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SUNUS

3-4-5 Nisan 1996 tarihlerinde Istanbul’da toplanan 2. POMPA KONGRESI, pormpa
tasarnimu, pornpali sistern tasanmi, uygulamasi ve isletmesi ile ugrasan kuruluslan,
muhendisleri ve {iniversite elemanlann biraraya getirip her tirld pompa ve
pompalama problemlerinin tartisildi@ bir ortarn hazirlamustir.

I. Pompa Kongresi'nin yapildigl 1979 yihndan bu yana bu sektorde dnemli
degisiklikler meydana gelmesine ragmen 1996 yilina kadar, béyle bir ihtisas
kongresi yurdumuzda toplanamarmisghr.

Bilginin giincellestirilmesi, ¢agdas malzemelerin kullammu, ileri tiretim
tekniklerinin uygulanmasi, endiistriyel otomasyon, kalite ve standart \iretim gibi
konular, yahnimeilan ve miihendisleri zorlayan konulardir. Uluslararas: diizeyde
bir sanayi, ticaret ve miihendislik hizmet, isletme ve bakim yapiimak isteniyorsa
bu konularda izlenmesi gereken en yararh yol, bu ve benzeri toplantilara katiip
yeni fikirleri ve uygulamalan anlamaya calisrak ve tarbgmaktir.

Aynca, kullamian kavramlann degisik kisi veya kurumlarca farki algilanmamasi
ve berrak olras gerekir. Ornegin pompaihalelerinde, sisternin gerektirdigi pompa
ile sartnamede tamimlananin, teklifte belirtilenin ve kabul deneyinde bulunanin
ayn olmasi, seyrek rastlanan bir durumndur.

2, Pompa Kongresi Bildiriler Kitabi'nda 1 acis konferansi, 1 ¢agnh bildiri ve
44 bildiri bulunmakta, bu bildiriler literatiirde heniiz rastlanmayan en akademik
cahgmalardan yeni bir iirliniin tanitimina kadar genis bir agihma sahip olmasina
ragmen, kongre duyurularinda belirlenen ve beklenen konularin tamamiru
kapsamamaktadir. Cok daha ilging olabilecek bazi konularin bundan sonraki
kongrelerde yer almas) umudundayiz.

Danigma Kurulu, Bildiriler Kitabr'nun kongreden énce basilip, kathmcilarn eline
kongre kayitlan sirasinda verilmesi konusunda israr etmigtir. Bu nedenle Bildiriler
Kitabr'nda tartigmalar yer almamaktadir.

I.T.U. Makina Fakiltesi, istanbul Sanayi Odast ve Teknik Yaymcilik Tanitim A.$.’nin
girigimi yaninda bircok sanayi kurulugumuzun da destegi ile gerceklestirilen
2. POMPA KONGREST'ne katkr saglayan biitiin kurulus, firma ve kisilere, bildiri
sunanlara, konusma ve tartigmalara katilanlara, izleyenlere ve ozellikle fikirleri
ile bu organizasyonu yonlendiren Darigma Kurulu Uyelerine tesekkiir ederiz.

Ditzenleme Kurulu Admat
Prof. Dr. Haluk KARADOGAN
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SANTRIiF{J POMPALARIN DENENMESI]

Ha§an Fehmi YAZICI
1.7.U. Makina Fakiltesi

I- GIRIS

Santrifiij pompalar (daha gencl olarak rotodinamik pompalar), sivilara eneji verip belli bir hacimsal
debiyi (Q), belli bir devir sayisinda (n) ¢alisirken istenen bir manometrik yiikseklie (H), belli bir verimle (n)
basmak igin projelendirilirler ve ona gére imal edilirler.

Bununla beraber, gerek hesaplama sirasinda yapilan kabuller ve gerekse imalat esnasmda meydana
gelecek kiigiik sapmalar ve ayrica, cidar piiriizlerinin gekline, dagilimina ve biiyiikiiklerine hakim olunamasmak
gibi sebepler yiiziinden, imal edilmis pomparin performansi tasartm asamasinda kabul edilmis olan
performansidan az ¢ok farkh olabilir.

Ancak dency yoluyla ortaya gikarilabilecck olan bu farklar, bir yandan daha sonraki tasanmlar ve
imalat igin énemli yol gosterici olurlar. Ote yandan, miisteri de satin alacagi pompanin gcrgekten ihtiyacim
uygun verimle kargilayacak performansta olup olmadifinu bilmek ister. Ozellikle enerjinin gittikge
pahalilanmasi, pompalann yitksek verimii olmalanini ve bu verimlerin gergeklestiginin dikkatle saptanmastnt
gok gerekli hale getirmistiz. -

Performans kontrolu igin yapilacak deneyler, olgmeler birtakim siandartiara  baglanmugtir.
Konusmanuzda bu standartlara deginecek ve agik kalan hususlan ve énerilerimizi belirtmeye ¢aligacagiz.

Bilimsecl arastirma amactyla pompalar tizerinde yapilan deneyler siphesiz herhangi bir standarda bagh
degildit. Arastirmanin gereklerine gore hareket edilir.

Bir pompaniz karakieristik performans egrileri sunlardir
Sabit dénme uzinda ,

H=1f (Q) egrisi (Manometrik basma yiksekligi )
N=£f (Q) egrisi { Mil giicii, efektif giig, etkin giig )
n=f(Q) egrisi (Genel verim)

Bu egrilerc bir de pompamn kavitasyon karakteristigini eklemek gerekir.

Birinci egri, pompanin nomina! ¢alisma noktasinda ve bunun disinda davranigimn nasil olacaging
belirlemeye ve kontrol clmeye imkan verir.

ikinci epri, pompanin motorunun debiye bagl olarak nasil yiiklenece3ini gdsterir. Boylece pompayl
calistiracak motorun hangi giigte segilmesi gerektifini belintir.

Ugiingii egri, pompann tiketecegi enetjiyi israf edip etmedipini gostermesi agisindan énemlidir. Bu
epri, pompanin en uygun ¢aligma aralifam belirlemeyi saglar.

Degisik $ekilde tammlanabilen kavitasyon karakieristigi ise, pompamin kavitasyoniu ¢ahisma
~ durumundan ne kadar uzakta bulundugunu belirlemeye imkan verir,

Bunlann distnda, basilan 51v1mn'51éak1131; { 0), vataklarin 1sinma durumu, gerekli ise sofutma suyu
ihtiyac:, pompanin saglikl emme yitksekligi, v.s. gibi hususlar hakkmnda da bilgi edinmek istenebilir. Ancak
konusmarnuzda bu konulara deginmeyecegiz.



Deneylerde kullamulacak 6lgii aletleri mautlaka kontrel edilmis olmali, gerekiyorsa kalibrasyon
yapilmal ve sistematik hatalar cn aza indirmek bakimindan sintfi kiigiik aletler tercih edilmelidir.
( Bilindigi gibi simf (klas), aletin skalasinin maksimum degerinin yiizdesini gésterir ve bu yiizde, bag!
sistematik hatay1 ifade eder. Buna gore, sinifi 1 olan bir madeni manometrenin skalasinda en biiyiik basing 20
bar ise, bu manomeirede mutlak sistematik hata, 20 bar iizerinden en gok

1
—20=02 bar

demektir. O halde bu manometre ile 10 bar degerinde bir basing dlgilirse yapilacak bagil sistematik hata

02
— = %2
10

olacaktir.

I1. DENEY TESISATI VE OLCMELER

Bir santrifij pompanin performansint kontrol etmek igin gergekiestirifen deney tesisati  oldukga
basittir. { §ekil 1) * de goriildagii gibi, emme haznesinden sviy1 emebilmek igin, dip Klapeli veya klapesiz sabit
gapli emme borusu pompamn emme agzina (E) baglamr, (B) basma agzina baph sabit ¢apli boru izerinde,
pompann debisini, manometrik basma yiksekliini, kisaca, ¢aligma noklasun depistirmek icin bir vana
bulunur.

Aslinda debinin vana ile degil, pompanin devir sayisi degigtirilerck ayarlanmasi, hem enerji
ckonomisi, hem de borudaki akigla digitk frekansh elastik  (diizlemsel ) dalgalanmalar olmamas: agistndan
daha uygundur, Bunun igin pompanin, mesela dogru akim motoru ile tahrik edimesi yeterlidir.

W

R

Pl wWang
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Emmez Haznzsz

‘*V:‘ Suzgee + Bp Klapes.
Sekil 1

Elastik dalgalanmalar basing élgmelerinin hatali vapilmasina  sebep olabildigi i¢in sakincalidir,
Keskin dirsekler, ani kesit degismeleri de ayni nedenle tercih edilmemetidic

Bir santrifiij pompanin performans degerleri arasinda  w genel veriminin onemli oldupunu
belirtmigtik. Pompanin bastifi sivinin yogunlugu p , yergekimi ivmesi g , pompanin miline uygulanan
dondiirme momenti C ve milin agisal hhzi o ise, genel verim n :

L2



p.g.QH P g QH
N Co

-]

n = Faydalt Gig / Mile verilen gic =

bagintist ile hesaplanir. Bu baginti, deney sirasinda hangi biiyiiklitklerin olgiiimesi gerektigini do gdsteriyor :
stvirun yoguniugu p, hacunsal debi Q, manometrik basma yitksekligi H, mile uygulanan moment C ve milin
birim zamandaki devir sayist n. :

2.1. YOCUNLUGUN OLCULMESI

Bilindigi gibi, endistride sivilarin yoBunluklarin kolayca Slgebilmek igin dansimelreler kullanihz.
Daha hassas 6lgmeker igin agagidaki metotlar uygulamr :

Yopunluk, sivimn birim hacminin kiitlesi olarak tamimlandifina gore, hassas bir gekide belli H
hacmindeki bir kap, © swaklifindaki sivi ile doldurularak tartilir Kabin daras1 gikarildiktan sonra H
hacmindeki sivinin kiitlesi m bulunmusg olur. Bu durumda da :

m
p=_"
H
olur. p iizerindeki bagil hata :
Ap Am AH
e e
p m H

sekiinde iki hatarun toplamuna esit olduBu igin, bu hatay: azalimak iizcre birkag dlgme yapmak ve bulunan
degerlerin aritmetik ortalamalanni almak uygun olur.

Bir bagka metot da sudur :

Paslanmaz ve antimanyetik malzemeden, bityitk hassasiyetic imal edilmis bir kiire, havada, danmutik su
iginde ve yogunlupu bulunacak sivi iginde tarulur. (Sekil 2)

&
AN
Besleme Wa
LN
L Kure \
\__/ Oy
’ Lfoee
-Sekil 2

Kiire terazinin bir koluna asili olarak, igi'stvi ihe dolu silindirik bir kabin i¢ine tamamen daldinlur.

Kiircnin havadaki apuwlign W , 0 sicakhifindaki  damitik su icindeki apirhgn Wq , yine 6
sicakligindaki sivinin iginde iken 6lgiilen agirhigy Wi ise, deney sivisiun aym sicakiktaki damitik suya gore
bagu yogunlugu :



olur. Damtik suyun hemen her sicakliktaki yogunlufu tablolar halinde verilmig oldugundan, pompasmun
basacaft sivinun yoganlugu

Pg =P=8.p4

olarak elde edilmig olur.

Deney sirasinda az da olsa sicaklifin degismesi ve okuma hatalan dolayisiyla, ekstrem hallerde, bu
metotla yogunlugun 25 x 10° bapil hata ile bulunabilecegi literatiirde ifade edilmektedir.
2.2. DEBININ OLCULMES]

Pompanin bastigi sivimn Q hacimsel debisini 8lgmek igin pek gok debi leme metodu 'arasmdan,
standartlar (bu arada TS 268) su metotlan tavsiye ctmektcdirler :

a) Etalone (kalibre) edilmis hazne metodu {ayarl depo) veya tart: metodu;

b) Savak metodu;

¢) Diyafram (orifis), lilfe,venturimetre gibi, basma borusunun uygun yerinde kesit daraltilarak basing
farki yaratmak yoluyla debiyi 6lgme metodu;

d) Cok bityiik debiler igin standart tiirbin metodu;
¢} Elektromanyetik debimetre metodu.

Dikkat edilirse, biitiin bu metotlanin belli bir zaman aralift iginde ortalama debiyi digmeye yonelik
‘oldugu goriiliir. Esasen uygulama alannda gerekli olan debi degeri de orialama debidir,

Ayarll hazne metodu kullanilacaksa bu haznenin gok diizgiin bigimde 6zenle inga edilmesi ve uzun
siire pek gok tekrarlarla dikkatli gekilde kalibre edilmesi sartuzr. Deney vapilitken t saniyede haznede biriken
siviun hacmi H ise, bu siire iginde pompamun ortalama debisi ¢

H
Q=—
t
ve bagil hata da :
AQ  AH At
—_—— e —
Q H t

olacafi igin, istenilen bir hata stnint asmamak izere t zamam (dolayistyla H  hacmi) yelerince biiyiik
clmalidir.

Dikdérigen (yanal daralmali veya daralmasiz) veya iiggen savakla ortalama debiyi §lgebilmek igin
pompann basma borusu siviyl, standarda uygun sekilde yapilmug, yiizeysel dalgalari séndiiren tertibati ofan bir
agik kanala bogaltir. Kullamlacak savagin debi katsaysing veren ampirik bagintmin gegerli oldugu sartlara
uymak zorunludur, Savaktan énce akigin iiniform olmas: ve savak kesitinin hassasiyetle iglenmis ve
boyutlarinin titiztikle 6lgiilmiis olmasi sariur. :

&



Diyafram (orifis) ve lileler basma borusu tizerine yerlestirildiklerinde daralmis kesitlerinde meydana
gelen huzmenin dig yizeyleri, kararsizlik nedeniyle, tesisatta elastik tirden digiik frekansh basing
titresimlerinin olusmasina sebep olurlar, Bu titresimler tesisatin geometrisine baglt olarak az gok amplifiye
olurlar ve bu yiizden basinglann ortalama degerlerinin yalmg ckunmasi sonucunu dogururtar. Esasen bunlarin
debi katsayilanm tesbit igin yapilmg olan deneylerde de benzer titresimler yizinden, az cok farklt debi
katsayis1 degerlerinin bulunmus oldugu literatirde gbzlenmekiedir. Onun igin, ya bu tir debi olgerler
kullamlmamali veya kullanilmatarinda zorunluluk varsa, o takdirde, stz konusu tittesimleri stndirmek igin -
uygun hacimde titresim sdndiriiciiler (hava kazanlari gibi) tesisata eklenmelidir.

Kararsiz hiz siireksiizlik yiizeyi yaratmayan venturimetre ite debi Slgiilecekse, o vakit bunun giris
kesitinde luz dagiimmn iniform olmasim saglamak gerekir. Aynca, dar kesitin alam hassas bir sekilde
algiitmiis olmalidar. “

% 60 oramnda daralulmis kesiti olan ve kalibre edilmig bir venturimetre ile debiyi +%l hata ile
dlomek kabildir, Kalibrasyon yapilmamugsa hata %2 mertebesine gikabilir.

Tarti metodu en hassas oladir, Darasi alinmig bir haznenin swvi ile dolma siiresi 8lgiiliir ve sonra
hazne tartilirsa, bu siire iginde haznede birikmig stvimn kiitlesi belirlenmis olur. S1vinin yopunlugu bilindigine
gore buradan ortatama hacimset debi derhal bulunur :

H
P-Q=—t—

t zamant elektronik olarak ol¢iiliirse ve sivinin hazneye veriligiai ve kesilisim’ kentrol eden vanaya da
elektronik olarak kumanda edilirse, bu tarti metodunda sistematik hatayr (1/3000) mertebesine digirmek
mitmkiin olabilmektedir. Load-cell * ler kullarlarak 30 tonluk ve hatta biraz daha biiyiik hazneler yapilabilir.

Hassas bir kalibrasyonla tart1 metodu, ortalama debiyi +% 0.2 hata ile verebilir,

Pompamun Q debisini 6lgmede elektromanyetik debimetreler de kullarulabilir. Buniarin baglica

avantaji, Kisa siirede 6lgme yapmaya imkan vermeleridir. Bununla beraber, bu debitlgerler, daha ¢ek
siispansiyon halinde katt pargaciklar tagtyan sivilarin debilerini §igmede tercih edilirler.

2.3, MOMENT VE DEVIR SAYISININ (MiL, GUCONUN) OLCULMESI

Pompamin miline uygulanan C momenti (dolayisiyla N, mil giicit),

Standardina uygun olarak verim egrisi gikanlmus eiektrik motoru ie;

- Tahrik motorunun uygun sekilde (gok kaliteli rulmanlarla) askiya alinmasiyla;

Dinamometre ile;

Torsiyonmetre {pompa ile vites kutusu arasina bajlanan burulma gubugu veya burulma tibil) ile
Oleiilir,

Hangi metot nygulanursa uygulansin, e5it zaman araliklannda birkag olgme yapip, sonuglann aritmetik
ortalamalarim almak gerekir.

Milin birim zamandaki n devir sayisim1 Slgmek igin mekanik takometre, stroboskop veya elekironik
takimetreler kullanilir. Burada da tek 6l¢me ile yetinilmemelidir,



2.4. MANOMETRIK BASMA YUKSEKLIGININ OLCULMESI

En nazik ve anlagmazlik yaratabilecek konu, manometrik basma yiiksekliginin dlgiitmesi konusudur.

Bilindigi gibi, bir pompanin manometrik basma yiilsekligi, basti1 stvinun, yani basma agzindan gikan
stvimn birim agirhigina verdigi toplam enerji olarak tamsmlanir.

Pompamit basma afzimn gapt Dy, , emme agzimn ¢apt D, ise bu kesitlerdeki ortalama zlar :

4.Q 4.Q
Yy = 7 s Y= 2
‘J'E.Dh ?I.De

dir. Statik basing p, belli bir yatay diizlemden itibaren blgiilen kot (yitkselti) z ise, b indisi basma agzini, e
indisi emme agzini temsil ederse, herkes tarafindan kabui editmis yukandaki tanima ragmen biitiin standartlar
pompanin manometsrik basma yiksekligini

] 2
H= [Zb +.Ei+_vi,} _[Zc +.EE,.+..Y.‘__]
pg 28 PE  2g

seklinde ifade ediyorlar. Bu bagintimn dizeltilmesi gerekligin biraz ilerde gérecegiz.

Pompann bagh oldugu tesisatl (Sekil 3) gézdniine alimirsa,
P8 H, geometrik basma yiiksekligi (sekildeki

gibi pozitif veya B deposu A dan daha asagida ise ncgatif
olur), pa ve pp swrasiyle A emme ve B basma
haznelerindeki basinglar, Va4 ve Vp bu haznelerde (varsa)
ortalama huzlar, ZZ ise emme ve basma borularinda
meydanz gelen yitk kayiplannin toplam: olmak izere,
standartlara gre

H

2 2 : :
H=Hg+PB Pa Yo —Va +Zc’;=h+Ph P Mo Ve

PE 2g e Pg 2g
yazilabilir. Burada h, pompamin emmg ve basma
A agizlarindaki basinglani élgmek igin kullamlan madeni
PA manometrelerin eksenleri arasindaki yiikselti fackidir, (py -

p.) basing fark: dogrudan civali bir diferansiyel manometre
ile bigutiirse o vakit h degeri orladan kalkar,

Sekil 3 Ihg tesisat kullanularak pompanin manometrik
basma yiiksekliginin bir deferini bulmak kabil olsa bile, tesisat kolay degistirilemeyecegine gire ve yiik
kayiplarini belirlemek gok zor olduguna gére, pomparn emme ve basma agizlanndaki basinglar ve ortalama
huzlar aracilifayla H manometrik basma yiiksekligini belirlemek yolu daima tercih edilir.

{py - p.) basing farkim Slgmek igin siv1 manometreleri tercih edilmelidir. Zira. bu tip manometreler,
dayandskian hidrostatik kanun dolayisiyle, hem dogru hem de sadikurlar. Olgmelerde herhangi bir histeresiz
olayr meydana gelmez. Oysa, madeni manometrelerde durum béyle degildir. Ancak, mukavemel agisindan
halen 40 mSS meriebesindeki basinglara kadar civali manometreler kullamlabilmektedir. Bu meriebenin
tizerindeki basinglarin élgilmesi igin madeni manometre veva agurlikh (pistonlu) manometre kullanilmas)
kagintlmaz olur.

Statik basing prizleri, borunun diiz ve sabit kesitli oldugu béigelerde, dirscklercl_cn ve vanalardan
yeterince uzakia borunun cidan iizerine agilir. Ancak bu sartlarda ortalama sivi yoriingeleri dogrusal ve bory

o



eksenine paralel olurlar ve o zaman cidarda &lciilen statik basing kesitin i¢ kismunda her noktada pratik olarak
aym degerde olur,

Statik basing prizlgsri pompanin basma agz flangindan itibaren TS268° e gire 1 ila 4 boru gapi, Ingiliz
standardina gdre 1 ila 3 boru ¢api uzaklikta yapilmalidir. Yine TS268 ¢ gdre basma vanast bastng prizinden en
az 6 boru ¢ap, Ingilizlere gore ise en az 3 boru ¢ap1 uzaklikta bulunmalidir,

Goruldigi gibi bu sartlar, ﬁompamn ¢tkig agz ile basing priz arasinda kalan boru pargasindaki yiik
kaybiri pompanin sirtina yiklemektedir. Bagka deyisle, pompa boylece emme agz E ile basma agz B arasimda
kalan makina olmaktan fitlen gikanlmaktadir, ama agtkga bunun sfzi de edilmemektedir,

Kanimizea, basing prizinin yapilacagi kesiti tesbit edebilmek igin, tahmin yolyla segilecek bir kesitin
cevresine esit araliklarla agacak musluklu mesela 4 priz ayrt ayn manometreye baglanmali, manometrede
okunacak basinglar birbirine egit veya ok yakin ise (§ekil 4) gegilen kesit uygundur. Aksi halde yeni bir
denemeye basvurmak gerekir ve pompanin basma agzindan biraz daha uzak bir kesit denerir.

Basing prizinde delik gapt 4 mm ve ekseni boru cidarina dik olmali. Delik agtldiktan sonra sadece
capaklar temizlenmeli, deligin i¢ kismu herhangi bir sekilde yuvarlatlmamali (Sekil 3). Prizler (Sekil 4) deki
gibi birbiriyle irtibatlandinldikian sonra baglant borusu aracibifiyla manomeireye baglanmatrdirlar.

//\_

MANOMETREYE

Sekil 4

Sekil 5

Basing prizi ile manometre arasindaki baglanti borusunun i¢ ¢apt kiigik (mesela 3 mm), boyu
olabildigince kisa, malzemesi sert olmal ve igi tamamen sivi ile dolu bulunmalidir.



Bu tedbirler titresimli basinglarin ortalama degerlerini az hata ile Olgebilmek igindir. Titregimler
basing okumalarini giiglestiren boyutta olursa, baglantt borusu iizerine simetriyi koruyacak sekilde
yerlestirilecek yeterli uzunlukta kilcal boru ile bu titresimler lineer olarak séniimlenmeli, bu ig igin kesinlikle
musluk, v.s. gibi kesit daraltici eleman kullanilmamalidsr.

Manometredeki stvi pompantn bastif stviya kangmamals ve yopunlugu daha biyik olmalidsr.

Kalcallik ofayimn etkisini azaltmak igin sivi manometresinin cam tiibiinéin ig ¢ap1 ctva halinde en az 8
mm, damitik su halinde en az 15 mm olmahdir.

Hazneli sivi manometrelerinde haznenin i¢ dik Kkesit alani cam tiibiinkinin 100 kati mertebesinde
olmali. Bu sart, hem aletin sifinnin hissedilir mertebede yerdegigtirmesini azaltir ve hem de béylece basing
titregimleri yiiziinden okuma zorlasmamug olur. '

Manometrede damitik su varsa cam tiipteki meniskin alt yatay tepeti, civa varsa iist vatay tegeti
_EGz0niine alinarak okuma yaplir, :

Cam tiipte paralaks etkisini dnlemek igin manometrenin sifir ¢izgisi birbirleriyle irtibatlandiritms 2
tiiple izlenir ve aym diizeyde olup olmadiklarina bakibir,

Baglant borusu, yogunlugu p olan stv1 ile dolu olduuna gére, manometrede okunan seviyc farki h, p,
ile degil (p - p) ile garpilmalidir.

Yiiksek basing farklarim sivi manometre ile 6lgebilmek igin (Sekil 6) daki gibi seri hazneli tiipler ve
deBisik yogunlukta birden gok sivi kullantabilir. (Sekil 6) da haznelerdeki srvimin yogunlupu p,, , iki hazne

arasmdaki baglant: tiibiindeki sivinun yogunlugu da p; ise, hidrostatik denge kanununa gére manometrenin
denklemi

Py = P2 = prg{' + h") - prgh’ —pgh
olur. Ozel hal olarak p;= p ise o vakit,

Pp~p= (Pm —p)g(h' +h")

Sekil 6



Biiyiik basinglan dlgmek izre, uygun olan madeni manometreyi segerken bunlarin skalalannm 113 ile
23 1 arasindaki basinglar icin kullanldiklars unutulmamahdir. Basing titregimleri biraz fazla ise o vakit
kullanma aralifs tam skalamn 1/3 ile 1/2 arast olur,

Afirhikli (pistontu) manometre kullanirken dlgme aninda pistonun kendi ekseni etrafinda
déndiirilmesi ve boylece silindirin ig yiizeyi ile piston arasindaki siittiinmenin azaltilmast gerekir.

Pompamin emme agzindaki basmg 6lgiiliirken dnemli bir noktaya dikkat etmek gerekir. S$oyle ki,
pompa garki donerken heniiz ¢arka girmemig siviya bir dénme hareketi yaptirir. On donme adi verilen bu
harcket, emme borusunun pompaya yakin kisminda akigin helikoidal bir yap: kazanmasina ve bunun sonucu
olarak ta cidardaki statik basincin ig kisimdaki basingtan daha bilyilk olmasina neden olur. Bu durumda da -
pompamun manometrik basma yitksekligi, hatal olarak, gergek degerinden kiigiik bulunur {Sekil 7).

H

Y
&y

Sekil 7

Nitekim, 1.T.0J. Makina Fakiiltesi Hidromekanik Laboratuvannda Kaya BAYSAL ve Kaan EDIS
tarafindan yapilan bir calismada [ 6 ], bir pompamn emme agzunda 6n dénme varken, maksimum verim
nektasinda Q = 127.5 dm>/s , H=3.66 m, n = 0.67 degerleri bulunmusken, 6n dénme dnlendifi zaman vine
maksimum verim noktasinda @ = 123 dm’/s , H=430m, n =077 cldec edilmistir. Literatiirde bagka
ornekleri de vardir.

O halde, bu 6n dénmeyi Snlemek iizere, pompanin emme borusu igine ve emme agzina yakin olarak 2
cap uzunlugunda, cksen boyunca birbirine dik olacak sekilde 2 ince madeni levha {dogrultucu) yerlegtiritmesi
gart1 standartlara eklenmelidir.

Biitiin bu hususlardan baska, standartiarda manometrik basma yiiksekligi i¢in verilen ifade, tammuina
uygun hate getirilmelidir. Séyle ki :

Pormnpanin emme ve basma afzlannda da alum tiirbiilansl olmakla birlikte, lokal ortalama luz
dagilimu iniform olmaktan gok uzaktir. Ozellikle basma agzinda hiz dagilimi gok karmagiktir. Bu durumda
kinetik enerji terimi tiim kesit i¢in ortalama iz ile yazilisa, bu terim, daima 1 den bilyitk olan a (kinetik
enerji katsayisi} ile ¢arpilmalidir,

Santrifiij pompalarin salyangozlanun ¢ikisinda bulunan diiz konik difiizér o katsayistu gok buyittr.
Nitekim salyangoza bagh olmayan diiz konik difiizdrlerin gikis kesitlerinde yapilan dlgmelerde o = 1.38, o =
1.85, o =2.15 gibi degerler elde edilmistir.

Ayrica séz konusu kesitte tiirbillans nedeniyle meydana gelen lokal Vi hizindan bagka, ¢esitli
vesilelerle séziinii ettifimiz diigik frekanst diizlemsel elastik titresimler yiiziinden bir de Vi, gibi bir bilegen
{zamana bagl) vardir, -

Bu yiizden, pom;‘:’z{nm bastin birim agirhiktaki sivinun, sozii gegen emme ve basma aBzindaki
enerjilerinin farki, yani, tanumna uygun olarak pompanin manometrik basma yitksekligi



_ ﬁ ET - o 372 -
H-= zb+—b-+ab£+—l—_—-”p’\/'n2dﬂ - ze+f£+a,,v—=+—l:ﬂp'v*n2d§z
P8 pg 28 pQ-;

seklinde olacakur. (Biyiiklerin iizcrine konan yatay ¢izgiler o biyikliigiin zaman igindeki ortalamasint temsil
ctmektedir),

Debideki dalgalanmalarla basing titregimleri arasinda korrelasyon (iligki) yoksa, o vakit (p'V' ,=0)
olacap: igin yukardaki baginn

P, Ve P, V?
H-= Z, +— 4oy, g +—+o, — (a)
pg 2g Pg 2g

seklini alir. Ama korrelasyon varsa, o vakit

5 .2 o2 5 o2 72
H= zb+-P—"~ l+—1——};“-2— +abEw —|z, + Fe 1+1PT‘,- +C¢¢—Y—°—— (b)
pg 2P 2g

olur,

Bu durumda, dzellikle manometrik basma yitksekligi kiiciik olan pompalar halinde, standardlardaki
gibi (o, = o, = 1) aliursa, ortaya cgrkabilecek sistematik hata, manometrik basma yilksekligi aleyhine olmak
tzere, % 1 mertebesine ulasabilir,

(b) bafntisina gelince, bu karigik ifadeden kurtulmak igin simdilik en iyi yol, debideki dalgalanmalar
ile basing titresimleri arasinda korrelasyonlann bulunabilecegi hallerden kagmaktr. Bu tir durumdar, kismi
vana agikliklannda, fazlaca keskin dirsek, ani kesit degisiklikieri (orifis, lile, v.s) bulunmasi hallerinde ortaya
¢ikabiliyor. Akimi piilsatif hale getiren bu tiir titregimler uygun hacunli hava kazanlanyla séndiirilebilir,
Aynca belirtelim ki, oralama akis hiz yiikseldikge aym tesisalta olugan elastik titregimlerin etkisi
azalmaktadir.

O halde, salyangozdan gikigtaki akimda hiz dagilimin biraz diizgiinlestirmek ve aym zamanda elastik
titregimlerin etkisini azaltmak iizre, deney standinda pompamn qikig kesiti ile basma borusu arssina profiili
yakinsak bir boru pargasi yerlestirmek yararh olacaktir.

Biitiin bu agiklamalardan gikan bir baska senug 1a, standardiarda agikea itiraf edilmeyen ve fakat
basing prizlerinin yerleri dolayisiyla, pompa adi verilen makinamin emme ve basma agizlar arasina
sikistinlamayacag: hususudur. Nasil ki, reaksiyon tipi su tirbinlerinde yayic1 denilen eleman da tiirbinin bir
pargast ise, santrifiij pompalarda da emme ve basma borularintn bir kisoum pompanin pargast clarak saymak
gerekecektir:

IM-OLCME SONUCLARININ DUZELTILMES

Biiyiik giiglii porupalarin uzunca siren deneyleri boyunca elektrik sebekesinde gesitli sebepleric voltaj
ve Trekans defismeleri meydana gelebildigi gibi, asankron motorlarin devir sayilan bir dlgide, yiklerine bagl
olarak, az da olsa degismekiedir. Bu nedenlerlec pompanin devir sayilarint biitiin deney boyunca sabit tutmak
miimkiin olamiyor. Bu durumda, ¢lgillen degerden sabit  devir sayising ait degerlere gegebilmek igin RATEAU
Teoreminden yarariamhr.,
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Bu teoreme gore, bir pompanin debisi devir sayist ile orantli olarak, manometrik basma ytiksekligi
devir sayisimn karesi ile orantili olarak, giici ise devir sayisimn kiibii ile orantils olarak depistiritirse verimi
degismez.

O halde, n devir sayisindaki degerlerden n, devir sayisindaki degerlere gegmek igin :

R PR O

bagintilarindan yarariamlabilir.

Ancak, Rateau Teoremi, Benzesim tcorisinin bir sonucu oldug igin ve dinamik benzerlik gartlanmn
yazarken Reynolds benzerligi gézoniine altnmadi iin, yukardaki baginular kullanabilmek ancak bu sayinin
ok degismedigi (yani devir sayisiun fazla depismedipi) halterde miimkindir. (Bkz V')

V- OLCME HATALARI MERTEBELERI
Olgme hatalanm azaltmak igin esit zaman arahklannda birden ok okuma yaparak bulunan

degerlerin aritmetik ortalamalann: almann uygun oldugunu belirtmistik. Stphesiz hata miktarlan deneycinin
dikkatine ve deneyimine de baglidir. Burada sadece bir fikir vermek i¢in bazi bagil hatalar1 vermek istiyoruz..

a) Debi Olgmede - Tarti metodu ile +%0,5
- Hazne melodu ile +%0,8
- Savak metodu iie +%1,5
- Titrbin metodu iie +% 1,5

b) Manometrik Basma Yiiksekligini Standardlara Gore Olgmede:

- Sivi manomeireleriyle £ % 1,0
- Bistonlu {agichkl) mano. ile +9%0,3
- Madeni Manometre ile Klasina bagh

¢) Yogunluk Olgmede

- 100 ©C y¢ kadar su %0
- Daha yitksek sicaklikta £%0,5
- Kiire ile 1 % 0,03

d) Devir sayisiu 8lgmede

- Mekanik sayict ile +% 0,5
- Takometre ile +% 1,0
- Stroboskop ile £ %. 0,5
- Elcktrenik Takometre ile % 0,3

¢) Faydali giicit éiqmede ortalama karesel hata;

2 2 2 2
SN: SQ +5H +Sp +Sg

g nin hatasiz bilindigini, madeni manometre kullamldigl ve skalasimin tam ortasinda basing Olgilldiigimii.
manometrenin | klasinda ve debinin de savakla dlgiilmiis oldugunu var sayarsak,
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S = % =152 + )2 +(0) =%2,5
oluar.

f) Mt giiciini 6lgmede

- Asenkron motor ile +% 1,0
- Dogru akam motoru ile +%1,5

- Motorun asksya alinmast ile £ % +J(15)% +55°

- Torsion (Burulma) Dinamometresiyle £ % +f1+ SN2

( sy devir sayisi fizerindeki bagil hata)

g) Genel verimin bulunmasinda orfalama karesel hata

2
S"I = \/SQ +SH2 +5P2 +5Ne2

Ornek: Pompa maksimum verim noktasinda denendiginde

SQ=%1,5 D sy=%2, 5p=9/00,SN¢=1+0,5=1,5
ise

5, = é’qﬂ = JIL5 @) +(0)? +(15)° =%2,9 = %3

eger m=075 bulunmussa, belirsizlik aralig1 (An= 0,03x0,75)
0,73 <1 < 0,77 wveya n=0,75£0,02
olacak demektir.
V- MODEL KULLANILMASI
Boyutlan ve imkanlan belli bir deney sitandinda her biyiikliikteki pompanin denenemeyecegi agtktur.
Deney igin pompanin standa uygun hale getirilmesi, yani modelinin yapilarak denenmesi gerekir.
Model deneylerine bagvurulan bastica diger hatler sunlardir:
- Bilyitk pompa imali sz konusu ise;
- Yeni bir seri pompa imal edilecekse;
-IKabul deneylerinde uygun hassasiyetle debi ve giig 6lgmesi yapilamiyorsa;
- Pompa degisik bir siv1 ile calistintacaksa;

-Bir pompa istasyonuna yerlestirilecek pompalanin en uygun ¢alisma sartlarim  belirlemek
gerekiyorsa.... '

Yalmnz, model yapma durumunda, geometrik benzerligin tam olarak gergeklestirilememesi, dinamik
benzertigin gerektirdigi sartlann hepsinin ayn: anda saglanamamas: yiiziinden, élgek etkisi adi verilen olayla
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Kargilasttacak ve mesela genel verim modelde ve modeli yapilan pompada birbirinden farkli olacaktir. Zira,
cark ¢ap1 D, yiizeylerin egdeger {iniform piiriiz yiikseklii k ile gosterilirse, Boyut Analizi

n=¢[ gl Q ,anz‘EJ
nZD?._,__nD:i’ n ’D

seklinde, detayimin bilinmesi gerekli olmayan, bir boyutsuz denklem verir, BoyutSiz serbest deBiskenler
modelde ve prototip pompada ayn: degerlerde olursa, yukardaki baganti, 1 genel veriminin de her 2 pompada
ayn: olacafin gésterir.

