmaya etkili oldugunu gostermistir.

Buhar baloncuklarinin pargalanmasindan dogan c¢ekicleme etkisinin
frekansi oldukca yiksek ve basincin 300 at oldudunu yapilan arastirmalar
go6stermigstir. Cekicleme etkisi cark ve gdvde Uzerinde yayilarak titresime neden
olur. Sekil 5.43’de ¢ark ve gdvde Uzerinde meydana gelen kavitasyon etkilerinin
yeri gorulmektedir.

Santrifij pompalarda normal olarak dusik basing bélgesi emme agzinin
biraz ilerisinde ve gark kanadinin arkasinda olusur. Kavitasyon asinmasi ise
buhar baloncuklarinin parcalandigi yerde olur. Sekil 5.43.2 ve 3'de bu durum
gorulmektedir. Eger pompa devamli olarak proje verdisinin Ustiindeki verdilerde
calistiriirsa, ¢ark kanatlarinin emme tarafindaki ucunda ve kanadin arka
tarafinda asinma gorular. Sekil 5.43.2°de c¢ark kanatlarina uygun Sekil
verilmemesinden dogan asinma bdlgeleri belirtilmistir. Ozellikle sivri noktalar en
¢ok asinmaya ugrayan bdlgelerdir.

Cark Uzerinde meydana gelen kavitasyon asinmasi nedeni ile ¢arkin
geometrik dlguleri kUgulur ve performans degerleri degdisir (Sekil 5.45).
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s —_———— Asminmis
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Sekil 5.45. Asinma nedeni ile karakteristiklerin degisimi

Cark Uzerindeki aginma bodlgeleri ¢arkin igindeki sirtiinme kayiplarini
artirdigindan, ¢arkin hidrolik verimi azalir ve dolayisiyla pompanin toplam verimi
diger. Carkin statik ve dinamik balansi, asinmadan dolayr meydana gelen
agirhik azalmasi homojen olmadigindan bozulur ve sonugta pompada titregsim
ortaya ¢ikar ve yataklarin dmru kisalir.

5.8.1.4. Kavitasyonu 6nleme yollari

Kavitasyon c¢esitli onlemler alinarak Onlenebilir. Bunlarin basinda
pompaj tesisi kurulurken emme kosullarinin ¢ok iyi bir Sekilde etiit edilmesi
gelmektedir. Satin almalar igin hazirlanacak sarthamelerde pompanin Thoma
kavitasyon katsayisinin veya statik emme yiksekligini sinirlandiran tesis
kosullarinda pompanin kavitasyon deneylerinin yaptiriimasi hikidmlerinin
konulmasi gerekir.

Emme borusunun dizenlenmesinde, olabildigince az basing kaybi
yaratacak Sekilde hareket edilmesi halinde kavitasyon yaratmadan statik emme
yuksekligini artirmak midmkdin olabilir. Bunun igin emme borusu ¢ap!i bir kademe
blylk segilmeli, boru boyu olabildijince kisa tutulmali ve az sayida boru
parcasi kullaniimahdir. Kullanilacak siizgecin delik alanlari toplam emme
borusu alanindan en az ug¢ kati buytk olmalidir.

Sayet pompaj tesisinin kosullari kavitasyonu oOnlemek igin elverisli
degilse kavitasyonun meydana getirdigi ses ve titresim emme borusundan ¢ok
az miktarda havanin girmesine izin verilerek azaltilabilir veya ortadan
kaldirilabilir.

Kavitasyonun yaratacagl asinma; pompa konstriksiyonu dolayisiyla
cark malzemesinin yapisi degistirilerek azaltilabilir.
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Kavitasyona dayanikll malzemeler dayanim sirasina goére; kaynakh
paslanmaz celik (2 kat, 16 Cr-7 Ni), temperli paslanmaz ¢elik (12 Cr), dékim
paslanmaz celik (18 Cr-8 Ni), plaka ¢eligi, dokim c¢elik, aliminyum, bronz ve
dékme demirdir. Pompaj tesisi kurulduktan sonra kavitasyonu azaltici énlemler
almak ¢ok zordur. Bu nedenle tesis kurulmadan 6énce mutlaka kavitasyon goz
6nlne alinmahdir.

Pompayi yiksek verim noktasinda c¢alistirarak da kavitasyon
onlenebilir.
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