Ancak, yiizeylerin piiriizlilligii benzetilemedigi gibi, Reynolds sayilarim da esit yapmak pck miimkiin °
degil. Bunu yapabilmek igin, modetin devir sayisim o' ve iginden gegen sivien kinematik viskozitesi v
gapL D' ise,

L

o v' D2

n v DJZ

olmal:dir. Mesela, model 5 defa kiigiilnilmiigse,
0 =25
¥V

sartl ortaya gtkmaktadur ki, bunu gercekiestirmek kabil olmadigi icin Reynolds sayilarini egit yapma gartindan
vazgegilir. O vakit

. g Q
Tl'_cl)l[nzD.Z » nD3J
kalir.

Bu yiizden, sabit devir sayisinda, model dencnerek elde edilen

53]

karakteristik egrilerin (Sek.8) bu modele gcometrik olarak benzeyen biitiin pompalarda ayni olmasi teorik
agidan beklenirken, olgek etkisi dolayistyle az ¢ok farkls olurlar, ($ek.8)
8H
7 l ntp-

ol nD3

Sekil 8

Bu durumda, ancak ampirik bagintilar kullandarak modelin performans deBerlerinden prototip
pompanin deperlerine gegilebilir. Bu bagintilar elde edildikleri sartlarda uygulanmalidirlar.  Genellikle
maksimum verim noktast i¢in kullamu!trlar. Bir kag tanesini yazahm:
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C. PFLEIDERER formiilii ;

m: pompanin hidrotik verimi ile kagak veriminin ¢arpini olmak iizere,

DIN 1944 (1952) formiilii:

Dazﬁ

ANDERSON formiilii:

0.94-1 _ [_q)"‘”
0941 \Q'
RUTSCHI Formiilii:

3,15
1+ e
I . Do (D, ¢arkagiris izt ¢ apycm)
SO T

Elde edildikleri sastfar tam belli olmayan bu bafintilar aym bir modete uygulandtklarinda birbirinden
farkl sonuglar elde edilebilmektedir, Ozeliikle Teknik Sartnameler hazrlanirken bu husus haurkanmalidir,

OGlgek ctkisi agisindan, Rateau Teoremini ele alabm ve mesela C.Pflciderer formisliiniin gegerli
oldugunu digtnelim. Bu formillde D'=D, v =v yerlerine konursa :

1

—-1 0,1
L_=(£)
lﬁl n’

M
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olur. Pompa denenirken devir sayist n den 0,8n=n’ degerinc diismiisse ve bu devirde 1’ = 0,75 bulunmussa,
o takdirde yukardaki baginf,, pompamn n devir sayisinda w veriminin 0,754 olacagim gdsteriyor. Ama
(' =0,5n} olursa, o vakit verimde ¢ok daha biiyiik degigiklik otur:

n=10,763
O halde, deney sonuglanm diizeltmek igin Rateau Teoreminden yararlamrken, bagka hata yapmamak

i¢in, verimin sabit kaldiginin kabul edilip cdilmeyecegini kontrol etmek gerekiyor.

Oretle, bitylik pompalann verimlerinde virgilden sonra 3. rakamun da aramilir hale geimis olmast,
olemelerin biiyiik hassasiyetle yaptlmast geregini ortaya koydufundan, dency standartianmn bunu saglayacak
yinde yeniden ele alinmasi ve diizeltilmesi gerekmektedir,
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POMPA SECIMI ICIN ALTERNATIF VERILER

Baha Atabek
Standart Pompa A.S.
Teknik Danisman

ABSTRAKT

Bilindigi gibi pompa segimi igin, pompa yaponcesma ik teme! bividite ve ve pompadan beklenen bir ¢olt yem ozellik bildirili.
Bu it temel biidklide DFEBI ve Toplen Dincmilc Basma Yiksekligi dir (Q ve Him ). By ikd binsilkiik her hangi bir pompans
caligna bolgesindeki bir tek nokiayr tarif eder. Genellikle iglebne sartlot , segilen pormpanm bu noktanm digndoki nolaalarda dn
caligmeson geveltivie. Pomparun bu farkl galinea nokinlarinda  etkin ve verinli qaliabilmesi geneliikde mivnkim olmeorakind:
Avm O - Hm galigna noktosina wygun ( Karakteristik egrilert bu noldadem gegen ) bir cok pompa. bulsnabilir. Bunlarm iginden
isteren degiighen igletme sovtlarina en wgun olanmin segilmesi en iyi sonuct verecektiy . By secimin yapilabilinest icin. pompay!
seqen Kisinin potnpanm tiim galigna grtlarnt yani “galigna Kavalteristigi "i bilmesi  gerelir. Bagka bir deyisle  pompa segimit
istertivken Klasik verilerle birlikte porpanm caligna gartioymt belivleyen "ALTERNA TIF VERILER" de belirtilmelictiv. Bildirimde
bit korugu irdeledim . Degigi calisima kerakteristiklerini inceleyerek bunlara wgun pompalarin neler olabilecegi ni belirtin . Tipik
beei wgidronalar icin érmekler vercrek olayin feknik ve ekonomik yonlerini ele aldun.

1- GIRIS

Bir pompalama olayinin iki temel birylikligii oldugunu biliyoruz. Tiim pompalama olaylanm, bu iki
biyikligiin yatay ve diisey eksenlerde yer aldizn Q - H dizleminde incelemek cok anlagihir ve kolay
oimaktadir. Olay etkileyen diger biiyiiklikler, bu diizlem itzerine parametreler geklinde ifade edilebilir veya bu
depiskenler igin yatay ekscni Q olan ikincil diyagramtar kullanilabitir. Her pompanin ve her sistemin Q - H
diizleminde bir karakteristigi gizilebilir. Bir pempa ile bir sistemin ortak galigma noktas1 , bu iki karakieristigin
kesisme noktastder ve Q - H diizleminde hemen goriilebitir,

Pompa Karakteristik Egrileri: Degisik pompa tiirlerinin Q-Hm karakieristikleri birbirinden farklidur.
Oncelikle pompa tipine bagh olarak farkhidir. Ve dogal olarak aym tirdeki pompalarda boyut ( Biyikliik)
olarak farkhdir. Aksi soylenmedikge veya parametrelerle ifade edilmedikge, bir pompa karakteristigi,
pompanin sabit bir agisal hizdaki karakteristigini ifade etmektedir (n=Sabit). Pozitif deplasmanli ( Pistonlu -
Disli - Paletli - Loblu - Vidali vs.) pompalarn karakteristikleri tcorik olarak tam dikey bir dogru seklindedir.
Hm ( Basing) arttikga artan kagak kayiplari sebebile bu egri bir mikiar sola dogru kayacaktr . Rotadinamik (
Santrifiij - Kangik akimli - Eksenel - Rejeneratif ) pompalann karakteristikleri ise teorik olarak algalan ve Q
ve H eksenlerini belirli pozitif degerlerde kesen bir dogru seklindedir. Bu teorik egriler, pompa iginde meydana
gelen sirtinme , carpma , mekanik ve hidrolik kayiplarin  ctkisi ile debiye ve yitke bagh olarak asagt
diismekte gergek karakteristik egri ortaya gikmaktadir, Rotadinamik pompalari karakterize eden Ozgiil Iz a
baz!i olarak tipik baz1 sekiller almakiadir, $ekil-1 pozitif deplasmanl: ve degisik Rotadinamik pompalara ait
tipik sabit hiz karakteristiklerini gostermektedir. Bu sekillerde pompanin verim ve gilg karakieristikleri ile en
yitksck verim noktalart  igarelenmigtir. Egriler fizerindeki rakamlar bu ozellikteki érnck bir pompay:
tammlayan degerlerdir ve sadece fikir vermek amaciyla konulnwgtur. Bu sekildeki karakieristikler tek ¢arkls
pompalara aittir. Bilindigi gibi bir pompa icinde birden fazla gark olabilir. Bu garklarin seri bagh
verlestiilmesi ile gok kademeli pompalar diretilmcktedir. Béyle bir pompa karakteristik efrisi $ekil-2 ' de
poritlmektedir. Benzer sekilde bir pompa iginde iki carkin paralel bagianmast ile ¢ift emigli pompalar
vapiimaktadir , béyle bir pompaya ait karakteristik efri Sckil-3 ' de gdsterilmigtir,

Sistem Karakteristik Erileri: Sistem Karakteristigi veya Scbeke Karakteristigi , sistemden istenen debinin
gegebilmesiigin _birim agirhk icin gerekli enerjiyi yani bu ig i¢in kullalacak pompann safilamas gerekli

Toplam Dinamik Basma Yokini yani Manometrik Yiksekligi gostermektedir. Bu enerjinin boyutu Birim -
Akiskan Siitunu yani  Metrik birim igin m' dir. Bilindigi gibi hidrolik enerji birbirine donitgebilen fic

elemandan ( Yitkseklik farki - Basing - Haz enerjist ) olusur. Sistem igerisinde bulunan boru , armatir |

dirsek . hazne vs. gibi elemanlarin siirtinme kayiplan da sistem karakteristiginin ¢nemli clemanfaridir. Bir

sistem karakteristigini en genel sekli ile ele alalim. Burada su emilen ve bastlan haznelerdeki sivi seviyeleri

arasinda bir geomctrik yitkseklik farki, bu haznefer {izerinde var olan bastng farks , sistemdeki yiik kayiplari ve

iz vitksekligi elemanian bulunmaktadir. Sistemdeki vitk kayiplaroun ve hiz yikinin debinin karesi ile

degisligini biliyoruz . Boyle basit bir sistem karakteristiginin genel formiilii H= g +Pdiyt k. Q? sekiinde

olacaktir. Bu formitl sistem karakteristiginin temel ifadesidir . Yukandaki ifadede Mg statik  yikseklik
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Pazilif Deplasm. Rejeneralil P. Tam Radyal P. Radyat Pompa Radyal Francis P. Kangk Akimh P, Eksenel Pompa.
= n_ =30 n_= a0 n_= 80 n_ =200

Triplex Pempa fig= & g =15 q q
500 d/d 2900 d/d 2900 d/d 2900 d/d 1450 d/d 730 d/d 480 d/d
\‘ . [
By-pass i‘
1000 m 50 m iS5 m 0 m 2% m 7o\ | 65 m
Q-(r¥n) 3 5 ) 160 500 3000 16000
%92 7/ % 49 %6 g18/" | M| [#84 % 82 % 80
%
7
i
/
\
1 .
]
S~ 6 Ky 14 KW kel | 117K
[y ww 2 KW 530 KW

Sekil - 1: Qegitli pompalarin ana karakteristik egrileri

180
4 Kd.

AN
5, N\

2 Kd. N\

60 e \
\1& Hm \

(m)

30
o-(myr) 100 0-(m7h) 500 1000
Sekil -2 - Sekit - 3
(ol kademeli veya seri bagh pompalar. b Cift emigli veya paralel bagh pompalar.

farkuu , Pd/y emme ve basma hazneleri arasindaki basing farkim ve k, Q2 hiz yiiksekligi ve sistemdeki
kayiplanin toplami géstermektedir . Yukandaki ifadedeQ temet degiskendir. Basit bir sebekede diger
bliviikiitkler sabit olacag: igin sistem belirgindir ve kolaylikla ¢bzilebilir, Hg , Pd ve k' nin da degisken
clabilecegi disiiniiliirse sistem karakteristiginin karinasik bir hal aldig1 ve sistem ile pompanin bir tek calisma
noktasindan bahsedilemiyecegi ortaya cikar. Farkh sistemierin karakteristikleri birbirinden farkh olacaktir.
Sistem karakteristilderini dncelikie basit \belirlenebilen ve belirlenemiyen diye {ige ayurmak istiyorum.

A-Basit sistem karakteristikleri ; Geometrik yiikseklik , Basing farki ve Sistem kayip katsayisiun sabit
veya bazdannin sifir eldugu sistemierdir,

B-Belirlenchilen sistem karakteristikleri ; Sistem deferlerinin bilinen bir kural igerisinde degistigi
sistemlerdir,

C-Belirlenemiyen sistem karakteristikleri @ Sistem deferlerindeki degisimlerin  hic bir kurala
baglanamadig sistemlerdir.
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5. BASIT SISTEMLER ICiN GEREKLI ALTERNATIF VERILER:

Bu baliimde ii¢ degisik basit sistem &rnegi fizerinde inc
o LT I— J
or L —
” gl e ) \
Y
a0 o -0 | |+
On On

Yalay Karakteristik (yaniig) Dik Karakteristik (dagnu)

Sekil - 4
|
L Bl: i
a iR
Y Pl
0!
—;E‘O ,_‘\ P
‘/".’ —
Qn Gn

Dik Karakteristik (yanlig} Yatay Karakteristik (dogru)

Sekil -5

Herip,

1k Karukteristik (Vanlis)  Yatay Karakteristik (Dogru}
Sekil - 6
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-olarak bir

eleme yapacagiz:

a) Statik yiikseklik afichkli basit sistem : Ornek
koye igme suyu getirme sistemini
inceleyeccgiz. Burada : Geometrik yitkseklik sabit -
Her iki ug atmosfere agik (Basing farki yok) ve Boru
kaybi sabittir. Sekil-4 Bu tip bir sebekenin galisma
karakteristigini gostermektedir. Bu tip bir igtetmede
debinin clden geldigince sabit kalmast istenir. Ciinkii
kaynaktaki debi sinrhdir veya bu debi bagka bir
pompa ile (bir derin kuyudan) saglanmaktadir.
Geomelrik yilkseklifin ok iyl hesaplanmasi ve
Alternatif Veri olarak sartname veya istek formunda
belirtilmesi gerektigi gorilmektedir. Bu sebeke igin
seilccek  pompanin karakteristigi , caligma noktasi
yakminda elden geldigince dik olmahdir. Sekilde
vatay karakteristikli bir pompa segilmesi hatinde
peometrik yikseklikteki kigik bir farkan debide
biiyilk  degismelere yol agacags goriilmektedir.
Sistem kaviplan  geometrik yiikseklige oranla gok
kitgiik oldupu igin buradaki bir degisim debivi pek
fazla etkilemiyecektir.

by Kayip apirhkh basit sistem : Ornek olarak
esanjorlii bir sofutma kulesini inceliyoruz. Bu sistem
snceki sistome benzemektedir. Aralanndaki tek fark
geometrik  yitksekligin  gok kigiik ve degisme
olasithpinin 2z colmasidir. Bu  galigma seklinde
geometrik  yiikseklikten ¢ok sistemde kullanzlan
esanjoriin  veya tam  sistemin  direng debi
bagmusinn  Alternatif  Veri olarak veriimesi
gerekir. Sistem debisinin ihtiyaca gore degistirilniesi
gerekebili.  Bu  sebeple  segilen pompanin
karakteristik eprisi oldukea yatay clmahdir. Bdylece
sistem iizerindeki bir ayar vanast ile kayiplart gok az
degistirerek debide biylik degismeler elde edilebilir,
Bu durum sekilde agikga gorilmekiedir.

¢) Tamami kaytplardan olusan basit sistem
(Sirkiilasyon devresi) : Sabit debili bir sirkiilasyon
devresinde Manometrik ylksekligin famamu sistem
kayiplarindan olugmaktadir.  Debideki sapmalarin
ayarlanabilmesi igin sistemde bir ayar vanasi
bulunmalidir, Vanaruo az kisiimasi ile - az enerji
kaybi ile - debide biyikk farklihklar clde edebilmek
igin pompa karakteristik egrisi ¢lden geldiginee vatay
olmalidir. Bévle bir sisteme ail pompa istek formunda
Allernatif Veri olarak sistemin bir sirkiilasyon -
devresi oldugu ve statik ¥iiksekligin sific oldugu
bildirilmetidir.



Hm
Hmp y C
Hmc Hmc
Hrmy
nP
{"HPSH NPSH NESH |
} NPSH
On Gc 0c n
Cahyma Noktas: sagda (yanliy) Caligma Noktas: solda(Dégm)
Sekil - 7

d) ENPY (NPSH) problemi olan devreler : Bu tip
devrelerin ENPYM (NPSH-Av) degerleri diigiiktiir.
Yani devrede kavitasyon tehlikesi meveuttur Sistemin
Emmedeki Net Pozitif Yik deperi mutiaka Alternatif
Veri olarak pompa istck formunda belirtilmelidir,
Bilindigi gibi ENPY (NPSH) degeri devir sayisi ike
artar. Pompa seciminde ¢éncelikle devir sayist diigiik
olan pompa segilmelidir. Aym devir sayisindaki iki
pompa arasinda segim yapilacaksa ; istenen galigma
noktasi, pompa optimum noktasimun solunda olan
pompa segilmelidir . Bu segimin doprulugu pompa
karakte-ristik  diyagramjarinda bulunan ENPYG
egrilerinden arasinlmalidir,

Sekil - 7' de bu tip bir devrede aym1 devir sayisindaki
iki pompa karglastinilmaktadrr, Buradan da
ariildngi gibi ¢alisma noktast optimum noktamn
solunda olan pompanin ENPY degeri daha kigiiktir,
Yani bu pompa segilmelidir,

3. BELIRLENEBILEN SISTEMLER ICIN GEREKLI ALTERNATIF VERILER :

max
Pn - '_"—'-—F-—"'t =
T ey
s
e Tartil
| ——
Sckil- 8

H-—"ﬂ'ﬂ}’

\1 n=730 ¢/d

HS =

H3

Hao

Sckil - 9

a) Bir binanm 51 kontrollu kalorifer sirkiilasyon
sistemi : Geometrik viikseklik ve Basing farki yok-
Tamami debinin karesi ile defigen yik: Sistem
karakteristigi Q=0, H=0' dan gegen bir paraboldir.
(H=k.Q?» Bu ¢ok yaygin uygulamada pompa
karakteristiginin devir sayist ile defisiminden
yararlanmak en uygun yol clmaktadir. Bilindigi gibi
bu degisim de benzer bir paraboldiir, Onceleri hiz
kademeli olarak dejiisen motorlar kullan:ldi . Su anda
daha ¢ok siirekli degigen devirli ( frekans kontrollu )
sistemler uygulanmaktadir. Burada porupa segimi
i¢in bilinmesi pereken Alternatif Veri Sistemin
maksimum ve minimum debi gereksinmeleri ve bu
callsma noktalarindaki sistem  kayiplant ( Yani
Manemetrik Yitkseklikler) olmalidir. Sekil - 8 de
boyle bir sistemin galigma karakteristigi ve seklin all
béltumiinde giig gereksinmest diyagranu
gosterilmigtir.

1) Derin bir deponun { Ornegin gemi yapimmnda
kullanifan bir kuru havuzun) bogaltilmas: islemi :
Burada statik viikseklik sifirdan baglayip havuz
taban derinligine kadar  degigmcktedir. Burada
kullamilan boru  sisteminin  kayip karakteristigi
Alternatil Veri olarak verilmelidir. Geometrik
yiikseklik  sifirdan  baglayarak  havuzdan  su
alinmastyla artrmakta ve buna baglt olarak debi
azalmaktadir. Havuzun tamamen bogalmast igin
gececek siire de bir Alternatif Veri olarak verilmig
olabilir. Besalma siiresi , her andaki debinin neden
olacaf seviye digmesini ve buna bagl olarak
depigecek yeni debiyi hesaplayarak yapilacak bir
integrasyon ile bulunabilir. Bir akaryakit deposunun

" dolduruimast islemi de ayni gekilde hesaplanabilir,

Bu tip bir isletmeye iligkin karakteristikier $ekil - 9

da goriilmektedir,
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4- BELIRLENEMEYEN SISTEMLER VE COZUMLERI

DEBI ve Manometrik yiikseklik gereksiminin hi¢ bir kurala ve hatta zamana bagh olmadiZ1 sistemler
olabilit. Bu sistemlerin kesin ¢ozitmii ancak tam otomatik bir kontrol sistemi ile saglanabilir. Yani o anda
gerekli Q-Hm ikilisinin degeri Slgiilmeli ve sistemde mevcut pompa karakteristiklerinin bu noktadan
gegmesini saglayacak parametre degisikliklerini uygulayarak sonuca ulagiimasini saglayacak izl ve etkili bir
sistem uygulanmahdir, Elde edilen sonug tekrar kontrol cdilerek gerekli dizeltmeler yapimals ve sistem
gercksinmelerindeki degigikliklere sirekli uyum sagianmalidir. Teknolojinin bugtin ulastigl diizeyde ozellikle
giiclii frekans depistiriciter , mikroelektronik ve bilgisayarlar yardinuyla bu sonuglara ulagmak ( belirli bir hata
diizeyini olagan sayarak ) mimiiin olmaktadir.

Hata diizeyini azaltmak ; otomatik kontrol {initelerindeki gelismelerle saglanabilir. Ancak pompanin sisteme
uyum saglayacak Szellikte segilmesi koatrol isiemlerini v¢ zorunlu salinimlan en az diizeye indirebilir. Burada
belirlenemeyen ve gok yaygin olarak kullanilan birbirine benzer iki sistem ele alinms ve kullanilan yalklagik
coziimler irdelenmistir.

) Hidrofor sistemi : Cok katll bir binada kullanma suyunun basinglandirlmasy: Debi belirsiz ve gok genis bir
alanda hig bir kurala ve zamana bagli olmaksizsn deBigebilir. Belirli konfor sartlannin yerine getirilmesi istenir
(Basincin miimkiin olan en kiigitk tolerans iginde sabit tutuimast gibi). Purada sistemin ana verileri genellikle
Max. Debi ve Saglanmast istenen ortalama basingtir (Bunun yerine Max. ve Min. basing degerleri de verilmis
olabilir.) Basing aralif arttik¢a konfor gartlanindan uzaklasilir ancak sistem basitlesir ve ucuzlar.Buradaki
Alternatif veri bu basing aralifi olabilir . Kullanilacak pompa saytst da bildirilmis olabilir, Boyle bir sistemde
ideal ¢oziim ancak tam bir otomasyonla saglanabilir , Ancak bu gok pahalt goziim yerine kullamlan ara
¢oziimler yaygin olarak uygulanmaktadir. Biz burada bu yaklagik ¢oziimterden ikisini karslastirarak bu
goziimlerde pompay! dopru segmenin Snemini vurgulamaya galisacagiz.

Sekil -10 ve Sekil - 11 de hidroforlarda gok sik kullamulan biiyiik depolu , basing kumandali ,¢ok pompalr iki
sistem goriiimektedir. Bu ,yapilabilecek en basit , ucuz ancak konfor sartlartndan uwzak ¢oziimdir . Depo
serbest yiizeyli veya membranli olabilir. Serbest yiizeyli depo halinde basing altinda suda eriyip azalan havanin
takviyesi igin gesitli ditzenekler kullanilmast zorunludur. (Ayrica depodaki suyun bitmesi veya elektrik anzasi
gibi bir sebeple pompalarin galisamamas: halinde binadaki boru sebekesine hava girmesi gibi bir sakinca da
vardir.). Membranit depolarla bu sakincalann fiimi dnlenmektedir. Her pompaya  ayTt bir basing salterl
kumanda etmektedir. Bu basing salterlerinin alt ve fist basinglan kademeli olarak ayarlanmakiadir.Ilk giren son

SKM-V 22/3 .3 Ad..4KW-3001t-Dik Kervekleristikli-Baswne kumandat Hidrofor
30 Dakikohk Golismo Sonuglan
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gikacak sekilde bir kademelendirme yapiimaktadir. Boylece her pompamn devreye girig ve devreden ¢ikis
bastnglar: arasindaki bastag fark: esit yapilabilmektedir. Sekil -10 da dik karakterstikli pompalar Sekil -11' de
yatik karakteristikli pompalar kallaniimigtir, Dik karakteristikli pompalar halinde Sekil - 10 'da gorildigii gibi
bir pompamn kararll ¢aligima alanina girmeyen a, b ve ¢ bolgeleri vardir. Sistem bu debi bilgelen iginde
siirekli cahgmak durmunda kaldizinda tankin faydali hacmine bagh olarak sik sik devreye girip qikacakur. 1P,
2P , 3P bolgeteri ise 1, 2 ve 3 pompantn kararll calisma bélgeleridir. Bu kararsizhigin ¢oztmi bir sonraki
pomparun durma bastncina ait debinin , bir Snceki porpanin ¢caligma basincindaki debiden kilgiik olmast tle
saglanabilir. Yani , pompalara ait kararh gahgma balgeleri arasinda bosluk kalmamals ; hatta bu bolgeler bir
miktar iist iiste ditsmelidir. Bunun igin ya alt ve dst basinglar arasindaki arahpin arttinlmast veya yauk
karakteristikli pompalar segilmesi gerekir. Basing aralifiin arturiimasi , konfordan vazgegmek demektir.
Yapilacak is yattk karakteristikli pompalar kullanmakur. $ekil - 11 bdyle bir hidrofora ait karakteristigi
gostermektedir. Burada sadece sifir ile binnci pompa durma basinglart arasindaki (a) bdlgesi kararsiz bolgedir.
Bu bolgede debi gok kiiglik cldugundan devreye girme sikhif: fazla olmayacaktir, Bu tip pompalarla imal
edilmis ve ozellikleri gekillerin lizerinde belirtilmig hidroforlarda ayni debi- zaman rejiminin uygulandig
deneyde elde cdilen basing degisimi ve 30 dakika sonundaki sonuglar sekilierin {izerinde gdsterilmistir.

Sckil - 12 pompalara debi ile kumanda cdilen bagka bir sistermi gostermekitedir. Bu sistemde ilk pompamn
devreye girmesi bir alt basing salteri il olmakta , ikinci ve Tglincil pompalann devreye girmesi debinin
nceden belirlenmis degerlere ulagmast ile yaptlmaktadir. Pompalarin devreden gikmasl yine debi kontrolu ile
yaptlmaktadir. Birinci pompanin devreden gikmasi debinin ok kiigiik bir degerinde yapilmaktadir. Bagka bir
ifade ile pompalardan biri ¢ok kiigik debilerde bile calismaktadir. Bu sebeple pompalann aymu oranda
calismasin saflayacak bir rotasyon dizeni gereklidir. Bir pompamn devreye giris debisi devreden gikig
debisinden biyiik olmalidir bdylece sik devreye girmeme ve kararl galisma sartlart sagianmig olur. Bu
sistemde  yatik karakteristikli pompalarin kullapimasi - basing dalgalanmalanns azaltmak igin - gereklidir,
Sekil - 12 tncekilere benzer gekilde boyle bir sistemin teknik szelliklerini ve tncekilerle aym debi - zaman
degisiminin uygutanmasi ile elde edilen deneysel sonuglan gostenmekiedir. Bu {ig hidroforun kargilagtirlmass
sonucunda, yatay karakteristikii basing kumandali hidroforun digerlerinden daha verimli cldufu debi konirollu
sisteradeki hidroforda ise basing dalgalanmalannin ve devreye girme sayisiun daha az oldugu goriilmekiedir.

b) Yangm Sistemleri ; Pompa segimi konusunda kuralian ve kosullan en iyi belirlenmis érnck Yangin
Sisternleridir. Ornegzin NFPA (National Fire Protection Assosiation) ve benzerl kuruluslar yanginla miicadele
konusunda standartlar gelistirmis ve bu standartlarin uygulanmast gesitli kuruluglarca zoruniu thale
getirilmistir. Yangin pompasi sarinamelerinin dnemli bir bolimil kullanilacak ana pompanin sifir debideki
manometrik viiksekliginin , isletme degerinin en gok % 20 fazlasi olmasim ongarmektedir. Bu oldukga yatik
bir karakteristik demektir. Aynica debi 1.5 kati arttiginda basing |, igletnie degerinin % 55 'inden daha kiigitk
olmamalidir, Boylece debinin degisik degerlerinde basincin az defismesi getegi vurgulannustir. Yangin
hidroforlari bir jockey pompa ite donatilnuglardir . Jockey pompa debi sifirken boru donanuninda ana pompa
isletme basmcimn dstiinde bir basinct saglamakia yukimlidir, Kiigik kacaklar halinde meydana gelecek
basing dismelerinde devreye girerek sistem basmcnun bekleme basincina gelmesini saglar, Sistemden [azla
debi cekilmesi halinde (Yangin vanalarindan biri veya birkagt devreye girdiginde) basing bir anda fazlaca diiser
ve ana pompanin ¢alisma basincina iner ve ana powmpa devreye girer, Vana kapauldiginda ana pompa durur.
Bu sistemn karakteristik bakimindan statik yiksekligi az yiik kaybi agurlikli bir basit sisteme benzer.

5-SONUC

Bir pornpa segimi olayinda iki taraf vardir, Porapayt satin alan veya kullanacak olan taraf ve pompay1 satan
veya pompayl imal eden taraf, Pompanin imalatgisi ve bunun arkasinda pompanin tasarmiu ve deneylerini
vapan kist veya kigiler triinlerinin tiim &zelliklerini bilmektedirler. Bu gzellikleri yansuan kataloglar ve
brosiirler hazrlanuglardir. Difer yandan ahet veya kullanici ve bunun arkasinda pempanin kullantlazag)
tesisati tasarlayan , hesaplayan ve bu tesisatn her titrli detayini en iyt bilen kisi veya kigiler butunmaktadir.
Tesisatta kullarulacak pompanin ¢aligma sartlarmt en iyl bu grup bilmekiedir. Bu grup pompamn satin
alinmasi igin bir veriler tablosu veya bir sartname hazirlamakiadic. Pompa se¢imi igin bildirvilen bu veriler
bazen sadece Debi ve Manometrik yitksekligin bildirilmesi sevivesinde kalmakta , bazen buna devirsayisi ve
emme derinligi eklenmekte , bazen pompanin boyut , mekanik ve malzeme dzelliklerine intimekte veya bazen
tiun detaylan ve imalatguun doldurinast gereken sorulari da igeren bir veya bir kag sayfahk " Pompa Teknik
Gzellikleri Formu " veya daha formaliter kuruluglarda gok daha baglayici ve emredici niteliklerde "Teknik
Sartname” ler seklinde olmaktadir, Bu pompa segim verilerinin biyiik copunlugunda pompamn galisma
sactlart tam agikiikla verilmemekiedir. Basit istek bildirilerinde pompaiun isletme dzellikleri igin hi¢ bir bilgi
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pulunmamakta , daha detayll olan bazlarinda pompa imalatcisiun bilmesi mimkiin olmayan , pompamn
sisterndeki gorevi adeta sifreli olarak bildirilmektedir. Bu gibi durumlarda pompa secimini yapan kigi bildiriten
ozeliikleri tasiyan bir kag pompa arasmdan rekabet sanst en yiksek olam (Yiksek devirli ve kiigiik boyutlu
olant ) tercih etmektedir. Bu sekilde eksik verilerle segilmig bir pompa muhtemelen isletme sartlarina bildirilen
isletme noktas: disinda uyum saglamuyacaktir,

Ben bu bildiride ,pompay1 segecek kisinin dogru segimi yapabilmesi igin sistem karakteristigini dc bilmesi
gerektipini vurgulamaya galigtim. DeBigik calisma karakteristiklerine uygun pompalarin neler oldugunu ve bu
calisma karakteristikleri icin  bildirilmesi gerekli "Alternatif Veriler™i ve elde edilecek sistemi grafikler
iizerinde agiklamaya ¢aligtim.

Son olarak , pompa kullanilan bir sistemi tasartayan ve porapa igin gerekli verileri hazirlayan meslekdaglanma
bir nerim olacak. Liitfen pompa ana verilerini abartmayimz. Yani manometrik yiikseklik ve debi igin
vaptiginiz besaplarla buldugunuz degerleri , olgmede, igletmede veya tesisatin yapimnda  yanlighklar
olabilecegi dissiincesivle bitylitmeyiniz. Manometrik yiiksekligi ve debisi hesap deperlerlnln iizerinde secilmis
bir pompa ; ya asin yiikte -tam agik vana ile- galigtsrilacak , fazla debi verecek , bu yiizden agin giig ¢ekerek
motoru zorlayacak ve belki de kavitasyonlu galigacak veya vana kisilarak istenen debi noktasina getirilerek
calistirifacak , ancak bu durumda da o pompa iyi ¢ahigma bélgesinin disinda cahsacag igin genel verimi
dilsecck , ayrica vanada kaybolan enerji de buna eklenirse fnemli bir enerji israfi orlaya gikacakur. Bu gok iyl
bilinen bir konu oimakla birlikte copunlukla gozards edilmektedir. Yapilan hesaplardaki muhtemel sapmalar
karsilamak iizere degerleri sisirmek yerine , pompanin kullangan cark gapthin arttinibmasina uygun  ve
motorun bu giicii karsilayacak kadar biyiik segilmesi en uygun yol olmaktadir, Aslinda bir gok sarinamede bu
konu yer almaktadir. .

Burada akliniza bir soru takilabilir ; Bir sistem iginde yukaridaki bilgilere gére segilmemis bir pompanin
¢aligmast halinde ne olur 7 ... Bu sorunun cevabin vermek gok zor I.. Belki hic bir sey olmaz , "sistermde nasi
olsa bir ayar vanas: vardir , pompay1 biraz biiyiik secerim , debi fazla gelir , vanay kisarak istedigim debiyi
elde ederim, sistem de bal gibi galigir..." denilebilir . Bu diistince sekli " Enerjiyi boga harcanm , yatinmi ve
istetmeyi pahalya malederim !.." demektir.. Belki de sistem hi¢ galiymaz , ya degerler yanlis hesaplanmigtir |
ya da pompa biiyik se¢ilmekten dolayr "Kavitasyenlu " calismaktadir. Harcanan paralar "Yanmisgtir" sistem
yeniden hesaplanacak ve yeniden yapilacakur. Ne var ki béyle durumlarda genellikle sug pompaya ve onun
imalat¢isina yitklenerek bilgisiziigin veya ihmalin bedeli pompaya ciro edilmektedir.

SUMMARY:

In order to select 4 pump , the pump user must give to the manufacturer at least the iwo basic specificalions of
the pump . Other additional secondary specifications also to be required from a pump should be mentioned at
pump vendor's specifations sheet. As it is known , this two basic parameters are the Flow Rate and Total
Dynamic Head ( Q and Hm). Those two values describe one single Duty Point of a pump within the whole
operating range. Usually the operating conditions may cause pump to operate at different points other than of
the described one. Therefore it is usually not possible for the pump to operate all these different operating
points efficiently and effectively. There may be several other pumps which are suitable for the same Q-Hm duty
point. Selecting the most suitable pump proper for the different required operating gonditions witl give the best
result. In order to make this selection, the one who selects the pump should know all the working conditions
that is "Operating Characteristics” of the pump. In another word ,when a pump selection is required, at least
some important data of Operating Charesteristics should be indicated as well as the required classical data .
These ate the "Alternative Data™

In this paper , I try to discuss this subject and indicate that which Alternative Dala is required for which
operating conditions. Giving the numerftal examples for some typical applications , I discussed the technical
and economical aspects of the case. :
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“YERALTI SULARI POMPAJ EKONOMISI
- VE
POMPA SECIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

Ozden Ertoz
Vansan Makina Sanayii

ABSTRAKT

Bildiride yeralir sularmn ekonomik olarak pompalarmmast igin bir hesaplama ydntemi Onerilerek, yeraltt
suyundan en ekonomik sartlarla yararlanmamn  prensipleri ortaya konulmaktadir. Buna bagl olarak ponipa
segimine yeterli hassasiyetie debi ile ditgim arasmndaki ilgkinin hesab: igin bir baginu ve ayrica bu bagntii
kullanarak debi-disim  iligkisini ve esdeSer akifer kalmligint hesaplayan bir bilgisayar programt
verilmekiedir. :

Uvgun pompa segimi igin sistem karakteristiklerinin gozonine alinmasing daiv ornekler verilmekte ve ponpa
seciminde pratikten gelen bazi aliskanhikiar sonucy, segici, pompacy ve elekirik motory imalarcisinimn
kuflandigs emniyet faktorlerinin pompa performansint nasit etkiledigi ortaya konulmaktadir.

1- GIRIS

Bir isletmede enerji ekonomisi yoniinden en gok dikkat editmesi gereken iinitelerden bir tanesi de pompalardir.
Pompa segiminde iyi niyetle veriten bazi kararlar, pompatarin ve elekirik motorlannin gerekenden daha blyiik
segilerek hem fiyatinin artmasina hem de en iyi verim bolgesi diginda ¢aligmasina sebep olmaktadsr. Bir tesis
planlanirken genelde, boru ve armatiirlerin gaplart minimum ilk matiyete gére secilmektedir. isletme maliyeti
ile ilk maliyet toplamunin mevcut ekonomik sarilarda minimum yapmak iizere segim yapuarak optimum
pompa, boru ve armatiir bityiiklikleri saptanmalidir,

2- YERALTI SUYU HIDROLIGI

Kuyular, uygun sekilde agildiklarinda ve uygun sartlarda kullamldiklarinda yeralt: suyunun ekonomik sekilde
pompaji miimkin olur, Bir kuyuya uygun pompa segebilmek igin, kuyu hakkinda giivenilir bilgiye sahip olmak
gerekir.

Bir pompa gahsmaya basladiktan sonra, kuyu civanndaki su seviyesi diiser. Su seviyesinin azalma miktanng
digiim diyoruz. Diigitmiin en fazla oldupu yer kuyunun igidir ve diigiim kuyudan uzaklastik¢a azalir ve belli bir
uzaklikta bu etki kaybolur. Bu uzaklik kuyudan kuyuya, ayni kuyu igin debiye ve pompaj stiresine bagls olarak
da depisir. Kuyunun igindeki dinamik su seviyesi, civarindaki su seviyelerinin hepsinden daba asagida
oldugundan su kuyuya dogru hareket eder. Suyu, kuyunun igine iten kuvvet, seviye farkdur,

Sekil 1. de kuyu civarindaki suyun
kuyuya dofru hareketi gosterilmigtir.  Su kuyuya
akiferden her ydnden girer. Suyun kuyuya gelig
alamm1 bir silindirin yanal. alami olarak kabul
edersek, bu alan kuyuya yaklagtk¢a azalir.
Dolaysiyla akiferden gelen suyun hizi kuyuya
yaklastikga artar, Bu yiizeylerden gegecek suyun
debisi aym olacagina gore, suyun hizlan da bu
alanlarla ters oranuli olacakur.  Omegin Rl
yarigapt R2 nin iki katr olursa, V2 izt V1 izinin
iki katt olur. Kuyu civarindaki diigiim gradseni su
hizi ile iligkilidir. Hiz arttikga, bu gradyen de artar.

Sekil 1. :
Béylece, su seviyelerinin olusturdugu viizey kuyu civarinda daha dik bir egime sahip olur. Buna diigiinm konisi
denir (seki! 2). Su gekilen her kuyunun etrafinda bir dagiim konisi olugur. Bu konilerin sekli ve biivitkligii
cekiten debiye, pompaj siiresine, akiferin ézelligine ve kuyunun beslenme kaynagina bagl olarak degisir,
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Bir kuyuda su gekilmezken kuyu igi su seviyesi ile zemin arasindaki mesafeye statik seviye, su gekilirken
olugan seviyeye de o debideki dinamik scviye denir. Statik seviye ile dinamik seviye arasindaki mesafe
diiglim‘diir. (Sekil 2.)  Kuyudan uzaklagtik¢a diisitm azalir. Pratik olarak diigtimiin olmadig uzakliga
etki yanigapr ve yeraltt suyunu iginde barmindiran katmana da akifer denir.

Su gecirmez iki katman arasinda bulunan akiferdeki basinglt su bazen kuyu agilinea yeryiiziine kendiliginden
¢ikar, su yeryiiziine gikmasa da biyle kuyulara artezyen kuyular adi verilir. Zemin ile ilk gecirimsiz tabaka
arastnda kalan akiferlere agilan kuyular artezyen olmayan kuyulardir,

Zemin

TR Sab el 2r
f— Etki yarcapl R i

\ /DUgL‘]m
) H-h
Dogtim edrisi k/

el Dinamik seviye

£ M H

B

A

|

L

=

<

Filtre h

l E L
S Ey S }TTl.l,'i.' 'I?IILH?—; Ty

:::C:IZJ]IL,J;LE; Gegirimsiz tabaka p e e -
T 1 T T T T T T L ¥ T T T T T T T 1

Sekil 2
m. (A) yangap = 5000 m. —

Dusitk gegirgenligi olan bir

or i A R i A r g ai ) L b i F g T
g L akiferde diigim konisi dik ve dar
X tabanlidir. Sekil 3.
3 -
iletkenlik=1.5L/m. )
s = dustim Yiksek gegirgenlikli  bir  akiferde
- diigiin konisi yatik ve genis tabanl olur
6 |- - Sekil 4,
E=7 M ——
Sekil 3,
Yangap=12.000 m. —————=
m (B) |
#] e p——— ey — o
. SE2IM ——e lletkentk = 15 L / m,
5= dadgim
5

Sekil 4.
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DEBI-DUSUM ILiSKiSi

syulardan alinabilecek debiler konusunda pek gok araghirmalar yapilmistir ve bununla ilgili temel formiiller
1puit’in formdlleri adi ile anilr,
tezyen olmayan kuyular igin bu formiil :

Q: debi (m’/s) ,

) 2 H: akifer tabanindan statik seviye ytiksckligi (m.)
(H*-n*) h - akifer tabanindan dinamik seviye yitksekligi(m.)
. akifer kalinhigl (m.)

: -diisiim konisinin etki yarigapi (m.)
r : kuyunun yangapi {m.)
% : kuyunun etrafindaki kumun gegirgenligi (m/s)

k
Q =1.366

el

log —
r

k*e (H-h)

Artezyen kuyular igin ise Q = 2.73 olarak veritmigtir.

R
log —
1

n formiilden de goriildiigii fizere artezyen kuyularda debi, diigiim ile dogru orantilidir. Yani debiyi iki kat
ttirinca, diisiim de iki katina gikar.  Ancak bu esitlik dinamik su seviyesi akifer seviyesine gelincese kadar
wcerlidir, Artezyen ohmayan kuyular igin boyle bir orants sz konusu degildir, Bu tiit kuyularda duistin iki
wtina gikarsa, debi iki katindan daha az bir degere gikar. Bir kuyunun 6zgii! verimi, o kuyunun, belli bir
sbide, debinin, disgiime oranidir. Artezyen olmayan kuyularda diistim arttikga, dzgiil verim, digiimle dogru
antth: olarak azalir. Sekil 5 , diigiim, debi ve ozgil debi arasindaki iligkiyi gdstermektedir. Bu gralikie
istim, debi ve dzgiil debi yizde olarak ifade cdilmistir. Maksimum diistim (akifer kalinhi@ina esittir) 100,
iyunun verebildigi maksimum debt 100, ve statik seviye civanndaki dzgiil verim 100 olarak kabul edilmistir.
oritlditgit gibi 6zgil verim - diigiim egrisinin bir noktadaki degeri, debi - diiglim eprisinin 0 noktasinl orijing
rlestirer dogrunun egimidir. Bu egim 0 noktasinda debi - diigim egrisinin tegetinin ¢gimi otup degeri 2'dir.
)0 noktasinda ise bu deger 1’e esittit. Bunlarn yiizde cinsinden ifade edecek olursak, 0 noktasindaki dzgiil
rrim degeri 100, 100 noktasindaki 6zgiif verim degeri 50 olur.

0
% 100 ~B0 ] - Simdi akifer kalinhgi ile dinamik seviyesi ve bu
Q g0 == S@M /’/ seviyedeki debisi belli olan ve artezyen olmayan bir
80 M0z /] kuyu igin, baska bir debide diigitmiin ne olacagiu
vy ™oL Sekil 5 teki grafik yardimi ile bulalin.
oo 10 BI/ ~ER) Ornegin: statik seviye 15 metre, akifer kalwligt 30
Z 60 o = '\;ﬂ_ nietre, 15 /s debide dinamik seviye 30 metre olsun. Bu
E 50 [JM-/ _ ™ kuyuda 20 1/s debi igin dinamik seviyve ne olacakuir?
g 40 ch' 15 Vs igin diigiim 30-13=13 m. dir. Maksimmm diigiim
B 30 |0/ ) akifer kalinhgina esit oldugundan 15 m. Digiim. maks,
i 20 / Diigiimiin %350 si olur, Buna Karstlik gelen debi Sekil 3
/ ten %75 olarak okunur. 20 1/ debi. maksimum
10 debinin  20/15*75=%100 olur. %100 debiye karsiik
0 gelen diigiim ise 30 m. oldugundan dinamik seviyemiz
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 30+13=45 m. Olacakur. Burada pompaj ekononisi
MAKSIMUM DUSOMOM YUZDESI bakimindan Gnemli bir noktaya debi ve dzghl verimin
diisiim ile degisimine temas etmek istivorum.
Sekil §,

ir kuyu igin ekonomik pompaj iist sinirs Sekil 5 teki debi ve dzgitl verim garpimlaninin maksimumudur. Bu
iaksimum deger her kuyu igin diigiimitn %67 sinde olmaktadir. Bu diigiime kargiik gelen debi ise % 90 dir bu
sbepten kuvulanin maksimum debisine % 90 dan daha fazla vaklasmak pompaj ekonomisi bakumndan
dancabidir, ' '

ekil 5 te goriildigi gibi %67 digiimle %90 debi clde ediyoruz; ilave olarak %10 debi arttiriml igin ditgiimil
132 arttirmak gerekmektedir. Bu sebeple bu kuyudan ekonomik olarak elde edilecek maksimun debi



%90*20=18 1/s olmali, diigiim de 30%0.67=20.1 m., Basma yiksekligide 20.1+15=331 m. Olmalicr.
Goritldiigii gibi ilave 2 Is debi igin toplam basma yiiksekligi 9.9 m . artmaktadir.

Sekil 5 ten yararlanabilmek icin akifer kalinbiginin bilinmesi gerekmektedir, Bunun hesabi igin ise kademeli
pompaj dencyi yapudikian sonra olduga detayl islemlerle bir ¢dziime ulasiimaktadir. Detayh hidrojeolojik
hesaplar yapmak biz pompacilanin gérevi digindadir, Fakat, kuyvu haklanda kabul edilebilir hassasivetle bifgi
sahibi olunmasi pompa segimi igin gereklidir. Bu maksatla yukarda bahsettigimiz temel bilgilere dayanarak
geligtirdigimiz bir hesap yontemini agiklamak istiyorum. '

Pompanin dogru segilebiimesi igin, sondajailardan dinamik seviye §lgiimi yaparlarken tek bir dinamik seviye
yerine en azindan maksimum debive vakin bir dinamik sevive ve bu debinin yarnisi kadar bir debide bir

dinamik sevive daha dlomelerini saplivarak verdifimiz kuyunun_esdeter akifer kalinhg ile diisiime bagh
olarak dinamik sevivelerini bulabiliriz,

Bu ydntemi kullanarak meydana getirdigimiz bir bilgisayar programin: ife elde ettigimiz sonuglarint Izmirde
DSI botge miidiirtiigiinde kademeli pompaj deneyleri yapilmis 10 kuyunun veriler ile kargiagtirdik. Hepsinde
de kabul edilebilir sonuglar verdigini giorditk. Progranmu uygulavacaklar uygulama sonuglan hakkinda bilgi
iletirlerse memnun olacagum.

baslangig noktasi {0,0) olup, (100,100) noktas: egrinin tepe noktasidir. ¢iinkii bu nokta maksimum debinin
elde edildigi yani akiferin son noktasedir, Akiferin daha altina inilince debi daha fazla artinlamayacagindan o
noktadaki teget yatay olacaktir, Bir noktasi ve tepe noktasi bilinen bu paraboliin depklemi:

Q=-001*d’+2+*d
olarak bufunur., Burada d yiizde olarak disiimit, Q ise yiizde olarak debiyi gostermektedir.

Ozgill verim-diisiim egrisinin denklemi ise OV=-05*d+ 100 olur, Burada OV yiizde olarak dzgiil
verimi, d ise viizde olarak diisimi gdstermektedic. Eger bir kuyunun statik sevivesi ve iki ayri dinamik
seviyedeki debileri bilinirse, kuyunun esdeper akifer kalinhg ve herhangi bir debi igin dinamik sevive veya
herhangi bir seviye i¢in debisi hesaplanabilir.

Soyle ki :

Kuyumuzun statik sevivesi Hs, 1. dinamik scviyest Hd,, 2.dinamik seviyesi Hds olsun. Bu seviyelerdeki debiler
ise q; ve q2 olsun. Bir bagka deyigle d, =Hd, -Hs ve d:» =Hd,-Hs bu diigiimlerindcki debiler q ve g-
olsun. Birinci diistim, akifer kalinhgiun yiizde a’st buna karsihik gelen debi de maksimum debinin yiizde b'si
olsun. Bu durumda ikinci diigiim akifer kalinliginim yizde a * d2 /d, ‘i olur. Buna kargihik gelen ikingi debi de
maksimyium debinin yiiede b * 2 /qp ‘i olur. Bu degerleri debi - ditsiim denkleminde yerine koyup a’v1
buradan ¢dzersek :

[ﬂ,_z.,_d_j
q, d,

d
[q d :] akifer kahinhig1 da m= 100*-% olur

a= 200
a

q, d;
Bundan sonra degisik debilere karsihk gélen ditstimler veya degisik dissimlere karsilik gelen debiler sekil 5 teki
diyagram yardimiyla hesaplanir,
Sekil 6, da avm érnek igin bir tablo islem programs ile hesaplannus bir bilgisayar giktisi goritmekiedir. Burada
statik sevive, dinamik seviyeler ile bunlara ait debilerden baska tesisin giinlik su ihtivaer ile enerji bedeli de
tabloya dabhil edilmistir. Burada her satirda kuyudan giinde 325 ton su gekmek igin kullanabileceginiz
pompalar ve bunlarin herbirinin aylik elektrik enejisi malivetlert ayri ayn gosterilmistir, 1. Satirda 3.3 s debili
bir pompa 0.96 kw ik bir motorla 24 saat devaml: gahgarak bu suyu basabileccktir. Suyun maliveti 350
TlAon ayhik enerji maliyeti de 3,416,000 Ti olacakur. 0. Satrdaki gézimde ise 20 1/s debill bir pompa 12.6
kw Lk bir motorla giinde 4.5 saat ¢alisarak aynt igi yapacak . suyun maliyeti ise 8§76 Tifion. avlik encrji
maliyeti de 8,540,000 TI olacaktir. Gérildiigii gibi aralaninda aym is igin % 130 cnerfi maliyeti farki vardor,
Bu tesis i¢in her iki ¢dziim de en uygun ¢6ziim olmayabilir, fakat segim yaparken en uygun ¢dziimii satirlardan
birinde mutlaka bulabiliriz.
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1 VERALT SUYU POMPAJI MALIVET ANALIZi [ | L. ..
Slatk sevlye 15 ] .
1 dinamik sevly 30 2 dinamik seviye | 45 Gonlitk su intiyac: (Ton) 325
1. debi 15 Z.debl | 20 Enerji maliyeti Tikwh | 5000{
sid Hm @ | HNe |subedeli | cahgma Ayhk enerji

Mo mss s Kw Tlton | stresi maliyeti
80| 38| 096 | 350(23.76 | 3415982 Tavelye adien Qmax | 17.78| Us
S 210 | 7.2i 242 | 409 1254 | 3985313 Budeblignm _135.00) mss |
3l 240 102} 343) 467885 4,554,643 Esdefier akifer kalinlig) 30| m.
4 27.0] 1281 48B4 ] 526|705 5,123,973 '
s/ 30.0| 1501 631 584 | §.02 5,693,304

""" 6| 3301 168 | 7.77 | 642537 | 6262534 B
ST 360 | 182 918 | 71 l496 | 6831964 | . - ]
| 3.0 | 1921049 758|470 7401295 | | 1
o] 42.0| 19.8 |1185 818 | 4.56 7,870,625

[“40] 45.0 | 20.0 [12.81 876 | 4.51 8,539,955

Sckil 6.

YERALTISUYUPOJMPAJ SISTEMLERI:

Yeralt: sulannin pomnpajnda kullantlan sistemlen ise soiyle siralayabiliriz :

2-

3.
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- Basingh Haval Sistemler

- Ejektorlit Sistemler

- Dalgig pompalar

- Derinkuyu pompalari :

Basingli havah sistemler daha ziyade kuyulann temizlenmesi i¢in kullanilmakta olup genel venimleri ok
diisiik oldugundan devamli su ¢ikarma amacina uygun degildir. Hazir basingh havasi bulunan tesislerde
bazen kigik debiler igin kullamlmaktadtr.

Ejektorti sistemler son yitlarda olduga yaygin olarak kuilaniimaksa olup en fazla 30-40 metre derinlikien su
cikarabimektedir. Satthta bulunan bir santrifiij pompa ve kuyu igine indirilen ve admna ejektdr

denilen kuyu igi elemanina pompa gikigmdan ayr bir boru ile basinglt su ganderilerck ¢aligtirilan,
Ejektorden gelen suyu daha genig gaph bir boru ile pompanm emigine baglandigi iki borulu dzel
pompalardir. Genel verimleri % 15-20 civarindadir. Evsel su ihtiyactnin kargilanmast amact ile genis
olarak kullanitmakta olup piyasada bunlara yanlig olarak haval pompa da denmektedir.

Dalgig pompalar: Su icinde ¢alisan ve kuyu techiz borusu igine girebilecek sekilde dizayn edilmig elektrik
motorlart iie tahrik edilen kademeli pompalardir.

Favda ve mahzurlanm s6yle siralavabiliciz.

Motorlar kuyunyn iginde ¢aligtigindan galigma sesi genellikle duyulmaz. Giriltisiz calisir,

Kuyulann egri olmast ¢alismalarn etkilemez

150 metreden derin kuyularda tercih edilirler.

Sadece elektrik encrjisi ile galistiklarindan elekirik olmayan verlerde kullamimalar miimkiin degildir.

. Daima yiiksek devitli olarak imal edildiklerinden kumlu knyularda kullamimaya uygun degildir, Pekgok

dalgi; pompa imalatgist pompa tipine gore 1 metrekiip suda en fazla 20-50 gram kum’a misaade eder.
Kuyuyz indirilen clekirik kablosu montor larafidan su icinde kalan bir ek ile pompaya baglandigindan bu
ekin su almas1 halinde arizalara sebep olmaktadir.

Dalgi pompa motortanmin sarmi 8zel techizat ve bilgi gereklirdiginden yerel teknolojilerle sanhmalar
mitmkiin degildir. Sadece belli bazi bobinajetlar bu motorlan sarabilmekte olup mmotor sarinil gok pahali ve
uzun siireli olmaktadir.



Dalgig pompalann elekirik motorlan pompanta altinda olugundan kuyuyu tikamakia ve burada mevdana
gelen kayiplar dinamik seviyenin diismesine sebep olmaktadir.

Dalg; pompalanin elektrik motorlari kuyunun i¢ine girebilmesi igin dar ve uzun yapildiklarindan motor
verimleri normal motortara gore %10 kadar daha azdir, '

Dalgi¢ pompatar igin agilan kuyular , Pompa kongresinde séylendigi gibi daha ucuz degildir.

Sekil 7 de, deney standimuzda vaptigumiz arastirmada, dalgig pompalarda elekirik motorunun kuyuyu
ukamast sebebi ile olusan dinamik seviye diisimleri gorilmekiedir. Bu konudaki arastirmalanmiz
gesitli boru tipleri i¢in devam etmektedir. Piyasadaki tim borslar igin aragtirmalarimuz tamamlanmnca
ayrica yayinlayacagiz..

103 mm boruda derinkuyu pompasi 103 mm'boruda motor gap:
01 - I i 92 mm dalgig pompa
» 008 S / 2 |
@ @ !
£ : £ i
= —1
2] 0.04 g /
8 g0z £ 05 Pt
' [~ a
0 0 -
o 1 2 3 4 5 6 -0 1 2 3 4 5 8
Debi lfs Debi lis
161 mem boruda decinkuyy pompasi 161 rmom boruda moter gapi
0.08 141 mm dalgig pompa
25 -
% 0.06 ] w2 i 4
E
E o004 E15 //
(=] 02 / OU.S b !
0 _‘/ o i E
0 5 t0 13 20 25 0 5 10 15 5
Debi iis Debi s
Sekil 7. Dalgig pompalarda elektrik motorunun sebep oldugu ek dinamik sevive distini
Debi  Dalgig pompada disiim Derinkuyu pompasinda diigtiim
47 techiz borusu iginde 4.5/ 100 Cmss 3 Cmss
6 3/8” techiz borusu iginde 20 U/s 130 Ciss 4 Cmss

Derinkuyu pompalart;  Bu pompalarn pompa kismu su igerisinde, tahrik kismu ise kuyu digtndadur. Gug.
pompaya kuyu boyunca miller araciifiyla iletilir. Yatay veya diisey milli bir elektrik motoru, bir dizel
motor veya trakidrlerle tahrik edilirler, Bunun igin disli baglik veya dik kayis kasnak asambleleri kullanilir.
Genelde su ile yaglamali clarak imal edilirler, fakat ¢ok kumlu kuyularda milleri pompalanan suvun
-icindeki kumdan korumak igin vag ile yagfamali otarak (a az sayida imal edilmektedir.

Fayda ve mahzurlanim séyle siralayabiliriz:

Egri kuyularda kullamilmamalidir. Milieri tek tarafli aginabilir,

Calisirken miotor sesi duyulacagindan sessizlik istenen yerlerde tedbir alinmadan kullanilamaz.

Genellikle 1450 devirli olduklarnindan kumlu kuyularda dalgig pompalara gore daha uzun dmiirlikdir.
Imalatgt firma tarafindan verine montajli olarak satildiklarindan montaj hatalarma kars1 garantiliclir,
Millerin dogrultulmas: tiim sekidree 83renildiginden mil kesilmesi artik problem degildir.

Jeotermal kuyular igin yegane giivenilir pompadis.

Yiksek verimli oldukiarindan enerji tasarrufu saglar,
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. SISTEM KARAKTERISTIGININ SAPTANMASI

ebi ve basma yiiksekligi ile pompa secimine karar vermeden fnce sistem karakteristiginin cizilmesi tercih
lilmelidir, Sistem karakteristigi, bir devrede her debiye karsilik gelen basincin grafik olarak gosterilimidir.
u grafikte absiste debi, ordinatta ise bu debinin gegebilmesi igin sistem direncinin degisimi, basilan sivi
itunu cinsinden gosterilir. Bu direng tig bolimden olugur

. Geometrik basma yiiksekligi (debi degigimi ile defieri defismez).

. Caligmadaki dizayn bastnct. {debi degigimi ile deferi degismez).

. Debi ite dcgisen sfiriiinme kayiplar (boru siirtiitnme kayiplar ile dzel direngler toplamu). (sekil 8). Sistem
arakteristigi yeni boru igin gizilirken, ileride borulann sgrtinme kayiplarioin artacagy géz onine alinmak
tenirse, degisik strtinme katsayran icin iki tane sistem karakteristigi gizilmesi gerekir (sekil 9).
ompamn emme deposundaki veya kuyu igindeki seviye degigiklikleri veya hidroforun alt ve iist basmglart
episimini ve boru kayplarmin zamanla artmast  sonucu  sistem  karakieristiginde mevdana gelecek
egigiklikleri beraberce gostermek gerckince (sekill0) daki gibi bir sistem karckteristii oriaya gikar.

TOPLAM SISTEM £5K! BORU ESKl BORU
KARAKTERISTIG
YEN| BORU
ISLETME BASINGI LETME BASING © YENI BORU
ISLETME BASINCI
GEOMETRIK YUKSEKLIK GEOMETRIK YUKSEKLIK
Sekil 8. Sekil 9. Scki 10.

Jurada tammladiginuz en basit bir hidrolik devredir. Daha karmasik sebekelerde her gikig noktast icin bir
sistem karakteristigi tanimlamak mimkindi. Sistern karakteristigi, degisik uygulamalar icin oldukga fark
s6sterebilir. Bir sistemin toplam basma yiiksekliginin biiytik kisnn geometrik basma yviksekliginden oluguy orsa.
sldukga yat:k bir sistem karakteritigi vardir. Sitrtinme kayiplaninm fazia, geometrik basma yitksekliginin az

sldugu sistemlerin ise oldukea dik bir sistem karakteristifi olur.

Derinkuyu pompalannda veya seviyesi degisken bir havuzdan su emen pompalarda geometrik basma
yitksckligi degiskendir, Hidrofor devrelerinde de sistem iki basing arasinda galisigindan alt ve dsl basinglar
icin iki sistem karakteristigi gizilir. Cahgma noktasi bu iki ¢gri arasinda herhangi bir verde olabilir.

Arzu edilen sistem direncinin degigimine kargin pompa debisinin debisinin oldukga sabit kalmasi isteniyorsa
karakteristigi dik bir pompa segilmelidir. Eger sistem bastneimn oldukga sabit  kalmast isteniyorsa  yatk

karakteristikli bir pompa segilmesi uygun olur.

140
= ; . Sekil 11. de. zamanla sistem karakteristiginde
130 =g - meydana gelebilecek basing kaybr artisiaryun da
= gozoniine  alindifi  bir pompada,  pompa
| 20 T W / R LT . - . .
R ; karakteristigt egiminin etkisi gosterilmektedir
B A T R ' = A p Pompa karakteristifi dik olan pompanin debisi
110 ' o sistern direnci artinca %4 azaldizi halde yauk
karaktcristikli pompanin debisi % 8 azalmaktadir.
pomp :
100 Pompa  scgerken  emniyet olarak  basma
o ’ yvitksekligini arltirinak yering belti bir debinin
© gecmesini garanti alima almak igin daha dik
80 o\ karakteristikli pompalar kutlantimasr uygun olur.
: SISTEM - Bul—1 1\l
HQ | : NN \ .

70 o
50 60 TO 80 90 100 110 120 Seldit 11.
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Pompa imalaiglart  miisted taleplerini az sayiwda pompa tipi ile karsillamaya gayret cderler. Tek
kademede fazla basma viiksekligi elde etmek igin dizayn edilen radyal tipte bir santrifiij pompa ¢arkinin gikis
dénme eksenine dik olur, H-Q karakteristigi genel olarak yataya yakin bir griniimde olan bu pompalann
giig egrileri oldukga dik olup, giig efrisinin vitkselisi en iyi verim noktasindan sonra da devam eder. Bunlar
dzgiil hizlan en disiik pompalardir,

Eksenel pompalar ise dizaynin dteki ekstrem ucudur. Bu pompalarda ark ¢ikist dsnme eksenine paraleldir.
Pompa karekterisrigi ve giig egrisi oldukga dikiir. Bu tip pompalarin  debileri biiyiik. basma vitkseklikleri
azdir, Kapali vana durumundaki basma yiikseklikleri, en iyi verim nokiasindaki basma yiiksekliklerinden
oldukea yitksektir, Giig efirisi de kapali vana durumunda maksimumdur. Debi arttikea gekilen giig azalir, Bu
iki ekstrem durumdaki pompalann en iyi verim noktast civaninda ¢alistinlmamasy sakincalar yaratir, Dizavn
bakimundan  yukarida bahsettigimiz orneklerin arasinda kalan &zgiil hizi ortalarda olan  yar: aksiyal
pompalarin gark ¢ikigi eksen ile 45°-80° a1 yapar. Pompa karakteristiklerini dengelemek yani, kapali vana
durumuna kadar diizgiin yiikselen bir karakteristik ile maksimum verim noktasinda maksimuma ulagan bir giig
egrisi elde etmek, 6zgiil hiz ortalarda olan bir dizayn ile miimkiindiir.

Ozgiil hiz ortalarda olan pompalann verimleri maksimum olugundan diger tip pompalara gore daha az enetji
harcayan bir pompa tipi ortaya ¢ikmaktadir. Pek tabii olarak istenilen maksimum basma yiiksekligini tek
kademede bu yéntemle elde etrnek miimkiin olmayabilir. Bu sebepten bu tip pompalanin kademeli yapitinas:
gerekir. Yatay milli kademeli pompalarda, eksenel kuvvetleri dengelemek, pompanin rijitligini saglamak igin
pompalarin ¢ok uzun yaptlmasindan kagimlarak kademe basina basma yiiksekliginin fazla olmast yeglenir.
Yatay milli pompalar yerine dik milli pompalar kullamldiinda pompanin rijitligi ve cksenel kuvvetlerin
dengelenmesi problemi ortadan kalktigi igin kolaylikla gok kademeli yaprlarak istenilen basma yitksekligini
yiiksek verimle elde etmiek mitmkiindiir.

Sekil-12 Dik milli pompalar sadecce derinkmyu  $ekil-13 Ara pompaj (booster pumip) olarak dik milli
pompalarn olmayip avai zamanda kolon horusuz veya  pompalar emme kilifi ile monie edildiginde gelen
kisa kolon borulu olarak yatay milli kademeli boru hatn kilfin herhangi bir yerine kavnakla
santrifiij pompalar yerine bagart ile kullanilmakiadir. baglanabilir,

Yatay milli pompalar yerine dik milli pompalarin kullanminda ;

1- Emme vanasi. dip klapesi, emme kollektérii olmacigindan emis hatti basing kasbt voktur,

2- Montajda yalay milli pompalara gére yaridao daha az yer kaplar. Yerden tasarcuf edilir,

3- Basma ytikseklifini degistirmek gereken durumlarda hig bir tesisat 1adilati yapmadan
kademe cklemek veya ¢ikarmak miimkiindiir,

4- Kademe bagtna basma yitkseklikleri az oldugundan pompa karakteristigini hassas olarak
avarlamak mitmkiindir.

3- Verimleri daha yiiksek oldufundan enerji tasarrufu saglanir,
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. EMNIVET FAKTORLERININ POMPA PERFORMANSINA ETKILERI

ompa segiminde debi ve manometrik yikseklik hesaplandiktan sonra pompayl siparis ederken debivi %20-30,
anometrik yiiksekligi de %10 arttirmak adet olmustur. Buna cehalst fakiorii de denmektedir. Siparigi alan
ompa imalatgist caligma noklasin garanti etmek igin gark gapim biraz bityitk segecek veya kayigla tahrik
diliyorsa kasnak gapini biraz kiigitk scgecektir. Pompa sincap kafesii bir elekirik motoru ile

yhrik edilirken motor devir say1st (elektrik motoru imalatgisinin emniyet faktoril ve ptiketindeki devir sayisl
am yiikteki devir sayist oldugundan ve pompa ok kere tam yiikte caligmadigindan) etiket degerinden daha
1zl1 dnecek ve bunun sonucu olarak pompamiz gereken noktanin oldukga disinda bir noktada calisacakuir.

oHmM —
H-C . - ,
140 1- Debi ve manometrik yitkseklik
2- Debi igin %25 emniyet fakiord
120 3. Basma yitksekligi igin %10 emniyet faktdrit
4- Pompa imalatgisiin emniyet faktorii
100 5. Elektrik motoru emniyet fakioru
6 -Pompanin hakiki cahsma noktast (%60 daha
80 bityiik debide caligma)
7- Debiyi normale getirmek icin vana ile yapilan
/ Ne e Kkisiima, 1-7nolunoktalar rasindaki yitkseklik
80 i — e farkikisilmaesnasinda liizumsuz olarak harcanan
' / <l %30 enerjiye lekabiil etmektedir.
40 AT
AT
20
0

0 20 40 60 80 100 120140 160 %Q
Sckil 14.
7- SONUC

Pompa segiminde gosterilecek itina tesisin isietme ekonomisine bliyitk Slgiide tesir etmektedir. Pomipalar bir
yilda kendi maliyetierinin 10 kati tutarinda enetji harcayabiliz.  Uygun secimle bu encrji minimuma
indiritmelidir. Son drnekte gbriildiigi gibi yeralti suyu pompajinda pompanti uygun segilmesi en az yarl yarna
encrji tasarrufu saglayabilmektedir. Diger taraftan pompa segiminde gosterilecek itina cehatet faktoriinin
toplam etkisini azaltacak ve 0,30 fazla enerii harcanmasina marni olacaktir, Pompaj sistemlerinde goz onune
alinmast gereken diger bir nokta da zamanla sisteme yaptlan ilavelerie debinin arttiriimast gerektiginde ponipa
sayistun arttiniarak ana porudaki kayiplarin anormal glgiide artmasina kargiltk boru capt ve armatitrlerin

degistirilmesi gereginin ditsitniilmemesidir.

Kaynaklar:
{- Ground Water and Wells
Edward E. Johnson, Inc. Saint Paul, Minnesoia 35104, 1966
7. G. Castany “Yeralu Sularn Hakkinda Pratik Uygulamalar™
D.S.1. Genel Midiirliipii 638-11-73 , 1969
3- Allis Chalmers Mnf. Co. pompa katalogu
4- Turbine Pump Facts
Vertical Turbine Pump Association
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Ozet (Summary)

Pumps are one of the most the significant equipment to be looked for energy econemy in an installation.
Safety factors effecting the selection of pumps are increasing the cost of pumps and cost of energy consumed by
the operation far beyond the acceptable efficiency range.

To remedy this excessive power consuming operation, basics of ground water hydraulics are rewiewed.
Classical yield and drawdown equations and (% drawdown - % yicld) and (% drawdown - % specific yield)
graphs are presented and the basic principles of economic ground water pumping system: design are haid down.
A new formula is presented to calculate the equivalent aquifer thickness and drawdown for a cedain yield if
yield and drawdown are knowa for two points, one for high yield and one for half of the high vield
A computer program using this equation is presented in the appendix. An example of a spread sheet program
also presented to calculate the change of power cost of ground water pumping for various pump capacities.
Which may easily be used to decide on the pump capacity by comparing the increase of operation cost by the
increase of pump size.

A short summery of ground water pumping systems are given for air pumps, ejector pumps, submersible pumps
and deep-well pumps. A preliminary results of a new investigation of blocking effect of submersible pumyp
electric motor in wells are presented. Principles of hydraulic system charesteristics and the effect of punip
performance curve shapes to meet the system requirements are rewiewed. Effect of safety factors on pump
performance are also discussed.

EK 1.

CLS

INPUT * knyudaki statik seviyeyi giriniz {m) “, hs
INPUT * 1. Dinamik seviyeyi giriniz {m) “, hdl
INPUT * 1. Dinamik sevivede debiyi giriniz (m) *, g1
INPUT * 2. Dinamik seviveyi giriniz () ¥, hd2
INPUT “2. Dinamik seviyedeki debiyi giriniz (m) *, g2

FORi= 1TO21 STEP ]

PRINT hs , q

his = hs + delta

g=(-001*{I*della/m*100) ~2 +2 *¥ [ * delta /
m *100} * qmax / 100

d1=hdi-hs

d2=hd2-hs

IF ql*{dz /d1)/g2 < 1.05 THEN GOTO 1
a=200*({d2/dl-q2/ql )/ ({d2/d1)y~2-q2/ql)
b=-0.1*a"~2+2%a

qmax=ql /b * 100

m=dil/fa* 100

PRINT * esdeper akifer kalinlign , m, * metredir
delta =m /20

q=0

PRINT * su seviyesi™ , * debi ©

NEXT I

END

1 PRINT “ kuyu artezyendir. Kwnudan alinacak su
akiferin baslama seviyesine gelinceye kadar diigiim
ile dogru orantih olarak artar.”

q=0

PRINT * su seviyesi™ , * debi ™

FORI=1TO 10 STEP 1

PRINT hs, g

hs=hs+1

q=ql*1*[/dl

NEXT I

END
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OPTIMUM POMPA SISTEMI SECIMi VE YENI CALISMA SARTLARINA
UYDURULMASI

Mahmut Polat
Tarim Reformu Bolge Midiriigi, AKSARAY

Suat Canbazoglu
Erciyes Universilesi, Miih. Fak, Makina Miih. Bol,, KAYSERI

ABSTRAKT

Pompalr sistemlerin optimum bir sekilde secimi ve igletme esnasinda ortava gikabilen yeni ¢aligma sartlarina
spdurulmast enerji ekonomisi agisindan oldukea onemfidir. Bu cahgmada optimwn pompa sisteni segiminde
debi. manometrik basma yiksekligi, maksimum emme derinligi, swimin ozellikleri, sezdimnazlik sartlary, pompa
organlarmn malzenie ve konstriktif ozelliklert gibi faktorlerin digiiniilmesinin zorunfulugu vurgulanacak ve
upgulamada sik kul inilan Norm, Derinkuy, Dalgg, Sicak su sirkitlasyon ve Buhar kazani besi pompalart gibi
pompalarin optimina segimiyle ilgili konular belirtilecektir. Pompa karakteristik egrilerine ilave olarak boru
ve baglantilarvn kayw efrisinin de mutlaka goz oniine alinmasinin Gnemi btiviktiir. Yeni caligna gartlariia
uydwrma iglemleri olarak; devir sayist degisin, basma vanasinin kisimasi, garkin tornalanmas), ve kanat
agiarminda ve salyangozdaki degigikliklerin  denenebilecegl, pompalarin seri ve parelel baglanmast ile
birlikte basma borusuna parale! borular baglanmast gibi yollara bagvurulabilecegi vurguianacakiiv.

1. GIRI$

Endiistride srvilarin naklinde rotodinamik ve volumetrik (hactmsal) pompalar gurubuna giren bir ¢ok pompa
xullaniimaktadir. Pompa ve sistem segiminin bilingsizce yapilmas, iletme esnasinda ortaya ¢ikan yeni ¢calisma
sartlarina pompali sistemin uydurulmas: isleminin iyi yapilmamast hallerinde enerji titketiminin artmasi,
performans ditgmeleri, kavitasyonlu galigma vb. bir ¢ok problemi de beraberinde gelireceginden, konuya
endiistride galisan mithendisterin hassasiyetle efilmeleri gerekmekiedir.

2. OPTINMUM POMPA SECIMI

Rotodinamik pompalann velumetrik pompalara gdre bir ¢ok avantajlars vardir. Bu avamajlar ilk yatirim
masraflaniun azlygy, bakim ve onarim kolaylikdan, kiigik atalet kuvvetrleri, diizgin ve daimi bir debi
saglamalari, lagim suyu, kagit hamuru, kimyasal maddeler, camur vb. viskozitesi yitksek stvilann bastlmasin
mitmkiin kilmalari ve genel verimlerinin yiksekligi gibi nedealerdir. Ozellikle kiigiik basma yiikseklikleri ve
biiyiik debilerde volumetrik pompalara tercib edilirler. Volumetrik pompalar isc kigiik debilerin bityitk ve
degisken basma yiiksekliklerine bastlmasi, debilerinin genis bir basma yilksekligi araliginda yaklagik olarak
sabit olmasi, basma yiiksekliklerinin diigmesi halinde tahrik motorunun agir yviiklenmemesi, debinin ¢ok fazla
depistigi tesisierde kismi yiiklerde ve gok yiiksek basinglarda ve giiglerde verimlerinin viiksek olmasi ve cmme
viiksekliklerinin bitylik olmasindan dolayt rotodinamik pompalara tstiinlik saglarlar {1]. Aynca rolodinamik
pompalarin volumetrik pormpalar gibi kendinden emigli olmamalan dezavantajlanndandir. Kendinden emislt
{yan kanalli) rotodinamik pompalar ise verimlerinin diisikligi yiiziinden bilyiik tesisler igin uygun degillerdir.

Pompalann manometrik basma yiiksckligi-debi (H, -Q) karakteristigi amaca uygun olarak dik veva yauk
olarak secilmelidir. Dik H,-Q egrileri basing salinimiarinin (basma yitkseklipindeki degisimlerin) meydana

geldigi, buna kargilik debinin miimkiin mertebe sabit kalmasinn istendigi (ornegin Hidroforlu sistcmlerde) ve
cok sayida pompanin paralel baglanmasinda avantajirdir. Yatk H,-Q egrileri ise debinin degismesi ve

pompalarin vana ile ayarlanmasi (Srnegin hazneye degil dogrudan dogruya gcbekeye sivi pompalanmast)
halleri icin uygundur. Aynca santrifiij pompalarda Kararl galtgma, yani surge (saluum) tipi kararsiz ¢alisma
sartlzrindan kaginmak igin maximum manometrik basma yitksekliginin sifir debi (kapalt vana) halinde olmast
istenir. Bu ise kiigiik (B, = 15°-17°) kanat gikis agilarinda saglanmaktadir. Qtfir debideki manomcirik basma

vitksekligi H,,, nin, maksimum manometrik basma yUksckligi (Hy, )y,y'@ orant parametre olarak alinip. z
kanat sayistnin fonksiyonu olarak [y, tarall alan icerisinde segilirse, biiyitk bir ihtimalie H,, - Q egrisinin
maksimumu debinin negatif degerlere kayarak artan Q ile azalan H, egrisi elde edilir (sekil-1) {2].
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Sekil-1. Maksimum basma yitksekliginin kapali vana (sifir debi) halinde elde edildigi balgeler [2].

Pompa efektif (mil) giig-debi (Ne-Q) karakteristigi efrisi de enerji ekonomisi agisindan oldukga énemlidir,
Rotodinamik pompalarda kiigiik kanat gikig (Bqy = 15°-17°) agataninda ve biiyitk 6zgiil hizlarda Ne-Q egrisi
debi eksenine paralel duruma dogru yaklagie. Pompa galigirken H, siirekli olarak depisecekse (hazne bosaltma
ve doldurma gibi), bu 6zellik 6nemli bir avantaj sayilir,

Optimum rotodinamik pompa segiminde firma kataloglarina bakmadan 6nce gok sayida Rotodinamik pompa ve
vantilatér denenerek yiiksek verimli olanlann boyutsuz 6zgiil hizlan Bgq = © Q2 [(gH,,, 3", boyutsuz 5zgiil ¢ap

d, = D (gH)'"/QU%in fonksiyonu olarak gizilmesiyle elde edilmis olan Cordier diyagramundan bir 6n
belirleme amaciyla yararlandabilir (sekil-2) [2]. Q, H,, agisal huz o belli ise D gark gapt ve pempa tipi

belirfenebilir veya D, H, ve Q belirii ise pompa tipi ve o agisal huz belirlenebilir, Bu 6n belirlemeden sonra
imalaigunin pompa katalogundan meveut uygun pompa segilir. :
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Sekil-2. Optimum pompa segimi igin Cordier diyagrami [2].

Kigiik 6zgiil hizlt (ng=n Nel2/H_ 5 = 75.80 d/d) rotodinamik pompalarin H,,-Q egrileri sifirdan farkl bir Q
debisinden geger {sekil-3.a). Orta mernicbelerdeki 62gi‘11 hizlarda (ng = 230 d/d) egri ok yatik hale gelir (sekil-
3.b). Daha yiiksek &zgiil luzlarda (ng= 800 d/d) ise H,,"in en biiyiik degeri kapal vana halinde elde edilir ve
debi arttiksa H,, siirekli olarak azalir (sekil-3.¢).
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Ne-Q egrileri de 6zgiil hiza bagh olarak benzer bir depisim gosteririer. Q debisi arttiginda; kiigikk ozgiil
hizlarda epri yikselir, orta meriebelerdeki dzgiil hizlarda hemen hemen yataylagir, biiyik ozgill hizlarda ise
azalan bir egri seklindedir. Bu nedenle rotodinamik pompalardan santrifiij pompalara kapali vana halinde,
cksenel pompalara ise tam agik vana halinde yol verildipinde onemli digiide enerji tasarrufu sa glanabilir. Ne-Q
egrisinin durumuna gore genel verimi % 1 biiyitk segerken, H | ve Q gereginden biiyiik segilirse Ne'de % 5-13
mertebelerinde farklarin olusabilecedi unutulmamalidir, Genel verim Gzerinde ozgil hiz mertebesinin bilyiik
snemi vardir. Santrifiij pompalarda en iyi genel verimin saplandif1 6zgiil huz aralifn (ng= 135-200 d/d) dir {3].
Ji H.-/ | PE—Y

0 a5 1.0 Qf Qnermat
Sekil-3. a, b ve ¢. Rotodinamik pompalarda farkl dzgiil huzlarda boyutsuz H-Q egrileri [2].

Norm pompalarin segiminde galigma noktast birden fazla pompanin caligma alanina girebilir, Bu durumda
verim goz dniine alumnmalidir [4]. Diigiik devir sayilarinda, vitksek devir sayih pompa tipleri dahil bir gok
pompa tipi vardir. Bunun nedeni pompalart gevirici motorlarn kolaylikla bulunmastdit. Motor guict devir
say1sL oranimun kitbilyle orantids olarak degistiginden bu durum enerji ekonomisi agisindan oldukga onemlidir.

Derin kuyutardan sivi emilmesinde, Derinkuyu, Dalg;, Enjektdrli ve Mammut (Hidroemiilsor) pompalart
kullanilabilmektedir. Erjektorli ve Mammut pompalarda kavitasyon riski ok az olup, kati madde iceren .
stvilar dahi pompalanabilir [5]. Derinkuyu ve Dalgig pompalarda ise ilk kademenin emis kisminda kavitasyon
riski olabilir. Bu nedenle uygun bir derinlikte pempa siviya daldmlabilir. Dalgie pompalann segiminde kuyu
gapt da dikkate alinarak, katalog veya abaklardan istenilen debi ve basma yikksekligine gore bulunan noklamn
hangi pompa tipi bélgesinde kaldigt belirlenir. Pompa biiyikliginiin tayini igin 0 pompaya ait segim abak veya
Gizelgesine gegitir. Dalgic pompalar Hy, “nin 30 m'den biivik oldugu durumlarda Derinkuyu pompalarina gore
daha ekonomik olmakla birlikte bityik debili (Q > 15 ¥/s) fakat az derin kuyular halinde ise Derinkuyu
pompalar1 kullamlmalidir [6].

Isitma sistemlerinde kullamlan sicak su sirkiilasyon pompalarinin seciminde, pompa debisi sistemin tsima
yilkiine ve gidis-donits sicakltk farkina gbre, manometrik basma yiiksekligi ise pompa kapali devre
calisacagindan geometrik yiikseklik goz Oniine ahinmaksizin sadece sistemdeki enerji kaytplarina gore
belirlenmelidir. Ancak m.s.s. olarak hesaplanan manometrik basma yitksekligine % 10 ilave yaptmalidur,
bununla birlikte kigik kapasiteli isima sistemlerinde 0.3-0.8 m.s.s. ilave bir kazan dairesi kaybi eklenmeli ve
ayrica % 10 ekleme yapilmamalidir {7]. Giriiltlintin minumum olmas: i¢in kaymali yataklann ve diisiik devirle
(750-950 d/d) galigan son derece scssiz elekirik motorlartnin kullaniimast uygun olacakur {8]. Elektrik motoru
giicii pompa giiciinden % 20 fazla secilirse, bebi ve basma viiksekligindeki muhtemel bir arug durumunda
motorun asint yikklenmeyecektir. Aynica bir pompanin anzalanmast dusumunu da dikkate alarak biri ncinin aym
ikinci bir pompay1 birinciye paralel veya iki pompa paralel gahstyorsa uiglincil bir pompay! ilk ikisine paralel
olarak baplamak sistemin emniyeti agisindan snemlidic. Sicak su sirkillasyon pompas: kazan ¢ikigina veya
dénisiine baglanabilir. Genlesme depost en yiiksekteki radyatdrden en az pompamn manometrik basma
yiiksekligi kadar bir yukseklige yerlegtirilebiliyorsa, pompanin kazan doniisiitne aksi taktirde kazan gikigina
konulmast uygundur [8]. 30 m¥/h debi ve 6 m.5.5. manometrik basina yitksekligine kadar kapasitelerde 1slak
rotorlu pompalar kullaniimalsdur, fakat bugiin bityilk tesislerde de 15lak rotorlu pompalar kullamimaktadir {8].
Cok bilyiik tesislerde ve uzak mesafeli 1sitma sistemlerinde bir tahrik motoruna akuple santrifiyj poripalar
kullamlir, Yiksek basing gerckiyorsa kademeli santrifiij pornpalar kutlanilir.
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Buhar kazam besi pompalarinin segiminde; debi olarak kiigiik (esislerde maksimum buhar debisinden % 20
fazla, bityiik tesislerde ise % 8 fazla olarak hesaplanan debi deperleri dikkate alinmalidir [9). Buhar kazan besi
pompasi olarak Kademeli santnflij pompalar, Rejeneratif (Yildiz pervaneli) porpalar ve Pistonlu pompalar
kullamilir. Bu pompalara ait H,-Q karakteristikleri gekil-4'de gorilmektedir [9]. Kademeli santrifiyj
pompalarda H,"deki kiigiik bir degisiklik, Q'da biyiik bir degisikligi gerektirmektedir, Ornegin H,,'deki 10
m.s.s. kadarlik bir degigme debide 2 kat hatta daha fazla bir depismeye sebep olmaktadrr. Dolayisiyla bu tip
pompa segiminde kayip ve H, hesaplan daha hassas yapilmalidir. Buna karsilik Rejeneratif ve Pozitif
deplasmanly Pistonlu pompalarda H,'ye gdre Q'daki degisim gok daha azdir. H, 10-20 m.s.s. degistigi halde
Rejeneratif pompalarda debideki defigim mevcut debinin % 10-20°si mertebelerinde olmakta, Pistonlu
pompalarda ise pratik olarak debide degisim olmamaktadir Buhar kazam besi pompasi sabit debide
beslenecese bu sart en iyi Pistontu ve Rejeneratif pompalar saglayacaktir. Ancak debiler bityiidiikce Kademeli
santrifiij pompatarin verimieri yiikscldiginden tercih editmelidirier. Kiigiik debilerde ise Rejeneratif ve Pistonlu
pompalarin segimi daha uygun olmaktadc [9].

Ha u, 4 Ho |
Kademeli Santrifij Rejeneratif \

AHm IA N _JA Her

NN \

50 0] 0
q a G
Sckil-4. Farkli tipteki Kazan besi. pompalarmin karakteristik H_-Q egrileri [9).

Pistonlu

3. POMPA SECIMINDE BORU SISTEMI VE DIGER FAKXTORLERIN ONEM{

Pompa segiminde H,-Q ve n-Q karakteristik egrileri ile birlikte boru sisteminin karakteristik (kayip veya
kisma) egrisi (H-Q) de mutlaka goz éninde bulundurulmahdir. Cinkii pompanin galisma noktast bir enerji
dengesi halinde H, -Q ve H-Q egrilerinin kesim noktasidir (sekil-53). Pompamin nominat (plaka etiket veya

dizayn noktasi) degerleri 1se genel verim n,'in maksimum oldufu noktaya karsi gelen degerler olup, galigma

noktas1 degerleri ile nominal degerler arasinda en ok + % 5 fark olmalidir. Aynica kararh galisma igin galisma
noktas1 H, -Q erisinin maksimum noktasimn seluna dilgmemelidir, Boylece kesin olarak surge (salinuim) tipi

titresimlerden kagimlabilir [10]. Sistemde kullanilan vana, dirsek, orifis ve ani kesit degisimlerine ait vorteks
kopma frekanslann ve boru sisteminin dogal akustik frekanslar bilinerek, akis (vorteks)-akustik yam
akuplajindan mutlaka kagimilmalidir [£0). Debi ayar vanasintn yetinin akig-akustik yapr akuplajmin
dnlenmesinde énemli bir yeri olup, vananin yeri degistirilerck bu titregimler zararsiz mertebelere indirgenebilir
[11]. Bityiik kapasiteli ponipa istasyonlarinda su darbelerini ve surge (salinim) tipi akim titresimlerini 6nlemek
igin ¢ek valf, velan vefveya hava kazani {veya kiigitk basma yiiksckliklerinde denge bacas1) kullamilmali, bu
elemanlarin kapasiteleri ve sistemdeki yerlesim diizenleri iyi bir sekitde belirlenmelidir [12]. Pompa segiminde
akigkamn cinsi de mutlaka dikkate alicmaldir. Hiz, basing siurfan ve ¢alisma rejimi akiskanin cinsi ile
yakindan ilgilidir. Akiskan cinsine uygur malzeme segimi de yaptlmalidir.

Pompa segiminde kavitasyon olayiun da biiyiik bir dnemi olup, olumsuz etkilerinden dolay1 &zellikle
rotodinamik pompalarin emniyetli galigma arahiim, emme yitksekligini, dénme hizini ve dofayisiyla pompanin
boyutlarini ve ckonomikliini sinirlayan en ¢nemli bir faktdrdiir {13]. Yarn-eksenel ve eksenel pompalarn
tzgiil hizlan yiiksek oldupundan kavitasyona hassastrlar ve genellikle siviya dalmis olarak galisturlirlar.
Kavitasyonsuz ¢aligma igin (ENPY o ) > (ENPY . ) olmahidiz, Yani sistemdeki meveut Emmedeki Net Pozitif
Yik'in gerekli olandan bilyiik olmast gerekir. Genellikle (ENPY, -Q) pompa yapimcisi tarafindan verilir,

Maksimum emme yiiksekligi tercihen emme Szgil Mz veya kritik Thoma kavitasyon sayis1 yardimiyla
hesaplanmalidir. Kavitasyona etki eden en dnemli faktdrler, sivi sicaklipy, deniz seviyesinden yikseklik, sivi
icindeki erimis gaz ve toz miktarlari, dénme hizi, debi, manometrik basma yitksekligi, sivimn tiiri, cark ve
kanat- profilidir {13]. Kavitasyon erozyonuna direnci en fazla olan malzemeler; aliminyum bronzu, monel
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metal, sertlestirilmis martenz.i{ik gelik ve titanyum atagimit geliktir. Ayrica elastomerik malzeme veya kauguk
iie yizey kaplanmasida etkilidir, Teknik ve ekonomik nedenterle klasik donme hizlannin agibmasinn gerekiigi
{proses pompalari, buhar kazan besi pompalar: vb.) hatlerde gark girigine &n gark {inducer) koymak, siiper
kavitasyonlu gark dizayn etmek, ¢ift girigli (emigli) pompa kullanmak ve pormpa gikisi ve girisi arasinda by-
pass yapmak gibi yollara bag vuruimalidsr.

N:Mgmninal noxid.
M :gm?mu noktoss.

Sekil-3. Pompa galisma noktas ve nominal (etiket, plaka) deperleri.

Pompayt tahrik eden motorun uygun bir sekilde segilmesiyle de enerji ekonomisi saglanabilir. Ozellikle
asenkron élektrik motoruyla tahrik edilen eksencl pompalara yol verirken kapali vana direng momentierinin
snemi biyiik olup, kapali vana ile yol vermekten kactnilmahdir. Elekirik motorunun yol verme akimlannin
olusturdugu darbeyi Snlemek ve motorun uygun zamanada emniyetle kalkigini saglamak igin starler'in,
karakteristige uygun olarak secilmesi gerekir {14]. Motor giicil segilirken pompa egrisinin maksimum debisi de
givz 6niine alinmah ve pompa mil giictinden % 10-20 mertcbelerinde bityitk almmalidsr [3].

Kaynar su veya dzel kimyasal madde basan pompalarda sizdirmaziigl saplamak, milin 1smmasina ve korozif
etkilere engel olmak igin zel salmastra diizenleri kullanmak gerekir. Kimya sanayii'nde kullanilan proses
pompalarinda genellikle tam sizdirmazlik istenir ve bunun icin ozel yapidaki mekanik salmastralar
kullamImalidir [3].

4. POMPALI SISTEMIN YENI CALISMA SARTLARINA UYDURULMASI

Pompali sistemin herhangi bir nedenle olugan yeni galigma sartlarina uydurulmast amactyla gesitli metotlar
nygulanabilir. Bunlann baslicalan devir sayst degisimi, basma vanasinin kisimast, carkin torna edilmesi,
kanat Gistlerinin vefveya altlannin epelenerek kanai agtlanmn degisimi, salyangozda yapilan degigiklikler,
pempalarin seri ve/veya paralel baglanmas yoniemienidir.

4.1. Carkmm Tornalanmasi

Sabit devir saysinda gark tornalandiginda debi, manometrik basma yiiksekligi ve mil gic azalir. Manometrik
basma yitksekligi ve dzellikle mil giiciindeki azalma is¢ daha belirgin olur, Ancak ¢ark orijinal gaptmn % 10-
20°sinden daha fazla bir oranda kiigiilliilmemelidir {4]. Uygulamada 5 mm’den daha az cap azalmalan da
yapiimaz {13]. Cark Gapi azaluldiginda B, agist degisebilir, Kanat uglan orijinal seklini koruyacak bigimde
egpelenmelidir. Cark tornalandsginda yataklarda ve salmastra Kulusunda siirtiinmeler sabit kalir ancak disk
siirliinmesi azalir. Pompa gévdesinde akimin aldips yo! ise artar. Girigleki mutlak hizin meridyen bilegeni €y
kiigiileceginden, giris Mz iggenleri tornalama sncesi ve sonrast benzer kalmaz. Deneysel sonuglara gore
verimin fazla dismemesi isteniyorsa santrifiyj pompa garks igin,

nSq =n QHE/I_I“]SM = 10 did ve Hn"‘é 0.0464 Qzﬁ I'l‘”j (1}

ifadeleri gergcklenmelidir [2,4]. Cark tornalandiginda maksimum verimin azalmast beklenir. Sekil-6'da sabit
devirde santrifiij bir pompa garkinin tornalamast halinde verim, basma yilksekligi ve mil gi‘xculdegerlerinin
debinin fonksiyonu olarak degigimleri verilmigtir 4]. Sekil-6'da gasterildipi gibi D = 16 5/16 gark caplt
santrifiij pompanin basma yiksekligini sabit devirde H = 192.9 ft'e diigtirmek igin,

D' =D (QQ)'8, Hy'= By (Q QPR3 Ne'= Ne(Q Q™™ @
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bagintilarindan D° = 15 1;’8': Q' = 3709 galon/dk ve Ne' = 215.5 HP olarak bulunur, Cark tornalama islemi iki
veya daha fazla asamada yapilmall ve her kesme sonrasinda garkta gok biiyilk kiigilltmeler yapmaktan
kaginmaly, bunun igin test yapimalidir [16]. Kangik akimie garklarda ¢ark tornalama islemi dis gapr
maksimum keserek ve i¢ ¢ap1 ise hig kesmeyerek veya ok az kescrek yapilir [4].
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Sekil-6. Sabit devirde bir santrifiij pompa ¢arkinun tornalanmasi halinde verim, basma yﬁksekligi ve mil
gliclinin debiye gore defisimleri [4].

Pratikte carkin di§ ¢apiun tornalanmas: igin H,,, ve Q degerleri kesistirildiginde karakteristik egriler (izerine

diigliyorsa sorun yoktur. Ara kisumlara diigiiversa bu durumda garkta degisiklik yapilarak verim diismesi
engelienmelidir. Ancak dnembh olan nokta ¢arkin ne kadar tornalanacagidir. Calisma noktasindan sabit verim
egrisine bir parelel gizilerek bunun ist karakteristik efeiyi kestii noktanin Q, ve H; degerleri okunur. Daha

sonra istenen Q ve H,, degerleri igin benzerlik baginulan yardimiyta yeni ¢ark gap: bulunur.

4.2, Cark Kanat A¢ilartnn Defisimi

Eger gark kanatlaninin bogaltma agizlan kalin ise, genellikle garktan istenilen yaran saglayabilmek icin kanat
altlar: veya kanat iistleri efelenir. Bosaltma agizlarina oluk agmak veya yuvarlatmak kayplarr artierr ve hig bir
zaman yapimamahld:ir {4]. Cark ¢apint kiigiiltmek, bogaltma agzimin kalinhigim artiree §2.3). Sekil-7'de
cgelenmemis (A} kanat hali ile kanat alt: egelenmis (B) hali goriimektedir. Genellikle kanat bostugu d ile
egelemeden sonraki dp arasindaki fark ok kitgiktiir. Bu yilzden bosalima alami da hig degismez, Dencyler
gostermistir ki B, agisinda agir: egelemeye bapli olarak meydana gelen degisiklikler performansta her zaman
ihmal edilebilir degistkliklere neden olmaktadie [163.

Sekil-7. Egelenmemis kanat (A), kanat alti efelenmis (B), kanat iistii egelemms (C) ve kanal agizlan
kérlestirilmis (0) hallerinin gdsterilmesi.

Sekil-7'de egelenmemis kanat (A) hali tle kanat istii egelenmis (C) hali gorilmektedir. Efer az egeleme
vapiiirsa kanat boslugu d artarak dg clur ve bogaltma alani herhangi bir debide gikastaki ortalama meridyen huzi

C,2 He baglantihdir. B agtst genellikle ¢ok az artar. Alan ve C,'deki degisiklik manometrik basina
viiksekligini en fazla % 10 arurabilir {4). Eger giris kanat afizlan sekil-7'de D ile gostentdigi gibi
korlestirilmis ise kot kavitasyon karakteristigi, E'deki gibi sivriltilerek dizeltilebilir. Bu durumda eger daha
fazla alan gerekiyorsa kanadin arka kisnunt kesmek ve dndeki ucunu sivriltmek avantajh olabilir,
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4.3. Salyangozda Yapilabilen Degigiklikler

Salyangoz dili helezonlu olan givdelerin genellikle boaz bolgesi, kisma borusu gibi galigmak {izere kiigik bir
yapiya sahip olup, gark'dan elde edilebilecek maksimnm debiyi azaltma gorevi gortir, Dilin arka kisnu kesilirse
bopaz bblgesi genigler ve maksimum debi de ariar. Boylece H,,-Q karakteristiklerinin siirekli bir sekilde arttigL
ve sonugia ise verimde bir diigmenin gorildigt saylenchbitir [17]. Ulkemizde genellikle kanat agilaryla ve
salyangozla oynamimamaktadir.

4.4. Devir Sayisinm Degistirilmesi ve Debi Ayar {Basma) Vanasimin Ayarlanmas

Bir pompanin benzer galigma sartlannda galisuniimast halinde, Q ~ n, H, ~n% M~ o ve Ne ~ n3 olur,
Dolayisiyla ozellikle Ne mil giicd izerinde devir sayisinin bilyik bir Snemi vardr. Yapilan deneyler, pompa
siiriiciisiiniin devir sayisim degigtirerek pompa Karakteristikicrini ayarlamak, ozellikle enerji ekonomisi
agisindan basma vanasinin ayarlanmast ile ile yapilan ayara gore genellikle daha iyi olmaktadir. Devir sayisi
ayarlanabilir siiriicii kullanmak, sadece itk yatirm masraflaning artinir, Sekil-8'de benzer gahisma hali igin devir
sayws1 degisimi (ny > ny) halinde H,-Q egrisinin nasil olacaf goriilmekiedir. Reynolds sayisinin etkisinden

dolay: M, ve M, noktalarinin verimleri aynt degildir. Sekil-9'da ise bir santrifij pompanin farkli devir
saytlaninda eide edilen H,-Q egrileri ile e§ verimli noktalann olusturdugu dajg eBrileri goriimektedir. Dag
egrilerinin tepe noktasindan gegen H,,-Q karakteristifine kargt gelen devir sayist pompann optimum devir

sayisidir, Basma (debi ayar) vanasinin ayarianmas ile yapilan ayar durumunda ¢aligma noktalarmin durumu
sckif-10"da gorilmektedir.
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Sekil-8. H,,-Q egrisinin nile degigimi. Sekil-9. Santrifij pompalarin g verim {dag) egrileri.

Sekil-10. Basma vanasiyla ayar halinde galisma noktalanmn degigimi.

4.5. Pompalari Seri ve Parelel Baglama

Bir pompalt sistemde debi arfimin saplamak igin yapilabilecek bir ¢ozim de jkinci bir pompanin birinciye
parelel olarak baglanmasidir. Ancak stabilite problemlerinden dolay! ikinci pompantn da birincinin aynt clmasi
avantaj saglar. Debi artist pompa karakieristigiyle birliktc boru sisieminin kayip karakteristigine de
paphdir. Tek bir pompa bir boru sistemine Q debisi basiyorsa, birincinin ayni ikinci pompa ile olugturulan
paralel bagli pompa sisteminin aynt boru sistemine kayiplarin mericbesine bagh olarak 2Q'dan daha kigiik bir
debide siv1 basacapy unutulmamahdir. Ancak bazen (kayiplar fazla yani boru karakleristigidik ise) iki pompayl
seri baglayarak, paralel baglamaya oranla daha fazia bir debi arug: saglanabilir. Sekil-11. a ve bde parelel ve
serl baglama hallerinde debi arimimin nastt oidugu goriilmektedir. Bazi durumlarda farkl iki pompa parelcl
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baglanirsa, sistemin kayip efrisinin durumuna gore istenilen debi arus: saglanamayabilir ve pompalardan birisi
bosuna galigtiraliyor olabilir. Debiyi artirmanin bir bagka yolu da aym basma borusuna iki veya daha fazla
boruyu paralel olarak baglamakur (sekil-11.c). Sistemde akigkana kazandirlan enerjiyi yani H'yi artirmak

icin, pompalar genellikle seri baglaniriar. Kayiplanin mertebesine gore seri bagh pompa sisteminden elde
edilebilecek toplam H,,'nin, bir pompanin galigmasi halinde elde edilen H,,'nin iki katindan bir miktar kiigtik

olacafii unutulmamahdir. Ayrica farkl karakteristife sahip iki pompa seri baglandiginda uygun ofmayan bir
boru sistemi kullanilirsa, istenilen H,, artig1 saglanamaz. Baz durumlarda ikiden fazla pompay: seri + paralel

(kangsik) baglamakla da ihtiyact ekonomik bir gekilde saglamak miimkiin olabilir,
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Sekil-11.a-b-c. Boru karakteristiginin durumuna gbre, a-pempalan parelel, b-seri baglayarak, c-ayni basma
borusuna paralel borular baglayarak debi artiginin saglanmasi.

6. SONUCLAR

Optimum pompa sistemi se¢imi ve igletme asamasinda ortaya gikabilecek yeni ¢aligma sartlanina uydurma
isleminin iyi bir sekilde yapiimasiyla elde edilebilecek enerji ekonomisi, igletmenin verimliligi yaninda iilke
ekonomisine de dnemli katkilar saglayacaktir. Bu amagla agagidaki hususlar gz Snfinde bulundururulabilir;

1- Rotodinamik pompalarin, Hacimsal pompalara bir ¢ok konuda iistiinliklerinin oldugu unutulmamalidir.
Ozellikle kiiciik basma yiikseklikleri ve biiyitk debilerde hacimsal pompalara tercih edilmelidirler, Genel olarak
verimleri yiiksek, atalet kuvvetleri, ilk yatirim ve isletme masraflan kiigiiktiirler. Aynica bakim-onanmlar kolay
ve ucuzduriar, Hacimsal pompalar ise kiigiik debilerin biiyik ve degisken basma ytiksekliklerine basiimasi, ok
yiiksck basinglarda ve giiglerde dahi verimlerinin yitksek olmast, emme yiksekliklerinin biyiik clmasi, debinin
gok fazla depistigi tesislerde kismi yiklerde dahi verimlerinin viiksek olmasi, debilerinin genig bir basma
“yitksekligi araliginda hemen hemen sabit olmasi ve basma yliksekliklerinin diimesi halinde motorun asin
yitklenmemesi gibi konularda Rotodinamik pompalara Gstiinlik saglarlar,

2- Pompanm manometrik basma yiiksekligi-debi (H,,-Q) karakteristigi amaca uygun olarak yauk (decllikle bir
hazneye degil de dogrudan bir boru gebekesine sivi pompalanmast ve debinin vana ile ayarlanmasi hallerinde)
veya dik (basma yitksekliklerinde salimmiann meydana geldigi, buna kargiik debinin yaklagtk sabit kalmasmin
istenildigi Hidroforlu sistemlerde ve g¢ok sayida pompatun paralel baglanmasinda) efriler gériiniimiinde
olmalidir.

3- Kararh ¢alisma igin pompanin H, -Q karakteristigine ilave olarak mutlaka boru sisteminin kayip egrisi de
goz dniine alinmial ve titresimlerden kaginmak igin ¢alisma noktast, Hy-Q efrisinin tepe noktasimin solunda
kalmamalidir. En emniyetli yol ise H,-Q egrisinin maksimum noktasinin sifir debide olduBu pompanin
seqilmesidir. Bu ise kiigiik B, kanat ¢ikig agilarinda saglansr.

J. Yiiksek verimli Rotodinamik pompa segiminde firma kataloguna ek olarak Cordier diyagranmindan da
vararlanabilir, Ayrica pompa katalogundan performans degerlerini saglayan alternatiflerin tamamu goz dniine
alinarak, optimum pompa segilmelidir, Norm santrifij pompa segiminde Saligma noktast birden fazla
pompanin ¢alisma alanina girebilic. Bu durumda verim dikkate alinmahidur.

5- Derinkuyulardan siv1 emilmesinde kiigiik debili (Q < 13 1/s5) ve bilylik basma yitksekliklerinde Dalgig
pompalar, biyiik debi ve kiigiik basma yitksekliklerinde (H,;, < 36 m) Derinkuyu pompalart, katt madde i¢eren
sivilar ve vitksek kavitasyon riskli yerlerde enjekidrlii pompalar ve Mammut (Hidroemiilsér) pompalari
kullamlmalidir.

6- Buhar kazani besi pompalarinin debileri belirlenirken; kiigiik tesislerde maksimum buhar debisimden % 20
fazla, biivitk tesislerde ise % 8 fazla olarak hesaplanan debi degerleri dikkaie alinmalidir. Amaca uygun olarak
Kademeli Santrifiij, Rejeneratif ve Pozitif Deplasmanh Pistonlu Pompalar segilmelidir,
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4. Isitma sistemlerinde kullanilan sicak su sirkilasyon pompalarinin segiminde; pompa debisi sistemin 1sitma
vilkiine ve gidis-déniig sicaklik farkina gore, manometrik basma yitksekligi ise pompa kapall devre
calisacagindan geometrik yiikscklik gdz Oniine alinmakstzan sadece sistemdeki enerji kayiplarina gore
belitlenmelidir. Ancak m.s.s. olarak hesaplanan manometrik basma yiiksekligine % 10 ilave yapilmalidir,
bununla birlikte kiigitk kapasiteli 1sitma sistemlerinde 0.3-0.8 m.s.s. ilave bir kazan dairesi kayb eklenmeli ve
ayrica % 10 ekleme yapimamatidir. Giirdliiniin minumum olmast diisiiniilmelidir. Aynca bir pompanin
arizalanmas! durmunu da dikkate alarak birincinin aynt ikinci bir pompay1 birinciye paralel veya iki pompa
paraiel galisiyorsa {igiincii bir pompayr ilk ikisine paralel olarak baglamak sistemin cmniyeti agisindan
snemlidir. Genlesme deposu en yliksekteki radyatdrden en az pompanin manometrik basma yiksekligi kadar
bir yiikscklige yerlestirilebiliyorsa, pompanin kazan doniigiing aksi taktirde kazan ¢ikigina konulmast uygu ndur.
8- Pompa segiminde akigkanin cinsi ve pompa elemanlanmin malzemesi mutlaka dikkate alinmalidir.
Kavitasyon ve dolayist ile emme yiiksekligi ok énemli olup, emme yitksekligi 6-7 m'yi astifinda mutlaka
Derinkuyu, Dalgig, Enjektorli veya Mammut pompalart kullaniimali veya pompa basing altinda
cahgtinimalidir. Cark malzemesi olarak gerekirse kavitasyon erozyonuna dayamkll malzemeler segilmelidir.
Biiyik kapasileli pompa sistemlerinde Santrifiij pompalara vol verirken kapali vana, yari-eksenel ve dzellikle
eksenel pompalara yol verirken ise tam agik vana halinde yol verilmesi enerji ekonomisi agisindan biyiik yarar
saglayacakur.

9- Pompanin isletme asamasinda degigebilen yeni gahgma sartlarina uydurulmasinda; devir sayis1 degisimi,
basma vanasintn ayarianmasi, ¢arkin tornalanmasi, kanat tstlerinin ve kanat altlanmn eBelenerek kanat
acilanimin degisimi, pompalarsn seri vefveya paralel baglanmasl gibi yontemlerden uygun olam veya olanlan
velirlenerek uygulanmalidir. Cark tornalanarak debi, basma yitksekligi ve mil giicii azatulabilir. Ancak gark
orijinal gapinint % 10-20"sinden daha fazla ve 5 mm'den daha az tornalanmamalidir. Genellikle devir sayist ile
ayar vana ile ayarlamaya gore daha ekonomik olmaktadir.

10- Pompalarin boru karakieristifine uygun bir sekilde seri ve/veya paralel baglanmasi ile basma ytiksekligi ve
debi artirmlabilir. Ayrica debi arumi igin basma borusuna paratel borular da baplamak mimkindiir, Seri
baglamada genellikle basma ylikseklifi, paralel baglamada ise debi dnemli lgiide arunlabilir. Enerji {yitk)
kayiplarindan dolayt aynt iki pompa paralel baglandiginda debinin, seri baglandiginda basma yiksekliginin 1ck
pompada elde edilen degerlerin iki kauna gtkmayacagy unutulmanmalidir.

11- Su darbelerinin Snlenmesi icin Hava kazan (veya kiigiik basma ylkseklikleri icip Denge bacast), volan ve
¢ek valf pompa sisteminde mutlaka kullamlmali ve bu elemanianin dzellikleri iyi belirlenerek. yerlesim
diizenleri optimum bir sekilde yaptlmalidur.
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SUMMARY

[t is very important to select pumps optimally and to adjust them for new operation conditions because of
energy economy. In this study, the subjects related with optimum pump selection and adjusting pump for new
operation conditions are defined. These subjects are capasity (flow rale), manometric head, maximum suction
head, proporties of liquid, nonleaking condition, material and construction proporties of putnp struciure. The
changing of pump revolution speed, the throtling of valve, the reducing by lathe of impeller diameter and the
changing of inlet-exit blade angles can be used to adjust to processes related with new operation conditions of
pump. According 1o needs, pumps can be operated as scries and parallel. Aditionally, the parallel pipes may be
mounted to pump exit.

Rotodynamic pumps have much advantages according to volumetric pumps. They can be prefer to volumetric
pumps conditions such as large capasity (flow rate) and the small manometric heads. However, volumetric
pumps can be selected conditions such as the small flow rates, high and variable manometric heads. Volumetric
pumps have high cfficiency at high exit pressures and powers, high suction heads, high efficiency at partial
loadings and almost constant flow rate on a broad manometric head interval,

For stable operation of pump system, the manometric head-flow rate curve and head loss of pipeline-flow rate
curve must be simultaneously considered. The part wilh pozitive slope of manometric head-flow rate curve is
generally unstable operation (surging) region. For stable operating of punip, the maximum manometric head
value must be on closed vane condition {zero capasity). Air or gas accumulators, surge tanks for especially
small manometric heads, check valve and flywheel must be used to prevent water hammers and surge
phenomenon, The capasities and locations of these elements should be sclected optimally. The characteristic of
manometric head-flow rate of pump must be selected forms such as vertical or horizontal curve according to
purpose. The vertical manometric head-flow rate curves have some advanlages for variable manometric heads
having approximately constant flow rate and parallel operating of pumps, The horizontal manometric head-
flow rate curves give good results conditions such as variable flow rate and adjusting by throtling of fiew rate by
a valve. When centrifugal pumps with large capasity is started, they must be loaded by closed vane because of
energy economy, But axial pumps must be loaded by fully-open valve.

Submersible pumps should be used for small flow rawes (smaller than 15 liters per second) and high
manometric heads, but deep-well pumps should be used for large flow rates and less manometric heads (smaller
than 30 meters), In the fluids including solid particles and in the conditions exposed cavitation hazard, gas-lift
punips and ejecting pumps must be selected.

According to purpose, pumps feeding steam boilers can be multistage centrifugal pumps, regenative pumps or
reciprocal pumps. The flow rate of pump can be sclected the larger as the ratio of twenty percent than
maximum flow rate of steam for small plants, the larger as the ratio of eight percent than maximum flow rate of
steam for targe plants. The operation point of norm centrifugal pumps may be in operating arca of a number of
purups. However, the norm centrifugal pump having high efficiency can be selected.

The flow rate of hot water circulation pumps in heating systems should be calculated by using the healing load
and temperature difference. The manometric head will be equal to head lossses. But il must be taken larger as
ten percent than calculated value. The losses of steam boiler as only 0.3 m.5.5.-0.8 m.s.s. for small heating
plants should be added to calculated manometric head. If the height of expansion tank from radiator having
highest location can be equal or larger than manometric head of pump, circulation pump should be mounted to
return of steam boiler, other ways it should be mounted to exit of steam boiler . Journal bearings and electrical
engines having low revolution speeds as 750-930 rpm should be used to prevent noise problems,
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GRAPHITE GASKETS AS A UNIVERSAL REPLACEMENT
FOR COMPRESSED ASBESTOS GASKETS

SUMMARY

After being used for a long time mainly ior demanding applications, fiexible graphite is now
making appreciable inroads inte areas that were previously the preserve of compressed
asbestos gaskets. Not only are flexible graphite gaskets capable of replacing the
compressed asbestos gaskets used untl now; they also provide greater operational
reliability, fower leakage rates and fonger ves. Hence, the wide range of types hitherto
necessary can now be simplified. Limitations that originally epplied to handling have since
been overcome by product modifications and further developments, '

1. Introduction /atroduction

Asbestos-based sealing systems have a fong history of use in all manner of versions. For
gaskets, widespread use has hitherto been made of compressed asbestos fibre sheets.
Owing to the high asbestos fibre content and the good resistance of this mineral fibre 1o
heat and chemicals, compressed &sbestos gzskets have. proved satisfactory for most
gasket applications.

For same time now, there have been atiempts in a variety of countries and on differing
scales to replace compressed asbestos seals by other materials. The main reascns for this
have been as follows: :

Owing to ihe potential risk that astestos poses 1o the health, conspicucus efforts are
Eemg made 1o replace asbestos fibres by othar fibres which are physiologicelly safe.

The criteria now being set for joints are hecoming ever more stringent; so leakage rztes
that used to be tolerated are now ofter unacceptable. :

The req‘uiremems imposed on the seals themselves have increased beceuss of the nesd 1o
cops with higher temparatures and oressures.

44



Flexible graphite, known under the trade name®SIGRAFLEX (amongst others), has already
been employed for some twenty years on a growing scale for high-grade stuffing-box
packings, and many years of experience have now been acquired in its use in the gasket
sector, chiefly for critical applications. Consequently, the material is establishing itself
increasingly as a universal gasket material. Because of the quantity/price development
customary among new materials, gaskets made from flexible graphite wera initially used
mainly in the nuclear pawer sector, as well as for critical applications in the chemical
industry and for engine construction. Now that prices have fallen over the last few vyears,
however, flaxible graphite is panetrating increasingly into areas of application traditionally
catered for by rubberized asbestos gaskets.

2. Structure

The structure of the hexagonal graphite crystal like that in flexible graphite can be seen
from Figure 1. In this the carbon atoms are arranged in planar layers within which they ars
linked by firm covalent bonds. The planar layers are linked to ong another only by relatively
weak Van der Waals's bonds.

SIGRAFLEX is usually produced with a bulk density of 1.0 g/cm3, though also in other bulk
densities for specific uses such as the manufacture of packing rings.

3. Production

The starting materials used in the production of flexible graphite are natural graphites in
flake form with well-orientated crystalline structures from which graphite intercalation
compounds are produced. The thermal decomposition of these compounds leads to the
formation of loose flakes, which are compressed into foils without binder or fillers. The
resulting orientation of the graphite particles and/or their planar structures produces a high
degree of directional dependence {anisotropy) in the properties. The purity of SIGRAFLEX
determined by the quality of mechanical, chemical and thesmal purification processes.

4. Properties
SIGRAFLEX has the following characteristic properties:

- flexible, soft, impermeable to gas and liquids

- free from components harmful to the health

- can be used in air from lowest temperatures up t¢ about 850 °C and in a reducing or
inert atmosphere to about 3000 °C

- chemically resistant to nearly~all media

- resistant to ageing even at high temperatures, as no fillers or binders are used

- long-term stability of recovery and compressive behaviour over a wide temperature
range

- no cold or warm flow under any surface pressure up to maximum permissible load

- high stability under compressive siress

- very good resistance to temperature fluctuations

- resistant to radiation

- properties highly anisotropic, especially those involving electrical and thermal
conductivity

- gasily to machine by cutting or punching

- bonding possible with commercially available adhesives
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5. Form of Processing

SIGRAFLEX is produced ¢n an industrial scale as semi-finished material in the form of foils
and sheets. The sheets differ from the foils in being thicker and stiffer; the foils are
relatively thin and more flexible. All graphite sheets manufactured by SIGRI in unreinforced
form are homogeneous, ie not produced by laminating several foils together. Sheet-metal-
reinforced variants are available with perforated shest reinforcement using no binder or
with smooth metal sheet or foil in a bonded sandwich construction.

Both unreinforced sheets and those with perforated sheet metal reinforcement are mostly
supplied with an impregnation affording a marked improvement in properties, such as the
absence of adhesion to flanges, higher gas impermeability, better pase of handling due to
greater stiffness and surfaces with greater scratch resistance.

As can be seen from Fiqures 2 and 3, the seal-manufacturing industry produces the
different seal designs from these semi-finished materials by various processing techniques.

6. Desians of Graphite Seals

The most widely used gasket designs can be seen, together with their main fields of use,
in Fiaure 4.

7. Comparison of Gasket Materials Based on Elastomer-Bonded Fibres with Gasket
Materials Manufactured from Graphite

7. 1. Deformation Behaviour

The defarmation behaviour of compressed ashestos materials is -determined mainly by the
proportion of asbestos fibre to elastomer. Hence, materials with a higher content of rubber
ara generally softer then those with a smaller. Another major infiuence is the degree of
vulcanization during manufacture, as well as the subsequent duration of storage. As is well
krown, the hardness of these materials increase with the degree of vulcanization. As the
vulcanization achieved during production is usually unfinished a varying degree of
subsequent hardening can be observed when the manufactured material is stored as semi-
finished product or as punched gaskets. Similar behaviour is also displayed by the
asbestos-fres gasket materials. The following comparison made with graphite on various
properties relevant to their use in sealing is bhased on material which has undergone
average ageing.

If the characteristic deformation curves shown in Figure § are compared, it is evident that
flexible graphite {with a bulk density of 1.0 g/cm?) has considerably greater compressibility
than that of fibre-based sealing materials. For instance, st a compressive stress of 50
N/mm? graphite is compressed to about half its initial thickness, whereas rubberized
asbestos can be compressed by only some 10 % under this stress.

Hence, flexible graphite is able to adapt well to flange surfaces, even at low sealing loads
and even if the surface irregularities or flange distorsions are greater than average.

if the values resulting after the release of compression are plotted in addition to the
characteristic curves for compressive stress, the result is a8s shown in Figure 6. It wili be
seen that flexible graphite has goad recovery even at very low surface pressures whereas
rubberized asbastos does not display comparable values until pressures axceed some 100
N/mrm2,

7.2. Ageing ,

The crystalline structure of the graphite is the most thermodynamically stable form of
carbon. Only with an extremely high expenditure of energy, it at all, can it be converted
into other forms such as diamond or amorphous forms. Conseguently, if graphite is in &
highly pure form, it displays no signs of physical ageing. The absence of binders and fillers
means that no other influencing factors are present. Some limitations have to be impased,
however, in the case of certain composite forms in which specific properties are impaired
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as a natural result of using adhesives. Metal-reinforced variants are inevitably restricted at
high temperatures by the service limits of the metals employed.

Compared with graphite, all elastomer-bonded sealing materials containing graphite display
more or less pronounced temperature-dependent ageing behaviour. As already mentioned,
certain property values change even at room temperature. At elevated temperatures above
150 °C or thereabouts the rise in temperature is accompanied by increasing embrittlement
and degradation of the elastomer constituent. In the case of rubberized asbestos materials
with a high asbestos constituent it has often been possible to tolerate the resulting
deterioration. Among materials constructed around asbestos-free fibres the fibre properties
also have a major influence on the materials’ thermostability. As no asbestos substitutes
comparable to asbestos in all respects have so far been available, there have been severe
limitations to the thermal stability of these asbestos-free materials. In the absence of any
additiona! chemical stresses a service limit of 150 - 180 °C usually has to be imposed.

7.3. Stability under Compressive Stress

The stability under comprassive stress [DIN 52813) is affected by the factors referred to in
the previous section, In addition, however, the setting and creep behaviour have a major
influence in this contéxt. As is seen in Figure 7, SIGRAFLEX in its pure form displays
outstanding behaviour here owing to the absence of other auxiliaries. This is also
confirmed in practice by the fact that graphite gaskets do not need to be retightenad.

The compressive stress drops comparatively steeply when rubberized asbestos gaskets are
employed. Consequently, these usually have to be retightened when under thermal stress.
Whereas after 16 hours graphite displays a maximum {oss of stress of only 2 N/mm?, that
of rubberized asbestos falls by between 15 and 25 N/mm?, representing a loss of
compressive stress of 30 - 50 %. The figures for rubberized asbestos substitution at
present available are considerably poorer. :

7.4, Maximum Permissible Surface Pressures

Unlike rubberizad asbestos, flexible graphite does not undergo any gradual sideways
spread under excess compressive stress; above a certain compressive stress value it
suffers relatively abrupt mechanical failure. As the compressive stress rises, graphite
gaskets are deformed chiefly in the direction of the applied pressure without at the same
time exhibiting lateral deformation. At a certain compressive stress flakes of graphite then
slide off sideways spontansously. This behaviour is affected only to 2 minor extent by the
temperature,

The influence of the width-height ratio, however, is substantial. The thinner and wider a
flexible graphite gasket is, the higher is the permissible surface pressure.

The maximum permissible surface pressures for unreinforced and metal-reinforced gaskats
made from SIGRAFLEX are plotted as functions of the width-height ratic in Figure 8. These
values also apply at elevated temperatures. It can be seen that the wvariants with
perforated sheet metal reinforcements show the highest values. The values tolerated by
variants with bonded-in stainless steel foils are comparatively low, though only material
with a single fayer of reinforcemant is shown in the diagram. In principle the use of organic
adhesives brings about a weakening of the material, as decomposition of the adhesive
layers begins at temperatures of about 120 °C if the material is heated. The graphite then
"floats" to some extent on a plastic layer of adhesive and can then slide off sideways even
under relatively low surface pressures. This effect is less prevalent at low temperatures.

The maximum permissible surface pressures quoted by SIGRI should be regarded as
limiting vaiues for gasket design purposes. Since these values are arrived at by deducting
an appropriate safety factor, the actual fracture and failure values are correspendingly
higher.

7.5. Gasket Design Parameters '

A thorough discussion of this topic would certainly exceed the scope of this paper. As
there has still been no binding standardization of the tasting procedure or of the leakage
criterion to be applied in such a test, care should be taken in the assessment of the sealing
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-onstants. At best a comparison can be made between constants ascertained with the
same measuring equipment and method. The gasket factors published for SIGRAFLEX
materials are based on a more stringent leakage criterion than the measuring method used
for comprassed asbestos constants in DIN 26085 and are therefore not directy comparable
with the latter.

In general it can be stated that flexible graphite gives lower, ie more favourable, sealing
factors than do compressed asbestos materials, especially as far as the deformation forces
are concerned. In a comparison between graphite and compressed asbestos (Figure 9) the
wide range of spread between various grades of compressed asbestos is apparent, this
most likely being due in the first place to the differing retations of elastomer and in the
second place to the differing storage times between production and testing.

At all events the bolt forces hitherto customary, which were derived from a flange design
with constants as specified in DIN 2505 for rubberized asbestos gaskets, can be
maintained. This provides an additional safety margin with a sealing effect at lsast as
good. ’

7.6. Chemical Stability

As a universal gasket material, SIGRAFLEX is stable to nearly all media up to high
temperatures. The only exceptions are media with a powerful oxidizing action, such as
fuming nitric acid, oleum, nitrating acid, liguid sulphur trioxide and salt melts with 3
powerful oxidizing action. Graphite is scarcely attacked at ali by reducing agents.

7.7. Gas Permeability _ .

Like all relatively soft gasket materials, flexible SIGRAFLEX displays slight gas permeability
even though this is relatively small.

Depending on the applied compressive stress, SIGRAFLEX can be compacted to various
buik densities. The form and size of the created pore system Qoveins the material's
parmeability to gaseous and liquid media. :

Figure 10 shows helium leakage as a function of the applied compressive stress. It is clear -
from this that the leakage values can he varied by up to six powers of ten by
corresponding compression of the gaskets. It should, however, be noted in this conneciton
that these values only indicate trends for other gases, since helium, like hydrogen, can
diffuse through solids.much better than other gases because of its small molecule sizs.

One crucial advantage of SIGRAFLEX over other gaskets manufactured from soft material
is that, thermckinetic influences apart, its permeability does not increase even at high
temperatures. in contrast, ail gasket materials containing elastomer show their property
constants to be heavily dependent on temperature.

Measurements were made on various compressed ashestos materials and asbestos-free
substitutes, in comparison with gaskets of high-purity SIGRAFLEX to determine nitrogen
permeability at temperatures of 200, 300 and 400 ¢C. In these measurements the gaskets
to be tested were heated to the respective testing temperature over 1 to 2 hours with the
test equipment illustrated in Figqure 11 and then kept at this temperature for 2 days.
Throughout the duration of the test both internal pressure and gasket pressure were
maintained at a constant level. Figure 12 shows the leakage rates for SIGRAFLEX
{.20010Z compressed asbestos type it 400 and a high-grade asbestos-free substitute for

compressled asbestos plotted against the duration of the test.

At room temperature all the materials tested had comparable leakage values. SIGRAFLEX
dispiayed a reduction in leakage rate when heated, after which the leakage rate remained
constant throughout the test. The permeability of the other materials at first declined by 1
to 2 powérs of ten during heating, but thereafter, as the test progressed further, the
leakage rates rose again sharply and, depending on the test temperature, reached a
markedly higher level than that originally measured at room temperature.

The noorest behaviour in this test was that of the tested asbestos substitute matecials. At

temperatures as low as 200 °C the lsakage rates after 2 days were aiready some 100
times the starting values. '

48



This was also canfirmed in tests in which measuremeants were made at room temperature
in accordance with DIN 3535 after the test specimens had previcusly been climatized over
24 hours at temperatures of 150, 180 and 200 °C (Figure 13).

Whereas flexible graphite undergoes not loss of mass or physical changes because it
containg no organic constituents, compressed asbeastos materials at temperatures above
some 150 °C increasingly display material changes. Although initially most remaining
pores are closed by flow processes involving organic constituents, the elastomer -
constituents harden after relatively long dwell times at 150 - 200 °C and are prograssively
decomposed at increasing temperatures above 200 °C or thereabouts until eventuslly at
about 300 °C all that remains is the mass of inorganic fibres with various inorganic fillers.
[n the case of compressed asbestos materials with a high asbestos fibre content the
support function of the ashestos fibre is largely retained, and this ensures that, where the
requirements for the tightness of the joint seal are not too severe, the serviceabhility of the
material ist fully adequate. .

In the case of asbestos-free substitutes for compressed asbestos, however, the thermal
damage or destruction affects not only the elastomer constituents, which are usually
greater than in compressed asbestos, but also fibre constituents. This occurs at
temnperatures as low as 150 - 200 °C.

7.8. Handling

Greater care must be taken in handling flexible graphite gaskets than is called for with
gaskets made of rubberized asbestos materials. In contrast to its excellent compressive
strength values, flexible graphite has low tensile strength compared with rubberized
asbestos. Associated with this is the relatively low flexural strength of the sheet material.
In practical use under often rough working conditions certain problems may arise in the
handling of unreinforced graphite seals. Another source of problems is the relative ease
with which the surface of these gaskets can be damaged.

With the. introduction of metat reinforcements in the form of psarforated sheet metal or
smooth bonded sheet metal and the additional use of a special impregnation, handling
properties have now been improved so that they are virtually on a par with those of
compressed asbestos.

8. Recommendation for Use

The correct choice of type and design of SIGRAFLEX-based seal is a governing factor in
determining operational reliability, cost-effectivenass and ease of incorporation. Almost the
entire range of compressed asbestos gasket applications can be covered with the designs
listed in Figure 3.

To assist in making a rough choice, the various gasket materials are matched to various
areas of application in Figure 14. A detailed selection process is possible by using the
selection system illustrated in Figure 15 in which criteria such as dimensions, surface
pressure and operating pressure are given more specific consideration,
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Fiqure 1
Crystal lattice of the graphite

Figure 2 )
Processing of SIGRAFLEX foils into
gaskets '

Figure -3
Processing of SIGRAFLEX sheets
into gaskets
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Figure 4
SIGRAFLEX
seal designs

Figure 5

Residual thicknass
as a function of
compressive stress

Fiqure 6

Comparison between
the compressibility
and recovery of
SIGRAFLEX and
compressed asbestos
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Figure 7

Rasidual stress of .
various gasket
materials as a

function of time

Figure 8
Maximum permissible surface
pressure on SIGRAFLEX gaskets

Fiqure 9

Range of spread of the
characteristic curves for
compressed asbestos and
SIGRAFLEX gaskets
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Figqure 10

Helium leakage rate in
conjunction with SIGRAFLEX

gaskets

Figure 11

Test euipment for determining
gas permeability

Figure 12

Gas permeability at elevated
temperatures
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Figure 13

Gas permeability of various gasket
materials as detarmined by DIN
1535 after storage at vVarious
remperaures

Figqure 14

Recommended SIGRAFLEX
grades for various
applications

Figure 15
Selection system for
SIGRAFLEX gaskets
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N.P.S.H, AND SUCTION LIFT PUMPS

The topic of this “At Your Service” is N.P.S.H., one of the least understood areas of pumping application and
operation. It is not difficult to calculate, and is very important to successful pump and systermn operation,

We conduct distributor training sessions for the various markets we serve. A new employee of one of our dis-
tributors was scheduled to attend an upcoming training session. This person's fellow employees knew that the
class would be asked the meaning of N.ES.H. In crder to help this salesperson they provided some coaching.
Sure enough, during the session, the instructor asked the big question, “Who knows what the letters N.P.S.H.
mean?”

The new salesperson waved vigorously 10 gain the attention of the instructor. Obliging the salesperson, the
instructor asked that the answer he given for the entire class to hear. Proudly, the salesperson stood and informed
everyone thal N.P.S.H. meant “NOT PUMPING SO HOT™

What that new salesperson ‘didn't realize is that there is some truth to the definition he gave to the class. If you
don't have enough N.P.S.H. you probably aren't pumping so Hot!

In this edition of “At Your Service” we will discuss: definitions, what is N.P.S.H., how to calculate N.P.S.H.,
what happens to pump systems when there is insufficient N.P.S.H., and what can be done when NP.S.H. is a
limmiting factor.

DEFINITIONS

N.P.S.H. -— Net Positive Suction Head

N.P.8.H.a. — Net Positive Suction Head Available

N.P.S.H.r. — Net Positive Suction Head Required by the Pump

Ambient Atmospheric Pressure — The weight of atmosphere at a given place and given tine.

Standard Atmospheric Pressure ~— 1,03 kg/cm2, or 10,33 meters .

T.D.S.L. — Total Dynamic Suction Lift — The total of the static suction lift plus all friction losses, at desired
flow rate, in suction piping.

Vapor Pressure — The pressure at which a liquid will begin to vaporize. This pressure is relative to the
temperature of the liquid. '

S.W. — Specific Weight of liquid relative to the same quantity of water.

WHAT IS N.P.S.H.?

N.P.S.H. literally means Net Positive Suction Head. However, when we are talking about suction Jift pumps, we
can discard most of the theory and coffcentrate on the practical use of atmospheric pressure. Here on earth we
have an ocean of air above us that creates pressure. When we apply a pump on a lift, the only force that push-
es the water up and into the pump is this atmospheric pressure. Standard atmospheric pressure at sea level is
1,03KG/cm? or 10,33 meters of water. To understand this in a practical sense

follow this example: Till a glass tube 12 meters long sealed on one end [ull of water, plug the open end and
invert it into a.bucket. When the end is unplugged in the bucket, the water will drop down from he top of the
tube until the height of the water in the tube equals the atmospheric pressure on top of the watet in the bucket.
This is the same principle used in mercury barometers.
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With this is mind, N.P.S.H. can be calculated by beginning with standard atmospheric pressure at sea level
(10,33 meters water column) and deducting application criteria. Those deductions include altitude or elevation
of the pump at its installation, vapor pressure of the liquid being pumped, total dynamic suction lift, N.P.S.H.
required by the pump, and a safety factor.

The remainder, after these deductions have been made from standard atmospheric pressure, is defined as avail-
able or excess N.B.S.H. If the remainder is positive, the suction side of the system will function. If the remain-
der is zero or negative, the pump will not function as expected. The result, during operation of a pump and sys-
tem when all available N.P.5.H. is consumed by the deductions, will be cavitation. This means that the pump
will still prime, it just won't deliver expected flow; damage will occur. Only when the reduction due to eleva-
tion resulis in a negative remainder, will the pump fail to prime, That is, if placed at an elevalion where atmos-
pheric pressure cannot support or evercome the static suction lift, the water will not reach the pump, Like the
bucket, tube, and water experiment, the water will rise as high in the suction pipe as atmospheric pressure will
push it.

Keep in mind, when a positive remainder is calculated, a remainder of 0,$ meters does not work any better than
a remainder of 3,0 meters. A positive remainder simply states that there is an excess of atmospheric pressure
{available N.P.S.H.} to push liquid into the pump and to keep liquid in a liguid state.

N.P.S.H. is often calculated during the design of a pump and system. Upon completion of the pump and system,
many times N.P.S.H. is forgotten, Don't forget that when a pump is increased in speed, due to increased flow
requirements, the N.P.S.H. requirement of the pump will also increase. Therefore, with the increase in speed
comes the increase of deductions. The other increased deduction is total dynamic suction lift. With increase of
flow comes increase of friction loss,

HOW TO CALCULATE N.P.S.H.

As mentioned before, we are going to start our calculation at standard atmospheric pressure, or 10,33 m of H20.
From that we will make deductions for the following:

Altitude or Elevation at Job Site
Vapor Pressure of Liquid

Total Dynamic Suction Lift
Safety Factor

M.P.5.H. Required by Pump

i

These are all the deductions necessary. Only cne other adjustment need be made. If the specific weight is other
than 1.0 adjust the 10,33 m of H20 accordingly.

FORMULA: 10,33m + S.W. of liquid = meters of walter

Example: Gasoline with specific weight of .75 Example: Industrial waste with specific weight of 1.2
10,33m of H20 = 13,77Tm 10,33m o[ H20 = 8,61m
S.W. of .73 S.W.of 1.2

SAMPLE N.P.S.H. CALCULATION

(Refer to Example I} Information given to us by distributor or customer:

Flow Rate -~ 410 cubic meters per hour

T.DIL —15m

Liquid — Water

Temperature — 38° Celcius

Allitude at Job — 610 meters

Total Dynamic Suction Lift — 3,6 m static + 1,0 m friction Joss or 4,6 m T.D.S.L,
Require minimum of 75 mm spherical solids handling trash pump.
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Step 1 Using the net positive suclion head cal-
culation sheet fill in Item #1. Since our liquid is
water it has a S, W, of 1,0 and we place 10,33m in
the box at Item #1.

Step2  The altitude at the job site is 600m. We
refer to Chart A and locate the altitude of 600m in
the far left column. Go across to the next column
to the right (Reduction to Max. Practical Dyn,
Suction Lift) and find 0,7m. Write 0,7m in the
space provided at Item #2.

Step3  The liquid is water at 37,8°C, write this
information in the space provided at Ttem #3. Refer
to Chart B {Vapor Pressure- Water Characteristics).
Find 37,8°C in the far left column then follow that
across to the right, under Vapor Pressure Meters.
So, the Vapor Pressure number is 0,67, Write this
number in the space provided at Ttem #3.

Step4  Total Dynamic Suction Lift is made up
of 2 parts, static suction 1ift and the friction loss in
the suction line. This is given to us as 3,6m static
suction lift and 1,0m EL. Write this information in
the space

provided. Add the two figures together and write
the sum in the space for Total Dynamic Suction
Lift.

Step 5§ Safety Factor. This component of our
calculation is excluded not because we are unsure
of our caleulations, but rather, due to variations in
atmospheric pressure caused by changes in weath-
er conditions (such as high pressure systems vs.
low pressure systems), For water and water like
liquids, use 0,61m as the safety factor. For more
volatile liguids, (ie. petrolcum, gasoiine), use
0,92m as the safety factor. Write 0,61m in the
space provided. '

-

EXAMPLE |

Standard Atmospheric Pressure Adjusted For
Specific Gravity Of Liquid Belng Pumped

1033m+ 0= Bitr ———

{S W}
DEDUCTIONS
Altitude or Elevation.............. 870
Acteal Elevition se0=
Vapor Pressure ... o7

(Temp of Liquid . f°C Liquid) gz,

‘Total Dynamic Suction Lift..~ 4,
{Static Lifty ,, + Friction Loss zg.)
Safety Factor. .. g
I far water-like Fguids
092 m tor pewrcleum products {r
_ T"‘”_' 68n W | B |
Deductions = * "

Net Positive Suction -

Head Available
(Subtract & from 1)

Net Pesitive Suction
Head Required By Pump

Y
I
|| 5 || e

Net Positive Suction
Head Of System
(Subracy § from 7))

|

‘F
|
i

NOTE: If N.PS.H. of asystem is a positive number,
system will function as expected.

I£ N.P.S H.of system is a negative number, systern will not
function as required, and dumage to equipment can be expected,

Step 6  Total Deductions. Add up the deductions for altitude vapor pressure, total dynamic suction lift and

safety factor and write this number in the space provided.

Step 7 Net Positive Suction Head Available. Subtract the total deductions in Step 6 (6,58m) from the
Standard Atmosphcric Pressure adjusted for specific weight in Step | (10,33m). At this point, your figure in

Step 7 would be 3,75m.

Step 8 Net Positive Suction Head Required By Pump. This information must be obtained from the manu-
facturer of the pump. In this case we will Jook at a T8 curve (attached). Read the curve across the bottom until
you get to the flow rate of 410 m3/h. Now 20 up until you intersect the dashed NLP.S.H. line. Read across to the
right to determine how much N.P.S.H. is required by this pump at a flow rate of 410 m3/h.

You should have determined the N.P.S.Hr. to be 3,1m. Write this in the space provided.
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Step 9 Net Positive Suction Head of System,
Subtract the N.P.S.H.r. (Siep 8) from the N.P.S H.a. (Step 7). Your pumber is +0,65m.

You have just done a complete N.P.S.H. calculation and found out your system will work at the design condi-
tion point. Had any of the conditions been different enough to cause your number in Step 9 to be negative, the

system would not work at the desired flow rate. Theoretically, as long as you have any positive number in Step
9 the system will function, such as +.01. However, 1 feel more comfortable with at least +0,31.

WHAT HAPPENS TO PUMP SYSTEMS WHEN THERE IS INSUFFICIENT N.P.S.H.

The symptoms of insufficient N.P.S.H. are just like those of a too high suction tift or partially blocked suction
line. The results are the same, a vacuum at the eye of the impeller that is high enough to allow the liquid to flash
to vapor. In other words, cavitation. You can also expect noise and vibration to be present when the system suf-
fers from insufficient N.P.5.H. Damaged impellers, due to the’cavitation at the eye, are also a sure thing.
Reduced flow and low pressure can in turn be problems. The results of insufficient N.P.S.H. are all bad.

WHAT CAN BE DONE WHEN N.P.S.H. 1S A LIMITING FACTOR

Once you have gone through the cajculation and found that your system has an N.P.S.H. problem you will have
to analyze what could be changed. For instance, if the N.B.S.H. calculation shows a -0,6 min Step 9, you will
have to find a way to make up 0,7-1,0 m in the system. The easiest way is to simply raise the off level in your
liquid sump 0,6 m or 1,0 m, thus reducing the static suction lift. The selection of a different pump may also be
helpful.

You probably won't be able to gain much altitude or vapor pressure. Never disregard the safety factor since it
is to protect your system from fluctuations in atmospheric pressure. Be careful in oversizing suction lines as this
will increase prime times.

CHARTA

ALTITUDE REDUCTION TO BAROMETRIC EQUIVALENT
ABOVE SEA MAXIMUM READING HEAD IN
LEVEL IN PRACTICAL MILLIMETERS METERS OF
METERS DYNAMICLIFT IN OF MERCURY WATER
METERS
0 0 756 10,33
300 0,36 733 9,97
600 0,70 707 9,63
900 1,05 631 9,27
1200 1,39 656 8.94
1500 171 632 8,62
1800 2.02 609 8,31
2100 2,32 586 8,01
2500 2.73 564 7,60

°Please pass this newsletter along to others in your company. If you nced help solving a N.P.S.H,
problem, DON'T GUESS. Call the factory. Additional copies are available upon request at no charge.
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CHART B
TEMPERATURE VAPOR PRESSURE SPECIFIC
o " KPa METERS WEIGHT
ABSOLUTE
4,4 (0,839 . 0,086 1,000
10,0 1,228 0,125 0,995
15,6 1,767 0,180 0,999
21,1 2,504 0,248 0,998
26,7 3,493 0,357 0,997
32,2 4814 0,491 0,995
37,8 6,545 0,668 0,993
43,3 8,791 0,897 0,951
48,9 ' 11,666 1,192 0,989
54,4 15,327 {,568 0,986
60,0 19,919 2,035 0,983
£5,6 25,635 T 2,609 0,980
71,1 32,688 3,336 0,977
76,7 41,314 4,218 0,974
82,2 51,780 5,288 0,970
87,8 64,391 6,568 0,966
93,3 79.497 8,123 0,963
98,9 97,353 9,937 9,959
1044 118,522 12,161 0,655 CHART C
m A3
TOTAL HEAD | amy o mo s s o a0 o sto wo | PERFORMANCE CURVE
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L f

1 Standard Atmospheric Pressure Adjusted For
Specific Weight Of Liquid Being Pumped

Deductions
2 Altitude or Elevation ........ M
Acmal Elevation, Meters
3 Vapor Pressure . ....... cee M
(Temp of Liquid . °C Liquid }
4 Total Dynamic Suction Lift . ... M
{Statle Lif Meters + Friction Lass o))
5 Safety Factor ............... M
0,61 meters for water-like liquids
0.92 meters for petroleum-like products
6 Total
Deductions M »

7 Net Positive Sucfion
Head Available
(Subtract 6 from 1)

Y

8 Net Positive Suction
Head Required By Pump

Y

9 Net Positive Suction
Head Of System

(Subrract 8 from 7 )

Y

NOTE: If N.P.S.H. of system is a positive nurmber,
system will function as expected.

If N.P.S.H. of system is a negative number,
system will not function as required, and damage
to equipment can be expected.

10.33 Meters + S.W. = M ——

M|
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PUMPING SYSTEM AND
HYDRAULIC COMPONENTS

By Armin GORISCH
KSB AKTIENGESELLSCHAFT

ABSTRACT

The following documem‘arfbn deals with fundamental considerations concerning the design of pumping
systems and components in general. The pump, as the heart of the plant, is given special attention,

Also discussed are such essential ferms as NPSH available (NPSH-A), NPSH required (NPSH-R),
cafculation of the system curve, permissible pump operaling ranges, and helpful hinfs on pump
selection.

The normal task of a pumping system is to iransfer a fluid from point ‘A’ to point 'B’. The relevant
geographical survey clarifies the elevations on the infake and discharge ends and the run of pipes.
The pump's installation code in relation fo the feed reservoir is decisive for the cost of both the
structure and the pumps. Also important is the surge confrof aspect and, hence, the pofential effects
of surge control systems.

In spite of the fact that fiow and pressure requirements for water and sewage are fundamentally
different, the above mentioned aspecits will be handied more generally.

GENERAL ASPECTS

The many considerations involved in the design of pumping systems make an overview desirable for
project engineers, designers, city engineers, utility managers, and for both beginners and (as a pattial
checklist with helpfui hints} for experienced designers.

The purpose of a preliminary engineering phase of a pumping systems design project is to make the
major decisions that establish such things as

Whether a pumping system can be avoided in favour of an alternative solution

The best site {(with all factors considered)

The type of pumping station and pumps

The kind of drivers, constant or variable speed, electric or engine

The need for (and type of) standby power

The type of construction: excavation with sloping sides, sheeting, cofferdam, or caisson
Extent of automation, control, and data recording and/or transmission

Force main route and profile

Auxiliary systems such as cranes and chlorination.

Most of the decisions can only be reached after cost comparison studies are made. Pumping stations
are expensive to construct, maintain, and operate. Therefor nearly all decisions should be made with
the co-ordinated help of supporting professionals, whether in-house or carefully selected outside
consultants, :
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) the following the disciplines and subdisciplines with their major duties are shown:

Civil engineering

- Surveying: Topography, excavation, elevations, demands; check alternatives: e.g. a reservoir
at a critical elevation that could be filled when water demands (and transmission costs) are low

- Soils (or geotechnical) engingering: best site, check alternatives: e.g. a deep, gravity-flow
interceptor sewer (in a tunnel?) or individual, on-site, oF community underground sewage
disposal systems at a lower elevation, especially for small service areas.

- Structural engineering: civi! facilities (simpte but safe}

- Architecture, incl. environmental engineering: landscape, city development etc.

Mechanical engineering .

- Hydraulics: review and analyse existing systems (could their output be increased, e.g. by
changing impellers, pumps or drives), solutions with best efficiency, transient analysis

- Noise, vibration and/or cdour control '

- Other equipment as drives, valves, heating/ventilating and/or conditioning, chlorination etc.

- [nstrumentation and control requirements

Electrical engineering
- Power availability, power transmission
- Insirumentation and control system

Economic analysts

- Investment costs, incl. capital costs, spare parts inventory {€.. seals, bearings, gaskets etc.)

- Annual operation and maintenance costs, incl. additional skilled personnel, power (also for
heating/ventitation and/or odour conirol etc.), lubricants, additional spare parts (for repair).

- Service life and replacement cost recovery

HYDRAULIC CONSTRAINTS

The hydraulic constraints include the flow capacity {and the range of capacities), the discharge

c

haracteristics required of the pumps (the range of both the flow and the head), the suction head, and

the type of fluid pumped.

DESIGNING PUMPING SYSTEMS

Pumping stations should be designed to handle flows from the entire service area. Obtain owner input
regarding the size of the service area. Install a pumping capacity that is adequate for the fully

d

eveloped service area. When making flow projections regard following points

Choose a reatistic design pericd, but try to meet flow demands beyond the design period;

Design the station layout to allow for planned increases in the capacity at specific times within the
design peried;

Carefully consider the maximum daily and hourly flowrates, the requirements for fire flow, and a
combination of the two. .

if head and flow are expected 1o change significantly over the years, choose pumps with medium-
sized impeliers so that impellers only - nat pumps - need 10 be changed to match the flow. Always
use the larger pump size when choosing between two sizes.

Choose correct pipe roughness (or range of roughnesses) and not a single "conservative” value.
According to annual energy costs, consider the equipment (pump, motor etc.) with the highest
efficiency. Even a higher price can reduce your total costs dramatically, because very often the
energy costs are much higher than the initial cost for equipment.

Optimise the size of force mains, Water hammer caloulations have to be carried out and may
require additional, expensive control equipment and structures.
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TYPES OF WATER PUMPING SYSTEMS

For the purpose discussion, water pumping stations are considered to fall into five genera! categories
or systems.

Source {such as a well) pump discharging into an elevated tank

Raw water pumping from a river or fake

In-line booster pumping into an elevated tank

High service pumping of finished water at high pressure

Distribution system booster without a storage tank in the piping system

" % & 8 @

Functionally, there may be little difference between high service and distribution or in-line booster
pumping or between low service (raw water pumping to a treatment plant) and booster pumping.

EXAMPLES FOR BOOSTER PUMPING SYSTEMS

Booster pumps can be divided into two types: in-line and distribution. In-line boosters take suction
from an incoming pipeline, pressurise all the water, and discharge it into another pipeline. Distribution
boosters take suction typically from storage (although sometimes from a portion of the flow in a
pipeline) and maintain a given pressure {within limits) for supply in a distribution systermn at wide
ranges of demand. '

IN-LINE BOOSTER PUMPING STATIONS

The potential advantages of an in-line booster pumping station inciude: (1) the pipeline on the suction
side of the booster station can be designed for a lower pressure rating, which thereby reduces the
pipeline construction costs; (2) all of the water in the system need not be pumped ai maximum
systemn pressure, so energy costs are reduced; and (3} the primary pumping station (e.g., ihe source
pumping station at a clear well or reservoir) need not be designed for the high-pressure conditions
that are necessary for anly a part of the entire water system.

General comments concerning the typical transmission main in-line booster pumping station,
illustrated schematically in Figure 1a, are as follows:

System Fig. 1a System Fig. 1b
Gravily suction flow Primary pumping station
Critical suclion side HGL (hydraulic grade line) H-Q-curve of primary pumps = point B
= point B
Reduction in costs of pipeline, only low pressure  Capital and annual costs of booster station
rating against reduction of costs for primary station and
pipefine

-

Maximum TDH (iotal dynamic head) at required  TDH divided, but carefully matching of both
flow and cavitation free operation at minimum pumping units for equal flow rate required
TDH

Booster station independent, nocrmal transient Booster station not independent, complex

analysis for suction pipeline - pump station - transient analysis, both pumping stations can fail

discharge pipeline = normal surge system design or only ane = complex surge system design,
protection for each one if the other fails.
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STRIBUTION BOOSTER PUMPING STATIONS

<amples of booster pump"mg station installation that provide pressure to a municipal water supply
yper service zone are schematically shown in Figures 2a and 2b:

System Fig. 2a ) System Fig. 2b
ystem hydraulics controlled by water level in Ejevated reservoir not economic due to small
levated reservoir ' area and flat terrain
umps controfied by system pressure. If no other System hydraulics controlled by hydropneumatic
emand, elevated reservoir will be filled. tank, its pressure control pump start and stop
wmp-control vaive or equivalent device ' Hydropneumatic tank will smooth pressure
ecessary to reduce transient pressures of fluctuations

start-up and shut-down

{ydropneumnatic tank can improve service =na 10 reduce energy costs to take in consideration
apid pressure fluctuation variable speed drive

>UMP SELECTION

The main characteristic quantities of a centrifugal pump are its:

Capacity {m?/hl Discharge head [m]
Input power kW] Efficiency 10/&]
NPSH-R [m)

\With the aid of an appropriate drive assembly, th'e purnp delivers a combination of medium flow and
discharge head. The main prerequisite for achieving the specified data (@, H, x) is that the NPSH-A

of the pumping station be at least as large as the NPSH-R called for by the centrifugal pump.

In other words: the NPSH-R of the centrifugal pump, as the required, pumgp-specific minimum total
pressure at the pump's suction flange in excess of ihe respective vapour pressure of the incoming
water, is a major requirement of the purap - one which must be satisfied by the system in the form of

an equal or larger NPSH-A.
NPSH-A = NPSH-R

Figure 3a {llustrates the pump operating 'range as a function of NPSH-A and NPSH-R

Figure 3b illustrates an optimisation study for the case of a single-stage, single-flow, dry-instailed
purmnp for which not only the cost of the plant and equipment is of interest, but also the cost of
operation relative to changes in efficiency. The optimum elevation for the centrifugal pump is
determined by the cost of plant as well as by the three main characteristics G-H, NPSH-A and y
(operating costsl). The effect of the requirement NPSH-A 2 NPSH-R also depends on the quality of
the centrifugal pump with regard 10 its net positive suction head requirement, i.e., o0 hiow familiar the
pump's design engineer and/or manufacturer is with the NPSH pehaviour of centrifugal pumps.

Optimisétion is crucially dependent on the selection of an optimal speed and, of course, an
appropriatety well-designed waterworks pump.

The maximum efficiency that can be achieved by a centrifugal pump is also depending on the flow type
of this pump. The flow type is characterised by the specific speed ng, the characteristic hydraulic value
of a-centrifugal pump.

pumps of radial flow type are at ng = ‘60, mixed fiow type pumps have nqvalues between 50 and 120
and axial flow pump are at ng = 180

The range of best efficiency is between 30 < n. = 100 but depending on ihe flow, increasing flow
gives increasing efficiency, if head and speed remain constant.
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PUMPS FOR WATER SUPPLY AND SEWAGE HANDLING SYSTEMS

The production range of the pump manufacturer comprises more or less all types of centrifugal
pumps

Type of pumps
Submersible | Vertical Volute casing, | High Volute Tubular
maotor spindle well | radially split, | pressure, |casing, casing,
pumps pumps single flow single or axially spiit, | radially split,
_ impelier multistage | double flow | axial and
Fields of application impeller mixed flow
impeiler
Water Winning
Ground water X X
surface water X X X X X X
Water Treatment X X X
Transport of Water X X X X X
lrrigation and Drainage ,
River pumping stations X X X X X
Ground water X X
Sewadge X X X X

Decades of experience in pump engineering and hydraulic optimisation show that such pumps
achieve best-possible efficiency in accordance with their quality of design., With regard to large
waterworks pumps, i.e. to their energy consumption and other aforementicried factars, installing a
diffuser between the impeller and the volute casing can significantly enhance the efficiency of single-
stage, single- and double-flow volute casing pumps operating in certain specific speed ranges.

Apart from those aspects of pump design, it should also be noted that the nature of the pumped
medium plays a dominant role in the choice of materials for the impeller, diffuser and volute casing.
Naturally, different materiais are required for different water qualities (corrosive, abrasive, ...).

PIPES AND FITTINGS

The selection of the right types and sizes of pipe, fittings, and associated materials commonly used in
pumping system for the pressurised flow of water, sewage, and sludge has got very important
influence for pipe the initial costs. For long transmission you have to calculate the optimum. pipe
diameter regarding energy cost and initial cost.

SELECTION OF EXPOSED PIPE
Factors to be considered in the selection of pipe (whether exposed or buried) include the following:

Properties of the fluid, as corrosive or scale-forming properties, unusual characteristics,

+ Service Conditions, as pressure (including surges and transients).
Corrosive atmosphere for exposed piping, soil lcad, bearing capacity and settiement, extemal
loads, and corrosion potential for buried piping

*  Availability, depending on sizes, thickness, availability of fittings
Properties of the pipe, as strength, ductitity corrosion resistance and fluid friction resistance
Economies, as required life, maintenance, cost (inci. freight to job site), repairs and salvage valus

67




»

COMPARISON OF PIPE MATERIALS FOR BURIED SERVICE

Pipe

Advantages

Disadvantages/limitations

Ductile iron pipe (DIP})

Steel pipe

Polyvinyl chloride (PVC) pipe

Asbestos cement (AC) pipe (ACP)

Reinforced concrete pressure pipe
(RCPP)

high strength for supporting
earth loads, long life

high strengih for supporting
earth loads

Tensile strength light in weight, .
very durable, very smooth,
tiners and wrapping not
required, good variety of fittings
available or ¢an use ductile or
cast-iron fittings with adapters,
can be solvent-welded,;
diameters from 100 to 375 mm
Yield strength: not applicable;
design based on crushing
strength, rigid, light weight in
lang lengths, low cost;
diameters from 100 to 1050
mm, compatible with cast-iron
fittings, pressure ratings from 16
{0 31 bar for large pipe 450 mm
or more

Several types available to suit
different conditions. High
strength for supporting earth
loads, wide varisty of sizes and
pressure ratings, low cost, sizes

- from 600 to 4000 mm

may require wrapping or
cathodic protection in corrosive
soils

poor corrosion resistance unfess
both lined and coated or
wrapped, may require cathodic
protection in corrosive soils
Maximum pressure = 24 bar
litile reserve of strength for
water hammer, fimited
resistance to cyclic loading,
unsuited for cuidoor use above
ground

Attacked by soft water, acids,
sulphates; requires thrust biocks
at elhows, tees, and dead ends;,
maximurm pressure = 13,8 bar
for pipe up to 400 mm; heaith
hazards of asbestos in potabie
water service are controversial

Attacked by soft water, acids,
sulphides, sulphates, and
chlorides, often requires
protective coalings; water
hammer ¢an crack outer shell,
exposing reinforcement to
corrosion and destroying its
strength with time; maximum
pressure 13,8 bar

VALVES

Most valves in a pumping station are for isolation service and, as such, are either open or closed.
Check valves respond to flow direction and open and close automatically. Pump contro} valves serve
a dual function as check valves and the powered actuators are programmed to open and close stowly
encugh to control transient pipeline pressures within acceptable limits. If used at all, control vaives
are the most important valves in a pumping station. Pressure-control vatves are sometimes used in
distribution systems to separate regions of two different pressures. In pumping stations, surge relief or
surge anticipation valves are occasionally used to relieve high-pressure surges.

The associated design considerations of cavitation, noise, actuator sizing, and vibration are specific
for the brand and mode! of the valve used and, hence, are not discussed. But designers should be
aware of the problems and explore them thoroughly with the manufacturer.
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ISOLATION VALVES

Isolation valves are either fully closed opened. Valves that remain in one position for extended
periods become difficult - even impossible - to operate unless. they are "exercised” from time to time.
Valves should be exercised at least once each year {more ofien if the water is corrosive or dirty), and
the required exercise routine should biemphasised in the O&M manual.

Isolation valves likely to be used for water service include

Ball, expensive used rarely for isolation only

Butterfly, comman for water service but unusual for sewage service
Cone, expensive, used rarely for isolation only

Eccentric plug, excellent and useful in all sizes and services

Gate, popular all sizes and services

Plug, either lubricated or non lubricated rarely used for isolation only,

4 # % 2 =

BALL VALVES

The rotar (round plug) in 2 ball valve rotates 80° from fully closed to fully open, A hall valve has very
low headless in the fully open position because the bore of the pipe is carried straight through the bail,
which results in headloss nearly the same as in a straight piece of pipe of the same laying length as
the valve,

Ball valves in waier, sewage, and sludge pumping stations are not ordinarily used as isolation valves.
An advantage of a ball valve is that it offers a relativeily leak-free seal.

BUTTERFLY VALVES

A butterfly valve is a quarter-turn valve in which a disc (or rectangutar vane for square channels) is
rotated ion a shaft so that the disc seats on a ring in the valve body. The seat usually is an elastomer
bonded for fastened either to the vane or to the body.

Butterfly valves are used in both isolation and Iimited throttling service. Butterfly valves can be
designed for ieak proof shut-off, but leakage is significant without a resilient seat. Solids, wear, and
scale build-up cause leakage even with resilient seats. In throttling service, the control range for the
vane angle is about 15°/20° to 60°/70°. Because the majority of butterfly valve designs is entirely
unsuitable for throttling and some are prone to failure, select only valves recommended by the
manufaciurer for throttling.

ECCENTRIC PLUG VALVES

in an eccentric plug valve, both the body and the plug seat are offset from the centre of rotation so
that when the valve is opened the plug-seat surface rotates away from the body-seat surface; this
movement minimises the scraping and deterioration of seats common in other valves.

Plug valves are especially attractive in sewage and sludge applications because there is nothing to
become jammed or clogged with solids. The plug is usually coated with an elastomer, such as
neoprene, to obiain a resilient seating »

GATE VALVES

A gate valve has a disc sliding in a2 bonnet at a right angle to the direction of flow. Gate valves are
further divided into several subtypes: double disc, solid wedge resilient seated or metal seated, knife
with rising or non rising stem.

Gate valves are suitable only for isolation (open/closed) service. They should not be used for
throttling service because a relatively small valve opening allows a high flow-capacity. Furthermore,
gate valves are subject to damaging vibration when parily open.
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CHECK VALVES ~

In comparison with choosing other vaives, the judicious selection of the right valve for check service
is by far the most difficult and frustrating. Location is particularly important for check valves; for
example, check valves on manifolds usually behave quite differently from isolated check valves.
Check valves should, if possible, be placed no closer than four ar five pipe diameters from a pump.
Special attention shall be drawn to check valves in systems with surge vessels, In this case they
should be quick-acting as nozzle check valves do or they shouid be additionally equipped with a
damping device to avoid slamming.

ANGLE VALVES

An angle valve is useful if it can serve the dual purpose of a 90° elbow and a valve, in a straight
piping run: instead, a globe valve should be used. Angle valves are best used in clear liguid service
because fluids containing grit or abrasives cause severe seat erosion.

GLOBE VALVES

As in the angle valve, a globe valve has a disc or plug that moves vertically in a bulbous body. Flow
through a globe valve is directed through two 90° tums - upward and then outward - and is controlled
or restricted by the disc or plug. The pressure drop or headioss is higher than in angle, gate, butierfly,
or ball valves.

Because of this high pressure drop - even in the wide open position - globe valves are not ordinarity
used as isolation vatves except in seal water, gas, and fuel oil pipelines. They are used in applications
requiring throttling, such as pressure or flow control.

Never use globe or gate valves for sewage or sludge service because they are prone 1o become
blocked with solids.

NEEDLE VALVES

A needle valve is a special variation of a globe valve. The plug is a slender tapered needle. The flow
annulus is easily blocked by paricles; otherwise, its characteristics, advantages and disadvantages
are much the same as for a globe vaive.

A needle valve offers very fine pressure and flow control, even in a fow flow range with the valve
almost completely closed. It is often used in seal water piping and, to control the speed of operation,
in the control piping of other valve types.

CONTROL VALVES

The control valves likely to be used for water service include angle, ball, butterfly, cone, globe, needie
(for fine flow regulation-in control piping), and eccentric, lubricated, or non lubricated plug valves,
The only valves suitable for contro! of sewage are bali, cone, long radius elbow and eccentric,
lubricated or non lubricated plug valves,

LEGEND

Q . flow m3/s
H manometric head m

P pump absorbed power kW

] efficiency . %
NPSH-R net positive suction head required m
NPSH-A net positive suction head available m

n rotational speed min-1
Mg specific speed ' “rpm”

Ns [US-Units | = 51,6 " n,
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POMPA CARKLARININ BILGISAYAR DESTEKLI TASARIMI ve IMALATI

Arag, Gor. Kerem PEKKAN
ODTU Makina Miih. Bolimi”

Pr‘of. Dr Cahit ERALFP
ODTU Makina Miih. Botimii

*Yayimn tarihinde Roketsan Mii-Ge 'de gahgmaktadir

ABSTRAKT

{ki farkie protorip pompa ¢arky, daha 6nce ODTU Making Mihendistigi Botimiinde geligtivilmis bilgisayar
programu kullamlarak jasarlanpugiir. Carklarin geometrisi, hem programm degru cahgngint kamtlayabilecek,
hem de iniversitedeki bilgisayar destekii tasarmm ve iiretim tesislerinin tamamen kullambnasma imkan verecek
sekilde segilmigtir. Tasarun kodu, klasik tasarun hesaplarina ek olarak, batr tasarim parametrelerini pompa
iiveticilerinin verilerinden yart deneysel bir teknik kullanarak gikartmakiadty.

Kigisel bilgisayarlar fizerinde galigan Santrifiij Pompa Tasarim Kodundan elde edilen cark geometrileri, ODTU
Bilgisavar Destekli Tasarum ve Fmalar Merkezindeki (ODTU-BILTIR) is istasyonlarina transfer edilmigtir. Burda
ICEM adlr paket program kullaniarak carklarm son sekli verilmiy, firetim icin gerekli olun dosyalar: G-Koduna
transfer edebilmek icin kullamian freze igin (Deckel FP5cc/T) 5-eksen bir son iglemci yazilaugtir.

Ureriten  pompalar  performans degerlendinnesi icin deney diizencgine baglannugir, Test'  sonuglan
gdsremn:;rf rki. son értinter tasarin spesifikasyonlarim saglamighr.

1. GIRIS

Turbomakina uygulamalaninda kargtlagilan ig boyutly, kompleks geometrilerin kagimimazhdt bilgisayar destekli
rasarim ve imalat yéntemlerinin kullanilmasina yol agmigtir. Pompatarda geometri belirleyici bir parametre olan
Spesifik Hiz artikea gark geometrisindeki ddniis artmakta ve pompalanin Gretimleride zorlagmaktadir. Bagarilt bir
pompa tasarimindan yiiksek verimlilik ve basing, birim girig alanina diigen yilksek debi, optimum uzunluk, gikig
capi ve afuhk, glivenilir mekanik tasanm ve tiretim beklenir. Litcratiirde §zellikle kompressér lreticilerinin
kuliandif: geligmis bilgisayar destekli tasatim sistemleri meveuttur. Geligen ve ayni zamanda da ucuzlayan
bilgisayar teknolojisi kiigilk ve orta slgekli pompa iireticilerinin de bu sistemleri son yillarda kullanmaya
baslamalarina imkan tanuugur. Bilgisayar kontrollii tezgahlar ve tasarimn yapildigi i istasyonlan arasinda
kurulacak yerel bilgisayar agi, hem gabuk prototip iiretimine, hemde tek bajlamada ii¢ boyutlu ve hassas
garklarin iglenmesine imkan tanimaktadir. Pompa ¢arklarinin genelde dokiimden gikartidmalarina ragmen, yliksek
déinilg dénig zlan icin balans gerektirmeyen gark diretimlerinde, yitksek yiizey Kalitesi ve hizlt prototip istenen
durumlarda bilgisayar kontrotlit tezgahlarin kullanilmasi kagimilmazdir,

ODTU Makina Mithendisligi bolimiinde gelistirilen Santrifti) Pompa Carkr progranu kullamlarak iki farkls gark

tasarimt yapilmig ve Universitedeki BILTIR Bilgisayar Destekli Tasarim ve Imalat Merkezinde bulunan 5-eksen

freze ile imal edilmislerdir. Uretilen iki pompamn tasarim hedefleri ve geometrileri agagida verilmistir.

Cark Seri Kodu 5 D

Cark Geometrisi ' Tek Ddniiglii Cift Démniigli
Spesifik Fhz 0.392 0.4%9
Verim 0.630 0.630
Giic (kW) 8.65 6.27
Debi (m’/s) 0.0139 0.0139
Basing (mH"0) 40 29
Déniig Hiz (rpm) 2800 2800

Tablo 1. Uretilen Pompalarin Tasarim Hedefler

Bu galigma ODTU Aragtirma Fonu Projest olarak desteklenmistir.
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*§" seri kodlu pompa garkimin (Cark 8) iiretilmesi igin en az i eksen kontrollii frezeye ihtiyag vardm. Cark D
icinse en az dart eksen ve bunlardan bafimsiz bir déner tabla gereklidir, Bununla beraber iiretim zinda ve
kalilesinde artig saglanabilinmesi icin beg ekseninde bilgisayar yardimnyla simultane kontrolil gereklidir,
Tasarnnda kullanulan bilgisayar destekli Santriftij pompa programinin (CPID) kisa slirede sonug vermesi, hem 5-
cksen tezgahun limitleri iginde kalip (Grnek olarak kullanilan frezenin tablas) dne 45 derece, arkaya ise sadece 15
dercce edilebilmektedir) hemde prototip olarak tretilen pompalarin geometri agisindan kargilagilabilecek tim
tiretim gligliiklerini kapsamasim aynica tasarlanan pompalarin test diizenegine uyguniugunu saglamak igin gerekli
olan deneme yamilima siiresinin ¢ok kisalmasina yol agmigtir. '

Giintimiizde kullanilan pompa gark: tasanim yéntemlerini {ige ayirmak miimkiindilr; analize dayanan, yari-
dencyscl ve evrik (inverse). Analize dayanan metodlarda bilinen gark geometrisi kullanilarak, pompa igi akig
cbziiliir, ve gikan sonuglara gore ilk geometride dedigiklik yapilir. evrik (inverse) metodlarda ise gark igindeki
akistan beklenen optimum ideal sartlart saflayacak geometrinin bulunmasina caligilir. Pomipa igi akigin komplike
olusy, garkin déndsti ve ¢ boyutlu geometri, yukanda sayilan tasarim metodlarindan elde edilen sonuglarm
yapilan varsayimlar dlgiisiinde gergekten uzak olmalarina yol agmaktadir. Yan-deneysel metodlania gok gubuk
sonuca ulagmalari, pompalar igin literattivde ¢ok fazla emprik veri olmast, tasarimeilanin yari deneysel metodlar
tzellikle ilk tasarnim sathasinda tercih etmelerinin nedenidir.

2. YUZEYLERIN GEOMETRIK TANIMLANMASI

Santrifiij pompa garklan, bunun yamnda girlg, salyangoz ve ¢ikig bélgeleri igin yiizey geometrisi bilgilerinin
tasartm ve tiretimde kullamldifi gibi mukavemet, titresim ve daha kapsamli bilgisayar destekli akigkanlar
mekanigi analizleri icin de gerekebilecedinden, geometrik bilginin tanimlanmasi ve degisik analiz programlan
aras1 transferide biiyiik Gnem kazamr.

CPID Prograrm hem tek, hemde ¢ift biikiimli ¢arklar igin geometr bilgisini, yliksek verim ve girilen perfarmans
parametreleri dogrultusunda optimum kanat agilannt bularak hazirler. Istege bagl olarak dékiim mastan {iretimi
icin kesit egrilerini belirler. Bilgisayar destekli tasarim ve imalat ortamlarina uygun ylizey geometri
modellenmesi agafida verildigi sekillerde yapilabilinir, '
Ug boyutlu gark yiizeyini, meridyonal (r-z) ve radyal (8-z) yonde iki boyutlu parametrik egriler (drnegin Lamé
ovalleri} olarak tamimlamak. Pompa yiizeyi radyal dogrulardan olugmuyg ise, radyal yénde iz dislimden elde
edilen egride lineer olur. (Sekil 1}

’

\E4

Strced

e

1

Carnbesing 1
|
Sekil 1. Kanatlartn Degisik Diizlemlerdeki {zdiigiimleri ve Radya! Cikig igin Lamé Ovaileri

Uc boyutlu yiizey pargalan kullanarak tiim gark geometrisinin tanimianmasi. Bu metodda herhangi bir yiizey
pargasi igin kartezyan koordinatlar;

x, = filu,v)
x, = [, (1,0} (1)
xy = fR(n,v)

u ve v parametrelerinin ¢ ve 1 degerleri yiizey pargasiin kdge egrilerini tanimlar,
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Bezier ve B-Spiine yijr_ey}er;‘ (1) nolu denklemdeki fonksiyonlar igin Bezier ve onun &zel bir darumu ofan B-
Spline egrileri, dzellikle tasarmmeimn kontrol noktalan (PG,R,PE,RJHC interaktif oynayabilmesine olanak
rammalan nedeniyle sikca kultanthirlar. Orek olarak dort Lontrol nokiasiadan gegen {igtincii dereceden Bezier
polineniu agafuda verilmigtir, '

Plw) = (1= w)* By + 3u(i—w)’ B + 8" (1~ u) B +u’P, @

Sekil 2. Meridyonal diizleindeki Pompa geomeltrisi ve Bezier Kontrol Noktalart
Actlunhy Yiizeyler. Agihimh yiizeylerin freze kalemi kenariyla gok hizh iglenebilmesi, bu tip ylizeylerin, dzellikle

5.cksen uygulamalarda Snemini artint, Pompa girlg alamuun kiigik oldufu durumlarda, tek gegigte tiim ylizeyin
imalat, liretim Zamaninin fazlastyla diigmesine yol agar.

wl4)

Sekil 3. Agilimit Yiizeyler
3 SANTRIFUJ POMPA TASARIM PROGRAMI

Hem ¢ift donisli {Cark D), hem de tek dénisli (Gark 3) pompa carklarimin boyutlart, Talayhan {1989)[2]
tarafindan yazilan tasanm programinti yardumiyla bulunmugtur. Bu program klasik pompa tasarim ydntemlerini
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kullanarak, caligma basmct, debisi ve motor hizi verilen konvansiyonel amagh pompatarin tasaruminm yapinakia,
ayrica dokiim mastart ve bilgisayar modellemelerinde kullamlabilecek yiizey geometn bilgisini hazirlamaktadir.
Kullamer agisindan, programun akig agact [1] de verilmigtir. Temel geometri tammlar Sekil 4. ‘te, kallamlan
denklemlerin detayh ¢ikarimlar yukanda belirtilen referansiarda bulunabilinit.

o

-2 : . 52 :
' p2p 22
Y
2 DZ
I ........ . Q-1 D, = ((Dnl +Dh:]",2)l.ﬂ
b=cp [P ’Da .
D =4a /n  CD

D}: 14D, Dcl = f(N.)
.......... S
O e i

Sekil 4. Teme! Geometri Tanimlan, (a) Tek, (b) Cift Dénigli Pompa Garklar Igin

CPID tarafindan hazirlanan, meridonal diizlemde 9 Bezier noktasiun koerdinatlar: ve 1-8 diizlemindeki pompa
carki yiizeyi akig gizgilerinden olugan gark geometrisi Cyber 910 ig istasyoritarinda calisan ICEM adli tasanm,
gizim ve niimerik kontrol programina aktarinugtr.

4.TCEM DDN, BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM ORTAMI

Cark D igin CPID programmdan elde edilen beg Bezier yiizey efrisinin koordinatlars, Cark S igin isc -8
diizlemindeki koordinatiar baglamak igin yeterfidir, Heride olusabilecek uygunsuzivklan dnlemek icin ileri
tasarim kismindaki toleranslanin ve bazi parametrelerin belirlenmesi gereklidir. Eldeki noktalardan B-Spline
erileri, bu egrilerdende ag yiizeyleri gegilirerek pompa kanatlarimin merkez ylizeyi elde edilir. Kanat et kalinhig
bu yiizcylerin ofsetiyle verilir. Kanat ylizeylerinin girlg ve ¢ikig bolgeleri progranun gesitli birlestirici yiizey
szellikleri kullanilarak hazulanir. Freze cakist konum dosyalanmn iiretilmesi igin gerekii olan geometrik pompa
cark modelinin hazirlanmasi sistemi bilen tecriibeli bir tasarmer igin 2-2.5 giin stirer. Bunun yamnda hazir
geometrilerdeki degisiklikler kisa siirede gergekiegtirilebilinir,

Eldeki geometri igin imalat plani gikanildiktan sonra, kesilmesine karar verilen yizeyler icin, kesici ug konum
dosyalar1 ICEM ‘in niimerik kontrol dzellikleri kullanilarak bulunur, Yaklagik bir giin tasarim zamam alan bu
safada da dretim ve sistemnle ilgili daha Smcek! tecritbelerin nemi biiytiktiir, '

5. TASARLANAN POMPALARIN URETIM{

Her iki pompada, Deckel FP5cc/T bilgisayar kontrollii freze tezgaht kullamlarak tretilmistir. 1CEM programmmn
niimerik koatrollii iiretim araglan, tiim bilgisayar kontrollii tezgahlari kapsar, Kesici ug konum dosyalarmi belirli
tazgahlara uygulayabilmek igin, tiim tezgah ozelliklerinin girildigi son iglemci programlanmn yazilmalart
gereklidir. Bes eksenli tezgahlarda son iglemciler daha detaylidir ve deneme yapilmadan tezgahlanm 5-eksen
hassasiyeti veya son iglemcinin bagans: hakkinda kesin birgey sdylemek miimkiin olmaz.

ICEM cikuist, kesici ug konum dosyasinin bir kismi Tablo 2.'de verilmigtir. Bu dosyada her tiretim adimt igin,
kesici ucun bilgisayar sifir noktasina gore koordinatlan ve takim ekseninden gegen vektoriin dogrultusu bulunur.

77



1 ICEM NC CLPRINT
95/01/20 11.22 ' DDN  3.00

PARTNO NO TITLE

MULTAX/ON

UNITS/MM

INTOL/0.127000

QUTTOL /(. 127000

FEDRAT/254.0000
GOTO/-25.7230,91.3758,134.3503,0.6510,-0.0092,0.7590
GOTO/~33.3447,82.8054,133.9319,0.5461,-0.0131,0.8376
GOTO/-39.9296,74.3811,133.5638,0.4125,-0.0237,0.9107
GOTO/—44.1886,68.1505,133.3414,0.2958,~0.0364,0.9546
GOTO/~47.8738,61.9871,133.1822,0.1707,-0.0528,0.9839
GOTO/-50.9984,55.8834,133.0974,0.0445,-0.0722,0.9964
GOTO/-53.5742,49.8341,133.0926,-0.0753,-0.0935,0.9928

Tablo 2. ICEM Kesici U¢ Konum Daosyasinin Baslangig Kismu

Pompa garkinimn tim yiizeyleri igin hazirlanan kesici ug konum dosyalart, ayrica yazilan beg eksen son iglemci
wullamiarak, Deckel FPScc/T frezenin kontroldriinin (Grundic 2000) kabul ettigi G-koduna cevrilir.

Pompa garklarn, kuliamlabilitliginin denenmesi amaciyla Polyamide ve Delrin malzemelerinden kesilmigtir, Ust
yanagin takilabilmest igin epoksi yapistncl uygulanmig ve prototip iiretimleri igin bu kombinasyonun uygun
olduiu gorillmistilr. Polyamidin nem tutma szelligi test amact diginda caligacak pompalarda kollanilmasim
amirlandinr. Korozif ortamlarda daha saglam plastikler piyasada mevcuttur. flerde kesilecek pompa garklarinda
piring malzeme kullamlmast diigilntitmektedir.

[1] ‘de 5-eksen firetimin geometrik detaylari agiklanmigtir. Ug eksen kullamlarak iiretilen bir pargada tablanin
egimini gerektirecek durumlarda tezgah sifir noktast kaybolur, ve G-kodlarinin devam: anlamsizlagic. Beg eksen
geometrideki parametrelerin fazlahs iiretilecek carkin freze tablasinda belirli bir yere, genellikle ortasina
baglanmasmt gerekuirir, :
iki pompanmn tiretimi igin de 12mm, 6mm ve 4mm ¢aptnda yuvarlak uglu tg freze cakisi yeterli olmugtur.

Egilebilir r
- = Tabl/
B ( ‘iS « [fss.seo
positif = o —
Junfcr" : 15'

Sekil 5. Tabla Ofsetleri ve Poziuf Ydnler
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Sekit 6. Ug Eksen Kesilen Yﬁzey]ér

6. SONUCLAR ve TARTISMA

Uretilen Pompalarin Performanslari DIN1944 ve API 610 standartlarina uygun olarak ODTU Makina Baliimii
Akiskanlar Mekanigi Labaratuvarinda test edilmistiz. Deney sonuglari agagidaki tabloda Szetlenmigtir, '

Cark Seri Kodu 5 D
Cark Geometrisi Tek Déniiglit Citt Doniigli
Spesifik Hiz 0.392 0.499
Verim 0.56 0.62
Giig (kW) 13.0 8.0
Debi (m3/s) 0.014 0014
Basing (mH20) 48 34
Déniis Hazi (rpm) 2800 2800

Tablo 3. Pompalarin Fest Sonuglari

Cark D “nin ¢ilag geometrisinin gelistirilmesi, aynica daha kiiglik ¢apl salyangoz kullanilmasinin verimi biraz
daha arturacad: disiiniilmekedir.

Kesici ug capi ideal tasanim geometrisini fazlaca degistirmektedir. Cap azaldikea istenen geometriye daha fazla
yaklagilmakta, busiun yaninda tiretim zaman: artmakta ve yiizey kalitesi bozulmaktads.

Uretim zamanlarina bakildiginda Cark D 22 saat, Cark D 42 saat, sticmiigtiir. Kapak kisminin CNC tornayla
islenmesi bu zamanlari yan yariya azaltacaktir,

Carklarin tek baflamada, tamamen simetrik tiretilmeleri hem hidrolik, hem de dinamik balansh: pompalarin
irettlmesini saglamakia, daha biiylik capli, yiiksek hizli ve uzun 6miirki sistemlere imkan tan:maktadir.

Iterki alismalarda sadece garklarin degil, salyangoz, giris ve ¢tkis bolgelerininde bilgisayar destekli imalat
y@ntemleri arastinlmali, tiretilen pompalarin kavitasyon performans testleri tamamianmahdir.

Summary
A computer aided design method for the conventicnal centrifugal pump impellers, which was already developed
in the Mechanical Engineering Department of Middle East Technical University (METU), is used to design two

different pretotype impellers. The impellers are selected such that both the code can be assesed and the available
CAM facilities of the University are utilised fully. One of the impellers has double curvature surfaces with
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apparent three dimensionality. The design code uses a different semi-emprical technique in which same of the
design parameters are intespolated  from the pump manufacturers data, to supplement classical design
calculations. The impeller geometry obtained as the Centrifugal Pump Impeller Design Code which works on PC,
is wansfered to the workstations of the CAD/CAM/ROBOTICS Research and Aplication Center of METU.
Software package ICEM is then used as a design environment and the final shapes of the impeller 1s generated
including toolpaths and Cutter Location (CL) files. For the milling machine Deckel FPSce/T a S-axis post
processor is writen (o iransiate the CL files to G-Codes. The impellers produced are mounted on the test set-up
for performance evaluation. The test results show that final products satisty initial design specifications.

Referanslar

[1] K. Pekkan, “Computer Aided Design and Manufacturing of Centrifugal Pump Impellers”, M. Sc. Thesis in
Mechanica! Enginecring, METU (1993)

(2] M. Talayhan, “Computer Aided Design of Centrifugal Pumps”, M. Sc. Thesis in Mechanical Engineeting,
METU (1988}
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TEK KADEMELI POMPALARDA MODULER TASARIM

Ahmet H. Tirkmen Baha Atabek
Standart Pompa A.S. Standart Pompa A.S.
Teknik Danisman Teknik Danigman

ABSTRAKT

Tek kademeli santrifif pompalar, ¢ok yveygm Jullanma alamina sahiptiv. Bu yiizden en ¢ok imal edilen ve
satlan pompa grubunu olusturur, Imalat konusunda en ¢ok arastirma da bu tip pompalar igin yapimakiadir.
Klasik olarak bir sase qizerinde elastik kaplinle akuple edilmis sekilde kullanidlan ve bu hali ile uluslararas
standardiara giren tek kademeli pompalar giniimiiz gereklerine uygun olarak mofor ve pompayt birlesiiren
Monablok yapva donitgmektediv Monoblok pompa daha kidlaniglh, daha ekonomik, doha az yer kaplayan bir
tasarimdi. Biz STANDART POMPA A.S olarak klasik yatay milli pompalart da kapsayan ve gegitli monoblok
yapilart igeren modiiler bir grup pompa tasarimt yapiik ve bu seriyi imalat programinnza aldik. Sonugta az
cegitte parca kullanarak her kullanim yerine uygun imkanlar yaratan biv pompa ailesi olugturduk.

1-CtRi$

Tek kademeli santrifiij pompalar evsel kullanimdan tarima kadar bir ¢ok alanda , sicaksu sirkiilasyonundan
kimyasal prosese kadar bir cok girevde kullamlmaktadir, Genel verimi yitksek , yapist ve tasarin basit, bakimi
ve onarimi kolay , fiati ucuz bir pompa tipidir. Bu sebeplerle en ¢ok imal edilen ve kullanilan pompa grubunu
olugturur. Boyutlarnt ve performans &zellikleri hemen hemen biitiin ulusal ve uluslararasi standard
kurujuglarinca normlara baglanmig ve bu normlar bir ¢ok kullanmict firmalarca zorunlu hale getirilmistir.
Ulustarast dizeyde I[SO 2838 , Almanyada DIN 24 235 ve Tiirkiyede TSE 268 bu tip pompalara ait uyulmas
zorunlu normliardir. Bu normlar sadece giplak (Barc Shafl) tek kademeli kargidan girisli pompalan  (single
stage end suction pumps) kapsamaktadir,

Uzun yillar pompa ve motor ayr: diniteler olarak ele alinms ve yukaridaki normlara uygun bir pompa , elekirik
motoru ile ilgili normiara uygun standard yatay milli bir elektrik motoruna uygun bir elastik kaplin ile bir
sase lizerinde yatay olarak monte edilerek elde edilmis motopomplar seldinde kullamlmstir. Geligsen teknoloji
ve yapilan aragtirmalar , pompa ite motorun daha farkl sekil ve konumda birlestirilmesi ile gesitli uygulamalar
icin daha kullanigh , daha az yer kaplayan , boru sisteniine daha kolay uyum saglayan yapilann geligmesi
sonucunu getirmistir. Bunlar genel olarak monoblok pompalar olarak adlandirtlmaktadir,

2-MONOBLOK POMPA TURLERI

Etektrik motorr ile pompanin  gase kullanmadan dirckt olarak birlestirilmesi ile monoblok pompalar elde
edilir. Motorda tretilen mekanik enerjinin pompaya aktarilmasi i¢in pormpa ve motor milleri gesitli sekillerde
birlegtirilebilir;

a} Motor inilleri &zel olarak uzun ve pompa miline uygun boyutta imal edilir . Béylece pompa mili
ortadan kalknug olur. Ancak motorun arizalanmas! halinde ayn mil élgiilerinde bir motor temini zor hatta
imkanstzeir. Milin pompa i¢inde kalan bgltimiindeki bir aginma da motorun yenilenmesini gerektirir,

b) Bazi imalatgilar motoru da kendileri ireitikleri veya motor imalatgilarina dzel olarak yaptirdiklari
igin moter ile pompayt ayrilmaz bir {inite seklinde digiiniirler . Bu durumda molorun 6o kapagl aynt zamanda
pompann salmastra kutusuny hatta gévdesini clugturur. Bu tip bir tasarum bir dayamklr tiketim Girinit gibi ele
almak , yani anzalamnca yenist ile degigtirmek gerekir,

¢) Standard bir motor kullamilir . Bu molorun normlara uygun 6lgiilerdeki miline  rijit olarak
baglanabilen bir pompa mili yapilir . Degisik tipte rijit baglantilar uygulanabilir. Bu tip bir monoblok pompada
motor anzasi halinde gerekli yeni norm mefor kolayca saglanabilir, Pompa milindeki bir aginma halinde ise bu
mil yedek parca clarak pompa imalatgisindan temin edilir veya gok kiigiik ve ucuz olan bu parga stokta
bulundurulabilir.

Sekil - 1' de bu i tip tasarnam ait tipik kesit resimleri gdsterilmigtir.
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Sekil - 1 1 Cesitli monoblok motopomp tirkeri

Monoblok pompalar pompa ile motor millerinin ve gévdelerinin tek bir rijit kiitle olugturmasi sebebi ile
normal yatay pompalara gére bir gok tistinliiklere sahiptir.

1- Cok daha az yer kaplar, Ciinkii pomparnun ayr bir yatak gévdesi yoktur , sase yokiur , elastik kaplin
yoktur , kaplin muhafazass yoktur.

2- Daha hafiftir. Sebepleri 6nceki baliimde agpiklandi.

3- Daha ucuzdur. Aymni sebeplerden dolay.

4- Genel verimi daha yiksektir, Ciinkii tiim sistemde sadece bir tek mil ( poropa mili motor miline rijit
bagh oldugu igin tek bir kiitle olusturur.} ve bunun fizerinde iki adet yatak vardir. Yatay milli motopompta ise
iki adet ayri mil Jbunlann iizerinde dort adet rulman ve arada bir elastik kaplin bulunur, Bu fazla savida
mekanik elemanlarn olusturdugy kayiplar sistemin mekanik verimini digiirir.

5-Daha az artza yapar. Pompalardaki en nemli ariza kaynaklarinin baginda elastik kaplin arzalan gelir.
Pompa ve motor eksenlerinin ¢esitli nedenlerle kaymasi , "kaplin ayarnm bozulmass © clarak adlandmlir,
Onceleri kaplinde 1snma , titresim , agin giiriiltii olarak ortaya ¢ikan bu arza pompa ve motor rulmanlarinin
istnmast ve zamanla parcalanmasi hatta zamaninda 6nlem alinmazsa pompanin ve motorun parcalanmasina
kadar varan bir anzalar zinciri olusturur. Moncblak pompada elastik kaplin olmadig ve eksenleme zamanla
bozulamiyacag igin bdyie bir ariza sézkonusu degildir.

6- Boru sistemine cok kolay uyum saglar . Monoblok pompa, mi! pompadan motora dogru algalan -yani
pompa fammn merkezinden gegen yatay dilzlemin altina dogru egimii - konum disindaki her duramda monie
edilebilir. Bu konumun sakincast pompadan sizabilecek veya genellikle soguk olan pompa yizeyinde yoZusan
suyun motora dogru akip motora zarar vermesidir. Monoblok pompa salyangoz giivdenin ve ek par¢alarinin
vapisi uygun segitmek kaydiyta yatay olarak yerc montajdan , yatay veya diisey konumlu ditz boru tizerine voya
diigey alarak yere montajdan dirsek konumunda birbirine dik borulara kadar her konumda monte edilebilir.

" 7_ Daha sessiz calistr. Yukanda madde 5' de deginildigi gibi elastik kaplin yokiur , dénen kiitle daha
azdir ve bu sebeplerle daha az ses ve titregim sézkonusudur.

8. Bakim ve tamiri daha kolaydir. Oncclikle kigiik ve hafif oldugu igin tasinmast kolaydir. Parga sayist
ve dolayist ile anza kaynagi az oldugu igin daba kolay sokiilir ve takilir. Tek kritik nokta ,moniaj sirasinda
motor ve pompa millerini ekleven rijit baglanu clemamnda agisal veya paralel bir eksen kagiklifimn
olmamasin saglamaktir ,

3- TERK KADEMELI POMPALARDA MODIILER TASARIM

Biz, STANDART POMPA A.S. olarak yukarida dzellik ve istiinliiklerini anlatmaya calistipimiz Monoblok
pompa’ lan  ulusal ve utuslararast NORM' larla standardlagtinlms ve kisaca NORM POMPALAR dive
adlandirilan porupalanin performans ve boru sistemine baglantiyla ilgili 6lgiilerini korumaya calisarak 4
gruptan olusan bir modiiler tek kademeli pompa sistemi olugturduk. S¢z konusu bu 4 grup pompa:

1- SNT ve SNK grubu ; TSE 268 (DIN 24 255 ve ISO 2583) ' ¢ uygun hidrolik ve geometrik
ozelliklerde , yatay mitli , 2 ve 4 kutuplu (2900 - 1450 d¢/d) norm elektrik motorlarina , sase lizerinde elastik
kaplinle baglanan motopomplar. Bu grup adi gegen normlardaki 32-125 ... 100-250 grubunu kapsayan 21
boyutu 2 kutuplu motorlara baglanabilmekte ve SNT adi ile antlmaktadir. SNK grubu ise aymi pompalarin ve
daha bityiiklerinin 4 kutuplu (1430 d/d) motorlara baglanan tiplerinden olusmakiadir. Bu gruptaki daha biiyiik
bovutlu pempalar modiler tasarim grubunun disinda kalmaktadir. Modiiler tasarima giren SNK gurubunda
32-125.... 100-315 ve 125-200.,125-230 boyutlarinda 29 boy pompa yer almaktadir.
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2- SNM gnuby : Yatay karsidan girisli monoblok pompalar . Bu grup normal karsidan girisli ayaksiz
(End suction} tip govdelidir , bir adaptérle flangli norm elektrik motoruna baglanmaktadir . Pompa ve motor
nulleri kelepge seklinde iki pargalt rijit kaplinle birbirine eklenmigtir. Girig ve gikis flanglars , bunlann eksene
olan uzakliklan ve performans degerleri vukanida adr gegen standartlara uygundur. Pompa yatay veya diisey
olarak birbirine dik iki boru arasina monte edilebilir. Veya ayak takilarak yatay milli yere montajli olarak
kultanilabilir. Motorlu veya motorsuz olarak teslim edilebilir. Tip ve model sayis1 SNK grubu ile aynidir (29
boy) . 2 ve 4 kutuplu motorlarla baglanabilir ancak rijit kaplin dolayist ile max 22 KW motor
kullanilabilmektedir,
3 - SNM-V grubu: Bir nceki pompann diigey olarak yere monte edilebilmesi igin pompa altna tagtytc
bir dirsek ilave edifmis seklidir. Tiim diger dzellikleri SNM ile aynidir. (29 boy ve 22 KW max motor giicii.)
4 ~ SNL grubu (INLINE) pompalar : Yukarida ad: gegen pompalarin yatay veya diisey diiz boru tizerine
“monte edilebilen - giris ve qikag agizlan aymi eksen fizerinde ve ayr capta olan pompalardir. Daha 8nceki iig
grup pompada giris agz1 ¢ikis agzindan bir veya iki boy (Ilgili normlarda belirtildigi gibi) biiyiik olmasina
karsin SNL pompalarda giris ve ¢ikss agizlart aym Glgidedir ve bu 6l¢ii ,esdeger rorm pompantn giksg
flangindan bir boy bityiiktiir. ( Omegin  SNT 32-200 pompanmn giris flangt DN50 gikis flans1 DN32 dir,
Bununla ve egdeger! SNM 32-200, SNM-V 32-200 ile ayn hidrolik 6zelliklerdeki INLINE pompa SNL 40-200
diir . Bu pompann girig ve gikig flanglan egit boyutta ve her ikisi de DN 40' dir. SNL tipi pompalar bir taban
plakas: eklenerck yere montajl: diisey pompa olarak da kullanilabilir,
Sekil -2 yukarida adi gegen 4 tip pompanin cesitli montaj sekillerini gematik olarak gdstermektedir.

} @ SNM.Y Ddsey Monoj

|
SHM Yalay monta] Monla] Kenumlar =

]

SNL Boruya Yolay
mantaj

SNMBeruys (0gey monta]

SHL Boruya Ddgey monfaj  SML Ayokh Désey Monici

Sekil - 2 : STANDART ¢ek kadenelt pompalana gesitli montaj konumlar.
4- MODULER TASARIMIN YARARLARI VE UYGULAMA

Modiiler tasarimin amact en az sayida parga cesiti tle en gok sayida triin gesiti elde edebilmektir. Bunun igin:
I- Moduller proje asamasinda ¢ok iyi tasarlanmali ve iiretime 2egcmeden dnce hig bir bosluk kalmamasi
saflanmalsdir.

2- Uriin uygun yerlerinden pargalara ayvrilmalidir.

3 - Parcalarin birbirine baglandig: noktalardaki slgiiler standardize edilmelidir,

4 - Hazir olarak saglanacak makina parcalanntn normlarina uyulmalidzr,

3 - Pargalann titketim sayilan gézoniine ahnmali az sayida kullanilacak pargalardan kagimiimahdir.
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Yukanda ad1 gegen 4 tip tek kademeli pompa tasariminda yukandaki esastar uygulanmustir . Bunlara ek olarak
bu pompalarnn kulianim alanjan ve bunjardan beklenen girev dikkate alinmustir. Bunlan maddeler seklinde
siralarsak:

1- I1gili normlarla belirtiimig performans ve boyut degerlerinden yola clalmigtir.

7- Uluslararast normlara nygun kisa devre sincap kafesli asenkron efektrik motorlart kulamlacaktiz. Motor
flanglar IEC 112 govdeye kadar B14 , daha bityiikleri (132 - 180) BS normunda olacaktr,

3- Pompalar motorlu veya motorsuz olarak satilabilecektir, Motorsuz satilan pompaya normlara uygun bir
motor kullamici tarafindan kolayca monte edilcbilecektir.

4-Degisik tipteki egdeger pompalarda aynt hidrolik vapt geometrisi kullamilmugtir. Yani fanlar ortaktir,
salyangoz i¢ boyutlan aymdir. Bazi gruplarda salyangozlar ortakur (SNM .. SNM-V,, SNT gibi).

5-Saimastra yataklan aym zamanda motor- pompa adaptorii olarak kultanilmaktadir. Bu adaptérier dofal
olarak motor boyutuna bagh olarak deBigmektedir. Ancak ayni fan gapindaki pompalar ve aym boyuttaki
motorlar icin bir tek ara parga kullanilmaktadir.

6- Az kullarulan motor - pompa giftleri igin yeni ve farkh bir parga dizaym yerine bir kiigitk boy adaptore basit
ek pargalan yapilmasi yoluna gidilmigtir.

SONUG

STANDART POMPA A.$' nin modiiler tek kademeli pompa tasarimi sonunda etde edilen degerleri gbylece
dzetleyebiliriz:

Pormpa boyutu : (SNL tipi igin egdeger SNT boyutu kabul ediimigtir) :29

Bu boyutlarla elde edilen hidrolik alan :

a- DEBI oo - 1 - 400 m3/saat
b- Manometrik Yiikseklik....: 1 - 90 m.

Elde edilen hidrolik alan SayiSl........cuvmemieorininninimnein 1226
Elde edilen motopomp §e$idi ......oovvvmioiand 858
MOotoTlArin TIPI .veevves et rnren e B5 ve B14 flangh , IEC 71 - 180 gdvdeli
Motorlarin giig ve kutup saylart ... 2-4-6 kuluplu .. 0.25 - 22 KW .. 1P 44
Kullanilan Motor eSidi ......c.coviiiniiir s 39
Kullarulan parga gesitleri:

SNT-SNK salyangoz BOvAS...... ...cimiri e 28

SNM- SNM.V salyangoz govde... .cooovirnniiimnd 28

SNL 5akyangoz BEVAe. ....coe oo 21

Fan { Tim gegitler I§In) ..o i 23

Asinma halkast (TGm tpler iGN} .l 9/

Salmastra yatag - Adaptsr (B14 flangh motorlar igin). ......: 10

Salmastra yatagl (B5 flanslt motorlar igin).......oooovviieit 7

Motor Adaptorii (B35 flangh motorlar igin}.......oovn 22

Adaptor Flang { Az kullanuian tipler igia).....ooonens 2

Melkanik salmastra (Tim 'I‘iple'r FEIR #). et 2

Rulman Yatagt (SNT-SNK igin).......cooovnimmmn 12

Rulman kapagt (SNT-SNK igim).....oovoiir 2

Rulman (SNT-SNK 3¢in).........ccoeirviina et 2

Pompa Mili. (SNT-SNK 1IN )..oooe vl 2

Pompa Mili { SNM-SNM.V-SNL iginj.. oo 10

Rijit kaplin (SNM-SNM_ V-SNL igIn)...covomriivineriiernst 7

Pompa tagsyicl ayak (SNM - yere yatay montaj igin...........; 13

Pomipa tagtytel Dirsek (SNM.V IgIn s 5

Pompa tagtyict ayak (SNL - yere diisey montaj igin)........... 1 4

Destek ayak (SNT- SNK UG .o :

TOPLAM...........228  (PARCA+MOTOR)

Gorildiigh gibi modiler tasanm sayesinde genis bif hidrolik alan: kapsayan ve 28 hidrolik yapt ve 39 motoru
kapsayan fakat kullamm gekilleriyle 858 tipe varan bir motopomp ailesi toplam 228 adet parca ile
olugturulmugtur. Bu pompalan tek tek yapmaya kalksak , her birinde motor disinda en az 8 6zel parga
bulundugu disiiniilirse bu gesitlilikte bir pompa ailesi icin 6864 gesit parga gerekirdi. Modiiler tasarim
sayesinde toplam parga sayist 228’ ¢ indirildi. Parga ¢esidinde 30 katina varan bir azalma saglandi, Bunun
sonucunda saglanacak iretim ve maliyet avaniajlan acik¢a goriilmektedir.



Sekil -3: Modiiler sistemle Imal edilen STANDART pompalarinmn genel gérlintini.

SUMMARY

Single stage centrifugal pumps have a Ver): wide application area . Therefore, they are the most produced and
sold pump type group. Also, the biggest production research and developments are made on these type of
pumps.

Single stage pumps are classically coupled by an clastic coupling on a base frame which is the type of form
accepted by the international standards are nowadays changing their constructions to be as coupled motor and
pump in & close-coupled (Monoblock) form suitable for today's needs.

Close-coupled pumps are more practical , economical and compact designs then of the conventional ones.

We as STANDART POMPA A.S. have designed a modutar single stage pump group which consists of several
close-coupled constructions as well as the classical horizontal pump types; and have taken these ranges in to
our production program,

As a conclusion , we created a pump family which are-proper for every application possibilities with minimum
number of part uses.
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AUTO-CAD YARDIMIYLA DALGIC POMPA ISTASYONLARININ
TASARIMI VE ONEMLI HUSUSLAR

Funda Etan
Anadotu Flygt Dalgig Pompa
Pazarlama ve Ticaret A.S

ABSTRAKT

Bu ¢alismada yagnmursuyy ve atiksu pompa istasyonlarinda dalgig pompa kullanummin avantafl yonleri ele
almacak olup, istasyon tasarinmda diklat edilecek hususlara deginilecektir. Auto-Cad ¢izim programi ile
¢izilmis alternatif istasyon tasarimlary ve ingaat orneklerine yer verildikien sonra pompa istasyon dizaymmnda
dnem tasiyan kapasite, istasyon hacmi, pompa Ozellikleri ve yardmmet ekipmanlar gibi baz: genel hususlar

incelenecektir.

1. GIRIS

Sehirlesmeye bafh olarak meydana gelen niifus artig, su tiiketimindeki artigt da beraberinde getirmigtir. Bu
durum gerek su temini, gerekse su arttumt agisindan pompa istasyonlarina duyulan ihtiyacs daha da artirmus
olup, en verimli ve en ekonomik ¢oziim arayiginl gerektirmigtir. Dalgic pompa istasyonlarnnin yer aldigl
sistemler hem verim hem de maliyet apisindan birgok avantaj sunmaktadir, Bununla beraber, istasyon
hacminin dofru hesaplamp, sistemin dogru dizayn edifmesi de verimi arttiran ve maliyeti digtiren dnemli
faktorlarden biridir.

Auto-Cad cizim programi {izerinde caligtirilan &zel bir program yardimiyla s6z konusu pompa istasyoniari
optimum kogullara gore dizayn edilmekte, farkli alternatifler denenebilmekte ve dizayn giiresi yine bu
programla minimize edilebiimektedir. Bu programla gizilen bazl istasyon ornekleri Boliim 3-2 ve 3-4'de
verilmis olup, galigmada yer alan tim husus!ar bu ¢izimier izerinde gosterilmistir.

2. DALGIC POMPALARIN AVANTAJLI YONLERI

21 Pompalarin daha sik devreye girmesi nedeniyle depolama hacmi ve buga bagl olarak emme haznesi
daha kiigiiktir.

2.2 Yedek pompalarin istasyon diginda muhafaza edilmesi yine emme haznesinin daha kiigiik inga

edilmesini saglamaktadir.

2.3 istasyonun yiizeyde kalacak kisnu sadece elektrik panosunun ye tlestirilebilecegi kadar kiigitk
boyutlarda yaptlabilir, veya bu kistm hig inga edilmez. Bu da maliyeti bityitk oranda diigiriir.

2.4 Pompalar sabit olmadig; ir,;in, Kilavuz borular yardimiyla gabuk ve kolayca monte edilir ve kolayhkia
yerinden gikartlabilir.

25 Pompalarin su igerisinde galigmast nedeniyle giirQlti ve tagma problemi ile kargilagiimaz.

Yukanda belirtilen sartlar altinda, istasyonun ingaat ve igletme maliyetinde bilyilk oranda tasarruf
saglanabilmektedir.

3. ISTASYON TASARIMI
3.1 GENEL PRENSIPLER

3.1.1 Kararh Akam ve Onemi
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Dizayn edilen istasyonun optimum kosullarda galigabilmesi igin gelen debinin iiniform ve kararl olmas: biiyitk
onem tagumaktadir, Aksi halde ;

- Pompa fan optimum kosullarda ¢alisgamayacak ve verim diigsecekdtir.
- Fanda titresimler meydana gelecek ve giiriiltli, yataklama vb. problemlerle kargilasilacaktur.

- fstasyon ierisinde meydana gelebilecek gevrintiler kapasite, gii¢ ihtiyac1 ve verimde defigimlere
neden olacaktir.

- Porupa igerisine hava girerek pompa fans ve sistemin difer pargalan etkilenecektir, Giiriiltii ve
titresim problemi ile kargilagilacak ve sonugta pompa fiziksel olarak zarar gdrecektir.

Yukanda kisaca 6zetlenen problemler, istasyonun dogru dizayn edilmesi suretiyle nlenebilmektedir.
3.1.2 Tasarimda Dikkat Edilecek Hususlar :

Istasyonun dogiru olarak dizayn edilmesi akimtn uygun kogullarda pompaya ulagmasiru saglamanin yani sira,
tabanda ¢kelti birikiminin ve yiizeyde k6piik olugumunun énlenmesinde de bityiik rol oynamaktadar.

Bu durumda asaZidaki hususlara dikkat edilmelidir,

- Istasyona gelen debi, enerji kayiplar en aza indirifecek sekilde, pompa emig agzina dogru
yontendirilmelidir.

- Girige yakin bir bdlgeye ayirma duvar inga edilmek suretiyle akim diizenlenmeli, hava girigi ve
¢evrintiler engellenmelidir.

- [stasyonda &lii bélgelerin meveut olmas) birikme ve gokelmelere, dolayis: ile de koku olugumuna
neden olacaktir. Bu gibi problemlerin nlenmesi igin istasyonda belli bir hizin temin edilmesi ve
gerekli yerlere uygun egimler yapilmas: gerekmektedir.

- Yiizeyde kopiik ve yiiziicli gamur gibi maddelerin birikmesi engellenmeli, zaman zaman su seviyesinin
diigiiriilmesi suretiyle hizin ve tiirbillansin artmas: sagtanmalidir, Anck pompaya hava girmemesine
de 6zen gdsterilmelicir.

- Pompa istasyonuna girig borusu ile istasyondaki su seviyesi arasindaki kot farkinin zaman zaman
fazlalagmas! nedeniyle, su hizinda ani ve diizensiz artiglar goriilmektedir. Bu nedenie, akan suyun
(bir engele carptirilmak suretiyle) enerjisinin kinlmas: gerekmektedir,

- Ingaat maliyetinin minimize edilmesi agistndan, istasyonun verimi etkilemeyecek oranda kiigiik ve
basit olmasina dikkat edilmelidir, Bu suretle hem minimum bekletme siiresi temin edilebilecek, hem
de pompalar betirlenenden fazla devreye girip ¢tkmayacaktir.

Yukarida belirtilen kogullart saglayacak $ekilde tasarlanmig ve Auto-Cad ile gizilmis bir istasyon Sekil 1 ve
Sekil 2'de gdsterilmisgtir. Ging odast
Fomna odass Ayurna duvari J

oy
1

T Taban gikig
Sekil 1. Ornek bir istasyonun sematik gizimi
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2% " Taskin
4 savagl

i Ayirma duvar /l\/gﬂi
"."o. —_\ : .
i
.

Sekil 2. Aywrma duvari ve tagkin savaklan

Sekil 1'den d¢/ gériilecedi fizere aytrma duvart inga edilmek suteti ite hava ve su girisi kontrol altina alinmugtir.
Duvarin tabaninda birakilan bogluk ise yine gelen suyy stmiriamakta ve hava gikigint saglamaktadi{. _
Cop, moloz vb. istenmeyen maddeler, ayirma duvannm iki yaninda yer alan tagkin savaklaninda birikmekte ve

bu maddelerin pompa emis agzina girisi engellenmektedir (kz. Sekil 2).
32  AUTO-CAD iLE CiZiLMIS BAZI ISTASYON ORNEKLERI

ideal bir pompa istasyonu igin belirlenen ve kritik agidan énem tagiyan temel glgiiler Sekil 3'deki diyagramda
gésteritmigtir. Burada dnerilen Sigiiler optimum degerler olup, pratik olarak da dogrulannugtir.
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Sekil 3. Istasyon boyutlan

Notlar

1) B éleiisit * :Iki pompa iinitesi arasindaki mesafenin en az 200 mm olmasi gerekmektedir.
2) C $lelisii ‘Duvarla pompa arasindaki mesafe en az 100 mm olmalidir.

3 F olgiisi :Pompa odast i¢indeki su derinliginin F degerinin altina diigmemesi gerekmektedir.
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Sekil 3'de dnerilen degerlerde herhangi bir 'sapmé olmas: halinde karsilagilabilecek olasi problemler gunlardir.
a) Akim hizi artmakta ve vorteks problemi ile kargilagifarak sistemne hava girmekiedir.

b) Akim hizi diigerek gokelme problemine neden olmaktadir.

32.1 Yiiksek Girisli Istasyonlar

Bu tiir uygulamalarda atiksu kanalmin pazisyonuna gore iki alternatif sézkonusudur:

3.2.1.1 Oaden Giris

En basit istasyon seklidir ve gok az yer kaplar.(bkz Sekil 4).
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Sekil 4. Yitksek girigli istasyon - énden giris
3.2.1.2 Yandan Girig

Su giris b8lmesinin, atiksu kanali ¢apindan % 25 oramnda genis olmasi gerekmektedir. Ayirma duvanmn
yitksekligi ise kanal gapinin % 75'1 kadar olmalidir (bkz. $ekil 5). .
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Sekil 5. Yiiksek girigli istasyon - yandan girig
322 Algak Girigli Istasyonlar
Bu tiir uygulamatarda ise su iki farkli konumdan istasyona girmektedir :

- Atiksu kanaly, istasyon igindeki su seviyesinin altindadir,
- Pompa istasyonu bir agik kanal vasitas: ile beslenmektedir,

Suyun belirli bir mesafeden ddkilimesi gibi bir durumun s6z kotusu olmamasi nedeniyle hava girmemektedir.
Su girig bolmesi ise daha basit bir yapida olup, suyu homgjen olarak pompalara dagstmaktadir.
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3.2.2.1 Onden Girig

Su giris bélmesinin bir ayirma duvan vasitast ile ayrilmas: ge rekmektedir {bkz.Sekil &).

115 A i 'I

dHbmin

3
Mitding

Sekil 6. Algak girigli istasyon ~ dnden giris
3.2,2.2 Yandan Girig

Girig borusy istasyonun tabanimnda yer almugtir ve diigey olarak yerlegtirilmig bir ayirma duvan mevcuttur.
Duvar iizerindeki ¢ikig delikleri ise tabana yakindir. Sézkonusu duvarin Gst kismunin, pompanin en yiiksek
calisma seviyesinin bir miktar {izerinde kalmasi, yiiziic malzemelerin istasyona giriginin engellenmesi

acisindan dnemlidir (bkz. Sekil 7).
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Sekil 7. Algak girigli istasyon - yandan girigli
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33 GEREKLI HACIM

Pompamun galismaya basladigs ve durdugu su seviyeleri arasindaki hacim, "gerekli aktif hacim (Vg) " olarak
tanunlanmakta olup, asagidaki faktérlere baglidir:

- Pomipanin devreye girig siiresi T
- Pompa kapasitesi Q
- Gelen debi 1q

q: Q/2 clmasi halinde pompa en kisa araliklarla devreye girmekie ve istésyon hacmi minimum olmaktadir. Bu
durumda ©

Vg =Tmin_ Q
4
Tmin, elektrik motorundaki sicaklik yiikselmesine bagli olarak pompanin devreye giris - ¢rkig sayist ile

belirlenmektedir, :

Aymi kapasiteye sahip birkag pompanin yer aldif: istasyon{arda, minimum hacmin temin edilebilmesi iin,
debideki artiga bagli olarak su seviyesinin yitkseldifi ve tam tersinin séz konusu oldufu durumlarda
pompalarin sira ile devreye sokulmast gerekmektedir (bkz, gekil 8).
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Sekil 8. Ayni kapasitedeki ii¢c pompanin galigma diizeni

Farkli kapasitelere sahip pompalann yer aldig: istasyonlar igin, gerekli hacini, her pompaya (ve/veya pompa
grubuna) gére ayri ayn hesaplanmalidir,

3.4 INSAAT ALTERNATIFLERI :
Istasyonun gekli ve sayisi, pompa adedine gére belirlenmekiedir.
34.1 Siandart Dikdortgen Istasyon

Pompa sayisinin cok fazla olmadigy hallerde en fazla tercih edilen istasyon tipidir ve alternatif ingaat
wygulamalarinin temeling olugturur (bkz, Sekil 1),
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3.42  Ikili istasyon

Pompa adedinin 6 veya daha fazla oldugu durumiarda kil istasyoniar yapilabilmekiedir (bkz. Sekil 9-10).
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Sekil 10, Yandan girigli ikili istasyon (boru girisi tabandadir.)
3.43  Dairesel Istasyon

Derin istasyontarin dairesel yapilmast ingaat acisindan daha avantajlt ol maktadir (bkz. Sekil 11).

Sekil 11. Dairesal istasyon ( girig bolmesi pompalann éniindedis.)
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3.44 Karmagik Uygulamalar

Oldukga karmasgik bir istasyon dizayn: da Sekil 12'de gdsteritmistir,

Sekil 12. Pompalar dairesel girig bélmesinin ¢evresine yerlesticilmistir.

4, GENEL HUSUSLAR

Pompa istasyonunun optimum kogultarda calisabilmesi ve gereken verimin saglanabilmesi agisindan agagidaki
kosullara da dikkat edilmesi gerekmelctedir.

4.1 DIZAYN KAPASITESE

- Minimum é&lgiilerde inga edilecek olan pompa istasyonunun, debideki olasi artigiars da
karstlayabilecek kapasitede olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Toplam pompa kapasitesinin de, tagma
riskinin engellenmesi agisindan, bu artiglara uygun olmasi gerekmektedir. :

- Istasyona su getiren kanala bir savak insa edilmesi, akimdaki deZisimleri bir 8lgiide azaltacaktir,

- Pompa kontrol sisteminin, ariza kargisinda pompalart koruyabitecek nitelikte olinast ¢ok dnemlidir.
Seviye regiilatorlerinin kullanilmast ise istasyon hacmini minimize edecektir.

- Degarj borularinin, pompalarin ¢alismadig donemlerde taskinlara neden clmayacak gekilde dizayn
edilniis clmas1 gerekmekiedir.

4.2 POMPALAR
- Pompa faninin herhangi bir nedenle titkanmasi pompa veriminde ve kapasitesinde diisiise neden
olmaktadir. Bu nedenle fanun tikanmalara yvol agmayacak gekilde yapilnug olmas: gerekmektedir.

Attksuyun 1zgaradan gegirilerek istasyona verilmesi de tikanma riskini biiyiik oranda azaltacakur.

- Atiksuyun kum vb. malzemeler igermesi halinde, pompalarin zarar gérmemesi agisindan kum
tutucunun inga edilmes: faydali olmaktadir.

- Pompa altina mente edilecek bir plaka, ¢evrintilerin fan {izrerindek: olumsuz etkilerini minimize
edecektir.
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4.3 YARDIMCI EKIPMANLAR

Istasyonun verimli ve sorunsuz olarak ¢aligabilmesi i¢in bazi yardimci ekipmanlara da gerek duyulmaktadir,
Izgara, emniyet kapafi, servis merdiveni, ving, 1sitma ve havalandirma gibi ekipmanlar igletme, bakim ve
servis agisindan bityiik fayda saglamaktadir.

Bu yazi kapsaminda yer alan istasyon &rneklerinin tamamt Auto - Cad lizerinde ¢ahstirilan 6zel bir program
vasitast ile ¢izilmigtir. Istasyon dizayns igin Gnerilen tm hususlar bu programda yer almakta olup, ¢izim siiresi
minimize edifmistir. Programin galigma prensibi ve konu ite itgilt drnekler kongre sirasinda uygulamali olarak
anlatilacaktir.

Kaynak :

ITT Flygt, Flygt Systems Engineering, Design Recommendations For Pumping Stations With Large
Submersible Centrifugal Pumps, Technical Brochure, Sweden, 1989.

SUMMARY

This study is intended for designers, planners and users of sewage and storm - water pumping systems that
incorporate submersible puraps. The proper design of the sump for such systems is the most crucial part of such
a pumping station. Two important requirements for an effective sump design are the prevention of significant
quantities of air reaching the impeller and the disposal of sand and floating debris.

The pump and the sump are parts of an overall system. The latter includes a variety of structures and other
elements like ventilation systems and hapdling equipment. Effective planning and suitable operation schedules
can reduce both the initial and operating costs.

This study also includes some basic pumping station alternatives which have been designed and drawn by 2
special coniputer programme {operating on Auto ~ Cad).

All the important facts and design recommendations related to pump sumps have been compiled, in the data

files of this programme. It is a user-friendly programme and it provides the user all the facts step by step to
complete the overall design of the pumping stations in such a small pericd.
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BINALARDA SU KONFORUNUN ARTTIRILMASI ICIN
MIKROKONTROLOR TABANLI COZUM PAKETI

Osman Kaan Erol
ABC Cedetas

ABSTRART

Binalarda suyu belli bir yiikseklige ¢ikarabilmek igin kuflanilan hidrofor sistemleri, talebin yiksek olmasi
durumunda, yetersiz kalmaktadir. Bu gibi durnmiarda, tek pompalt sistemlerin yerine birden fazla pompa iceren
sistemier kullandmaktadw. Bu pompalar su talebine bagh olarak sirayla devreye alinmakta veya devreden
gikardmaktady. Gipriimiizde, kademeli olarak yapian bu kontrole frekans kontrollu bir pompa ilavesi ile sistem
knrulma malivetleri digtirilirken, enerji {asarrufu da saglanmaktadir.  Bu yazida, kullanilan sistemlerin
karsilastrmalar: yapilarak, enventaf ve dezavanitajlart des verilmektedir.,

1.GIRIS

Bir kesitten herhangi bir stviyt akttmak igin, bu kesitin iki tarafinda bir basing farks olugturmak gerekir. Kullana,
talep ettidi debiyi elde edebilmek igin, kesiti ayarlanabilir bir mekanizmanmn (Srnefin mushifun) akigkana
gosterdigh direncini deistirir, Debtnin, kullanicinin istedigi degerde kalabilmesi i¢in, kesit ayns kaldifn siirece, bu
kesitin (musluk veya vanamn) iki tarafindaki basing farkimin sabit kalmas gerekir. Bir tarafta defismeyen
atmosferik basing olduguna gdre, akigkam {suyu) temin eden tarafia da bastng sabit kalmahdir. Buna gore,
degisken taleplere ragmen sistem igindeki basincin sabit futuimasi problemi, temel hareket noktas: olmustur.

2.KONVANSIYONEL COZUMLER
2.1. Tek Pompall Hidrofor Sistemlen:
Basing belli bir seviyenin altina disiince pompa ¢alismaya baglar, bir st seviyeye ulaginca durur.  Basit bir
histeresizh a¢-kapa kontrolit fle basing belirh bir bant iginde tutulur, Hidrofor olarak da adiandmlan bu sistemler,

kiicitk ¢aph su talebi olan yerlerde {ev, apartman), ucuz olmalan nedeniyle yaygin olarak kullandirlar. Kontrolun
nasil vapildif Sekil.1. de venlmistir,

. pompanin ¢aliymast

stop

start

1 L .
L

alt basing fist basing basing

Sekil.]. Hidrofor ¢aligma prensibi

CALISMAYA DESTEK VEREN KURULUSLAR:

MAS POMPA
STANDART POMPA



2.2. Kademeli Pompa Sistemlen:

Su ihtiyaciun fazla oldugu }:erierde tek bir pompa ile besleme yapmak asagidaki sebeplerden otiini uygun
olmamaktadir:

- Yiiksek giigli motorlar, belli bir zaman dilimi iginde ancak simch sayida kalkg yapabilirier. Cok sik yol verme ve
durdurmalar motorun 1sinmasina, dolaystyla yanmasina sebep olur.

- Su talebinin az oldugu durumlarda, yiksek gigli pompa devreye girdiffinde olugacak basing dalgalanmalanm
snlemek veya yol verme siiresinin nzunlugu nedeniyle gerekli talebi karglayabilmek igin bityitk hacimh membran
gerekir ki, bu da tesis maliyetint arthnr,

- Bir pompa, kurulu oldufu sistemin kalbi sayxiabilecegir{e‘gére, tek bir motora baglanma, motorun veya
pompanin bozuimas: durumunda yiksek bir dretim (fabrikalarda) veya ihtiyag suyu {otel, konut vh. yelerde)
kaybina neden olur.

- Yitksek gitghiz bir motor devreye girerken, nominal akimimn iistiinde bir akmn gektidi, ve anma devrine gikincaya
kadar pompanin verimbi ¢ahsma bolgesinde bulunmadif icin bir enerji kaybma neden olur.

Biitiin bu nedenterden dolay, yitksek debi ihtiyaciun oldugu yerlerde birden fazla sayida pompa ile besleme

yapmak uygun olur. Pompalarin, basincin dedigimine gore nasil devreye ahmp, devreden qikarildiklan Sekil.2.’ de
gostenitmigtir,

pompalarin galismasi

pompal o 1
0

pompa? 1
0

pompa3 i
' 0

v

bastng

Sekit.2. Kademeli Pompa Sistemi

Kademeli hidrofor sistemlerinde, yiiksek debi talebi olmas: durumunda tek bir pompa ile beslemeden daha iyl
sonuclar ahnmasina kargin, pompa sayisi arttikga alt-lst basing farkimin artmas: nedentyle uygun bir su konforu
clde edilememektedir. Bu basing datgalanmalanini azaltabilmek igin pompa giict arttinhrken, sayist sineh tutulur,
bu da béliim 2.1" de anlatilan problemieri beraberinds getirir. Biriin bu nedenlerden dolay, giniimizde frekans
kontrollu pompa sistemler, yitksek debi talebi durumunda en uygun gdzim olmaktadur.

3. FREKANS KONTROLLU YAKLASIM

Bir basing sensorii yardumyla alinan sistem basing degeri ile, referans basmom karsitagtinlmas: sonucu elde editen
hatanum belli bir kontrol kuramia uygulanmaswa gére (PID, bulank kontrol) pompanin degisken devirde
ayarlanmas: prensibine dayamr. Burada, yitksek gugli bir pompanin kullariimast, smotor sdrict maliyetini gok
artirmast nedeniyle uygun bir ¢6ziim olamamaktadir. Buna karsin, daha digik gitght striiciiyle tahnk edilen bir
pompa (joker pompa olarak da adlandinlir), kademeli olarak devreye alinan diger pompalarin destegiyle galighrdir,
Debi ihtiyacina gore pompalanin devreye ahnmalart ve joker pompanin deviri Sekil.3.” de gostenlmistir.
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joker pompa
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Sekil. 3. Frekans Kontrollu Yaklagim

Buna gore, su ihtiyaci arthikea, belli sayida kademeli pompa devreye girerken, eksik kalan debi basumi, joker
pompa ile saflamr. Joker pompa devini, pompalann venmli gaigma araliginda degistirilerek basing sabit tutulmaya
calisilir.

Frekans kontrolu yaklasimin avantafiant su sekilde siralanabilis:

- enerji tasarrufu,

- kiigiik hacimli tank kullamimu ile sistern maliyetinde ucuzlama,

- dagtilmsg nisk,

- parmpa sayisindan bagimstz ¢alisina bands aralif,

- hassas olarak vapilan basing kontrolu ile elde cdllcn su konforu,

- kullanidan mikrokontroltr teknolgjisi ile iist diizey fonksiyonlann (bina otomasyona entegresyon, korumalar, sira
defistirme vb.) gergeklenmest,

Barin bu avantaflardan otirll, gontmiizde frekans kontrolli yaklagim giderek kademeli pompalann yerini
almaktadir.

SUMMARY

To obtain a desired flow rate, the pressure in the system must be kept within a specified range. Conventional
systems with a pressure switch and a pump become msufficient when the flow rate exceeds a specified level. Man
deficiencies in such a system are use of a great membrane tank, limited number of run of the ac moter, great
consumption of the energy, etc. To overcome the above deficiencies, the number of pumps are increased. Each
pump starts to run when the pressure falis below its adjusted switch pressure fevel. The main drawback of these
systems are unsuccessful pressure stability in case of a large number of pumps, and again, use of a great membrane
tank to compensate the pressure fluctuations due te switch of the pumps. Nowadays use of an inverter fed ac
motor driven pump in accordance with auxiliary pumps is the optimal solution,
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SANTRIFI/] POMPALARDAKI KAVITASYONUN
DENEYSEL INCELENMES] VE ANALIZI

i. Hakdo Bilgen
DIE
0. Cahit Eralp
ODTU Makina Mithendislizi Boliimi

ABSTRART

Santrifiij pompalay tasarn dige debilerde cahgtirlddig zaman, borularda ve pompa giriginde bir tir akeg
bozukhupu olan resirkiflasyon ve dolavistyla pompa iginde akiskan kaynakl basmg dalgalanmalarina sebep
olur. Bie kogullar alinda olusan diigitk basing, kavitasyon oligmasua ol acabilir. Kavitasyon pompayd
fiziksel bir zarar vermekle kalmaz pompantit mekanik verimini digiiriic ve pompanyt gitrdlriilii yapar. Bu
catigmada yapian deneylerde veriler, pompanin girigine yerlegtivilen iki adet basing duyargasi ile algulannus,
PCLD-818 A/D kartt ile analogdan sayisala donigtiridlmis ve analizi yapinugtr. Bu arasttrmada kavitasyon
olustuna spekiral analiz yontemi ve enerji icerigi analizi ile orlaya konmaya paligtlnugtir, Sonug olarak; ker iki
yéntemin bivbivini desteklevici nitelikie oldugu anlaglnugti.

1. GIRIS

Akigkanlar mekanigindeki birgok mnithendislik uygulamalarinda, kavitasyon, pompa ve tiirbin gibi makinalarmn
performanstanni etkiler. Bir santrifiij pompa giriginde. akig fuzs sebebiyle. atmosfer basines altinda olan bir
bolge alujursa, ve buradaki basing, pompalanmakta olan akigkanin gaz basinci altinda bir degere dilgerse hava
kabarciklatt meydana gelir, Ak, bu Kkabarerklan patlayacaklart yitksek basmng bilgelenns tagir. Bu kogullarda,
o bblgelerde malzemeye zarar verebilecek, cok yiiksek basing tepecikleri olugur. Uygun basing algilayicilarn
kullanarak, bu patlamalar, santrifi porapamn dig ylizeyinde kab-tagmirlt (solid-barne) giiriiltil, pompa
giriginde akigkan tagtmirlt (fluid-bome) giiriiliit olarak Blgiilebilir. Bu titr Blgiimler, kavitasyon sorununun
belirlenmesi ve hasar riskinin orlaya koamasinda kullanilan en basit yoldur.

Kavitasyon erozyeny, giirilti. fitresim ve kayiplar kavitasyonun diger sonuglandir. Tim bunlar zararh olarak
dikkate alindiindan. kagimlmah ve wontrol edilmelidir. Metallerden betona Lkadar her gesit kati kavitasyondan
zarar gériir, Hidrohk makinalar atamnda. kavitasyon, makina boyutunun alt simire veé akagkan hizinn Gist
amrimn belirlenmesinde gdzbniine alinan dnemli bir faktordiir,

Miihendislik tasarimi agisindan kavitasyona kargt koyabilen caligma sartlan ve geometriler olugturulmas: arzu
edildiginden. kavitasyon baglangicinin kentrol edilmesi ve Onceden tespit edilmesi gerekiidir, Bu konuda,
Slciimler ve gbzlemler arasindaki  korelasyonlara dayanan empirik sonuglar vardir. Ancak, kavitasyon
baglangier gdzlemsel ve akustik tekniklerle dolayli yoldan tespit edilebilir,

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneylerin yapildigi sistem bir santrifiij pompayt ¢aligtiran bir elektrik motoru, emme tarafinda biv rezervuar
ranky. basma tarafinda bic orifismete ve akiy ayarlamak igin tig adet vanadan olugmaktadie. Bu gahgmalar
H,=53 m, Q=37 m°7h, N=20 BG, n=2800 1/dak ve kanat sayist 7 olan bir Standart Pompa (SA5220) iizerinde
yapilmighir. Pompanin Sleitlen performans karakteristikleri Sekil 1'de verilmistir. Ayrica. pompamin nel
pozitif emme. yiiksekligi NPEY (NPSH) deneyleri yapilmiy ve Sekil 2'de olasi netpozitif smme yliksekligi,
NPSHa, egrisi gbsterilmigtir.

Yapilan pecformans deneyleri sonucunda en yitksek verimin (1), debi 00105 m’/s ve basma yliksekligi 58 m
oldugu zaman yaklagik %55, oldugu goriilmekiedir. Bu debi, tasanm debisi, Q. olarak kabul eclilmiytir.

Bu galigma, MISAG-36 projesi adi altnda ODTU Muakina Mithendisiigi Boliimii'nde yapilan bir tez
caligniasinimn TUBITAK tarafindan destetekienmesi ile gerceklestirilmistir.
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Tablo | Basma Yiiksekli§i %3 ve %1 Azaldigindaki NPSH Degerleri
QQd Hd {m} D () NISHI {nn HI (m) NPSH]I {m)
1.20 38 36.9 8.53 Y6 8.60
1.00 59 _37.3 8.35 53.4 B.65
0.80 62 60.2 §.33 6.4 8.65
.60 04 62.1 8.00 o34 8.50
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Pompa girisinde basing dilgtitkge kavitasyon ofusumu olasthgt da artar. Bu pompanin basma yitksekligine de
zarar verir [1]. Pompa basma yiiksekliginin %3 distligii noktada kavitasyonun bagladigi kabul edilir [2].
NPSH deneyleri. Q/Q, = 1.2, 1.0, 0.8, 0.6 olmak ilzere fackll debilerde tekrarlanmug ve H'e kars NPSH
egrileri Sekil 3'de gdsteribmistir. Burada Q, = 37 m’/h dir. Tablo 1'de toplam basma yitksekligi degerlerindeki
%3 ve %1 azalmamn oldufu NPSH deferleri gosterilmigtir. Aym degerfer Sekil 4'de de grafik olarak
sunubmustur.

Deneylerde basing dalgalanmalaninin AC bileseni, pompa girigine ve pompa giriy borusunun Uzerine
yerlestirilen iki adet basing duyargass ile algilanmghir. Duyargalanin yerleri $1 ve S2 olarak Sekil 5'de
gbsterilmistir. S1 noktasinda Entran EPX-M5W-15D ve S2 noktasinda Entran EPX-M3W.35D basing
duyargalari kullamlnugtir.

Basing duyargalari ile algilanan veriler dnce "Accudata 2t8 Bridge Amplifiers, Honeywell” ile
giicleadirilmektedir. Sinyal kayit edilirken ve analiz edilicken "Hewlett Packard 1201-A dual trace” osiloskop
ile gozlenmektedir. Kayit sirasinda, sinyal lizerinde AC kismt olup olmadigs kontrol edilmigtir. Clinkil analiz
edilecek sinyal, basing dalgalanmalarmin DC kismuna sahip olmamalidir. Amplifikatér ile alinan sinyaller
Racal Store ¢ DS teyp kaydedici ile bir banda kaydedilmigtir.

Kaydedilmig veriler tekrarianirken "Disa 55D 25" filtresi ile filtrelenic. Kavitasyon deneyleriyle elde edilen
verilerin gakigmasimu dnlemek i¢in 20 kHz LP filresi ve DC bilesenini atmak “igin 50 Hz HP filtresi
uygulanmugir. Béylece, 50 Hz ve 20 kHz arasindaki anatog veriler 50 kHz drnekleme frekans:, yani 20 kHz
ilgilenilen maksimum frekans, ile sayisal verilere doniistiirilmiigtiir. Bu sieada filtrelenmis sinyal osiloskop
ile gbzienmigtir.

Filtrelenmis sinyaller, iizerinde 8 giris kanali bulunan PCLD-880 Advantech baglanti kartina baglanmistir. Bu
baglantt karts D-tip kablo ile PCL-818 Advantech A/D kartina baglidir.

Doha sonra geligtirifen veri alma ve amaliz yazihmi kullamilmigtie. Geligticilen yazilim 80386 DX-40
mikroprosesérlii, 4 MB RAM'i bulunan bir kigisel bilgisayara yiiklenmistir.

3. KAVITASYON DENEYLER] VE ANALIZI

Kavitasyon deneyleri sabit debide ve sabil emme basincinda (NPSH degerinde) yaptmig ve farkh debi ve
NPSH degerleri igin tekrar edilmigtic. Deneyler sirasinda kavitasyonlu akiy elde etmek icin NPSH degeri
kontrolli olarak azaltdmustie, Sekil 5'de gosterilen S1 ve 82 noktalarindaki basing duyargalarindan emme
basinel siayalieri kayit edilmigtir. Tablo 2'de kavitasyon cleneylerinin operasyon noktalan gdsterilmistir.

Bu deneyler, Table 2'de verilen noktalarda kavitasyon baglangict ve geligimini gdzieyebilmek igin
sarlannngtir. Bu olusumlar gézlemek igin basing duyargolanindan ahnan sinyaller analiz edilmig ve gli
spektrumnlan gikartlmistir. Bu gahgmanin aynntilar [3] nolu kaynakta verilmigtir. '

Kavitasyon baglangicl tespiti igin, kullanilan spektral analiz metodunun yamsua enerji igerigi analizi de
yapilmste. Emme basiner sinyallerinin kik ortalama degerleri (RMS). kavitasyon baglangig noktasini
belirlemek igin bir korelasyon olusturmakta kullanthmugtir, 0 ile 4 kHz arasindaki spektruraun RMS degeri
RMS' olarak. 0 ile 20 kHz arasindaki ise RMS olarak tammianmishr. RMSYRMS oram tiim Q/Q, oranlar igin
Tablo 3'de ve grafikleri Sekil 6'da gdsterilmistir.

Farkl:s .Q-"Qd oranlart igin krittk NPSH degerleri Tublo 4'de gbsteritmigtir. Sekil 7'de St ve 52 noktalar icin
kritik NPSH degerlerinin Q/Q, ‘ye gbre defiyimi gosteritmiytir.
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Table 2 Kavitasyon Deneylerinin Operasyon Noktalan(Q, = 37 m’/h)
Debi, VQd Basma Yitksekligi fm} NPSEL (m})
3036 8.32
1.2 33.20 8.62
3373 8.25
339 7.60
hEXY 8.87
52.6% 8.61
1.0 53.78 3,34.
52.10 691
42.06 619
52.07 8,88.
0.3 50.26 ‘7.63
54.65 6.20
o472 £.92
a6 63.50 8.76
6158 789

Tablo3  Farkli NPSH ve Q/Q, Degerleri igin RMS/RMS Degerleri

D yarga Yerleri

Sl 52
Q/Qd_| NPSH 0-20 kHz RMS | 0-1 kiz RMS | RMSY/RMS | 0-20 kHz RMS | -4 kHz RMS' | RMS'/BMS
1.2 8,72 aal4 0043 3.07 0122 0.202 163
L2 8.62 0012 0.029 2.42 0,0Sé 0.083 232
1.2 §.23 0.035 0.088 2.51 0.079 0.198 2.51
1.2 7.00 1.200 2.944 2.50 . 2222 1716 .67
1.0 8.87 0.026 0.670 .69 0035 0.109 1.98
1.0 8.01 0.012 0.036 3.00 0.138 0,282 2.04
1.0 8.34 g.012 0.03) 2.58 G134 0.262 1.9¢
1.0 691 0.003 0.023 2538 0.116 0234 2.02
1.0 6.19 0.013 0.036 240 0.071 0.133 1.90
0.8 5.88 0.017 0048 2.82 0.000 0.000° 1.2¢
0.3 8.26 0.043 0.067 1.40 0,283 0422 1.49
0.8 6.20 0.022 0.035 1.39 0.077 0.015 0.17
a6 3.492 0.146 Q-0 2.80 2.339 +.290 }_,83
0.6 |- 876 0.171 0445 2.60 2.230 2.352 1.06
0.6 1359 0.007 0017 2443 0.142 027 1.53
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Tablo 4 RMS Analizi ile Elde Edilen Kritik NPSH Degerleri
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Q/Qy NPSH (m)
51 52
12 $.62 16
[0 834 8.34
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81 ve S2 Emme Basing Sinyalleri Igin Kritik NPSH Degerlerinin Degisimi

Tablo5 S1 ve S2 MNoktalarinda Q/Q,=1.0 I¢in Maksimurm Frekans Tepecik Degerleri

Duyarga Yerleri
NPSH (nu 51 {har**2) 52 (bar**2)
8.87 0413 .0.433
361 0.262 2.020
8.34 0.193 1.290
6.91 0.116 1.330
619 0.224 0313
10.00 e
9.50
E ggg NESH i
I 800 o s
% 7.50 BMES—
- 700 I
= B6.50
X 8.00
5.50
5.00 - 3
000 0.25 050 075 1.00 125 1.50
: Q/Qd
i -

NPSH Deneyi (Tablo 1) ve RMS Ana

Degerlerinin Kargtlagtirma Egrist

lizi (Table 4) ile Elde

Tablo 6 NPSH Degerlerinin Karsilastinlmast

NPSH {11}
QAN NP5SH Egrist (Tablo 13 |RMS Analizi (Table 43| 81 icie Glg Spektrutiu
1.2( $.53 862 -
.00 £.35 834 834
080 .33 5.26 -
0.60 8.00 7.89 -

Editen Kritik NPSH
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4. SONUCLAR

Veri alma ve analiz icin gelistitilen yazilimda "aliasing” olayindan veriyi korumak icin Nyquist kriteri 2.5
olarak alinmugtir. Béylece, maksimum gevrim hizt 100 kHz olan PCL-818 A/D karts ile ilgilenilen maksimum
frekans 40 kHz olmak gartiyla tek ve toplam § kanaldan A/D isi gergeklesticilebilir. Kavitasyon deneyleri. 20
kHz olan "ilgilenilen maksimum frekans" da, 2 kanaldan veri almak ve iglemek yoluyla gercaklegtirilmistir. 20
KHz ya da 50 kHz &mekleme frekansi ok yitksek bir fuz oldufu igin PCL-8 18 A/D kartinin DMA dzelli8i
kullsnimistur, Verinin istatistiki hatalanm aza indirmek icin A/D gevrimi, 32 defa 1024 adet nokta ile
ensemble criajama hesaplanmigtir.

Pompanin tasarim debisinde, uygun NPSH degeri ile gahgirken elde edilmig gii¢ spekrumu ve diisiik NPSH
degerli test durumiarindaki gli spektrumlar kargilagtutlinea kavitasyon olugumu farkedilmistir. Tablo 5°de S|
ve S2 noktalar; icin tasarun debisinde alinan lineer Bleekli giig spektrumlariin maksimum tepecik degerler
gésterilmigtir. NPSH'in 8.61 m.'ye dilgtitdiinde, Tablo I'de verildigi gibi basma yiiksekligindeki %1 azalma ile
§.65 m.'ye esit ofdugu noktadaki kavitasyon baglangict anlasiimaktadir, Kavitasyon olugumunun frekans
tepeciklerinde bir dislise sehep oldugu farkedilmektedir. Tablo 5'de goriiidiigi gibi, Q/Q,=1.0 iken. glig
spektrumlarinn tepeciklerinin maksimum degerleri NPSH azaldik¢a, azalmaktadirlar. Bu olay kavitasyon
geligimi olarak adlandirilir. Tablo I'de gbriilen, basma ytiksekliginde %3 diigiiy kaydedilen noktadaki NPSH
degeri olan 8.35 m. ile Tablo S'de gosterilen gilg spektrumlarindaki tepeciklerde diigligiin devam ettigi INPSH
degeri olan 8.34 m.'nin birbirine ok yakmn oldugu anlagiimugtic. NPSH degerinin daha fazla diigmesiyle glic
spektrumundaki bozulma gizlenmistir. Fakat, NPSH=6.19 m cldugunda pompa ok yiiksek kavitasyon altinda
cahgirtigs igin Tablo 5'de goriildigt gibi, bu noktadaki maksimum tepecik degeri de egilime aykan olarak
biraz yiikselme géstermektedir. Spekirum bu durumda iken pompa performansi diistiigil icin gbzard: edilebilir.
Burada onemli olan, basma yiiksektiginde %1 ve %3 diigiy oldugundaki NPSH degerinde kavitasyon
baglangiemin farkedilmesidir (4],

Bu sonug S! noktasindaki basing duyargasi lie elde edilen giic spekuumlan igin uygundur. Sekil 5'de
goriildiigh gibi 82 noktasindaki basing duyargas: pormnpa girigine ¢ok yakiadir ve porpa izerindedir. Bu
ylizden $2'deki duyarga ile emume tarafinda olugan kavitasyon kabarciklagimn hissedilmesi cok gii¢ olmaktadir.
Kabarcik olugumu emme borusu iginde ve cevrede olugmaktadir.

Yiiksek frekansta enerji icerigindeki arng kavitasyon baslangig noktasint bulmak i¢in kullanttabilir [3].
Operasyon durumlarinin genig frekans araligy iin elde edilen ‘sinyallerinin RMS degerleri, bir korelasyon
geligtirmek igin, sabit debide NPSH degiyimi lzerindz incelenmistir. Kavitasyon, geniy band olayidir. Bu
yiizden, spektrumun 4 kHz'den bliytik frekanslar igin olan diger kissmlart bastirilir. 0-4 kHz arasindaki dar
frekans bandi RMS degerinin 0-20 kHz arasindaki genig frekans bandi RMS degerine oranr, farklt NPSH ve
sabit Q/(Q, degerlerinde kavitasyon baglangig  noktastn tammlamakez  kullambmigtr,  Dilgitk NPSH
degerlerindeki dilz kistmdan sonra belirgin bir NPSH degerinde. bir ani artig gbzlenmektedir, Dar frekans
bandindaki kék ortalama degerinin (RMS") tiim frekans bandindaki k&k ortalama deferi (RMS) tizerindeki
etkisi. kavitasyonun kayboldugu noktadaki NPSH dejerinde artmaya baglar. Diger bir deyigte. NPSH degeri
ditgtitkee diiz kismuin bagladi81 nokta, kavitasyon baglangig noktas: olarak alinmugtir, Herbiv Q/Q, orani icin
kavitasyon baglangig noktastna kargt gelen kritik NPSH degerleri Tablo 4'de gbsterilmigtir. Tablo 4 ve I'de
goriildigd  Gzere basma  yiikseklifinde %3 diisily kaydedilen noktadaki kritik NPSH degerler
karstlagtirldiginda, bu degerlerin birbirine cok yakin oldugu goriilmigtiir. Bu benzerlik Sekil 8'de
kargilagtiriinigtie. Sekil 4'deki kritik NPSH degerlerinin Q/Q, oranian iizerindeki degisimi ve Sekil 7.a'daki Sl
icin olan degisim ayn1 egilimi gostermektedin.

Q/Q,=1.0 durumunda. basma yiiksekligi %3 diigtiglindeki kritik NPSH degeri, NPSH testleri ile elde
edildiginde. RMS analizi ile elde edilenle ve giig spektrumuna bakilaak gbritlen durumla hemen hemen
aynidir, Bu durum Tablo ¢'da gdsteribmisgtir,

5. CIKARIMLAR

Pompalarda kavitasyon olayin dinamik olarak incelemek icin yitksek izl gevrim kartu gereklidiv. llgilenilen
maksimum frekansin 20 kHz olmass kavitasyonu incelemek igin yeterli bir hzdir. Fakat "aliasing” olaywda
korunmak icin Nyquist oran1 2.5 olarak alindiginda kart hizinin 50 kHz olmas gerekmektedir.

Spektral analiz ySntemi, santriflij pompalarda kavitasyon baglangic ve geligimini araghrmak igin iyl bir
metottur. .

Glic spektrumlariin RMS degerleri ile yapian enerji igerigl analizi. kavitasyon baglangic noktast igin
glivenilir bir gbstergedir.
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Giig spektrumiartnin ve RMS analizinin birlikte ele alinmast bunlann NPSH deneyleri sonucunda elde edilen
egrilerle de kargilagtirarak kavitasyon baglangig ve geligiminin bulunmasinda iyi bir yéntemdir.

6. SUMMARY

An experimental research for investigating the cavitation problem of centrifugal pumps at different flowrate
and suction pressure is performed. Experiments are planned on the effect of decreasing the suction pressure,
consequently the net positive suction head, at constant flowrate and repeating this at different flowrates. The
pressure changes are recorded as analog data through the pressure transducers located at different places of
the pump inlet. The conversion of the acquired analog data into digital data is performed by programming a
PCL-818 Advantech A/D converter card of 100 kHz capacity, A software package is developed for the
analog to digital conversion and spectral analysis of the pressure signals. The power spectra of the data are
investigated in order to detect the inception and extent of cavitation. Energy content analysis is also used to
support the revealed results by comparing the RMS ratios of the frequency values of two different ranges. As
a conclusion, the spectral analysis methods have been found to be useful tools for this purpose and energy
content analysis can be 2 good supporting comparison method. :
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WATER - HAMMER
IN PUMPING SYSTEMS

By Armin GORISCH
KSB AKTIENGESELLSCHAFT

ABSTRACT

The paper describes briefly the theoretical process of pressure surge (ie. water hammer) and
important definitions such as head-flow diagram, reflection points, disturbances at the beginning and
the end of a pipeline will be explained. For typical systems some guidance is offered to increase the
sensitivity regarding water hammer for the engineer. Various methods of surge control device like air
vessel, fiywheels, pressure refief valves and so on will be discussed.

It is essential to carry out the examinations already during the initial phase of the project and nof after
construction of the system when required by unwanted phenomena. The cost arising then are in no
proportion to the costs for investigations during the studying phase,

GENERAL PRINCIPLES

SIMPLIFIED DESCRIPTION OF THE PRESSURE SURGE

Any acceleration or deceleration of the flow velocity in a piping system results in dynamic pressure
fluctuations, i.e. the pressure increases and draps periodically.

They are caused, forinstance, by .

— rapid changes in valve settings
—  start-up and shut-down of pumps
—  control processes within a plant
—  pump failure due to power cut

All those cases of disturbance should be anatysed when a pumping system is being planned. The
objective of such an analysis is a transient flow protection system whaose funciion - as in the case of
- any protection system - is to keep pressure fluctuations within the given limits.

Fig. 1 shows a simple system: a water reservoir is connected to a valve by means of a frictionless
piping. Under steady state conditions the medium flows through the pipe with velocity ¢y under
pressure pg. An instantaneous closing of the valve changes immediately this conditions. The possible
consecutive transient events can be described as follows:

1) If the usual assumption - water is non-compressible and the piping wall non-etastic - were
applicable, the pressure increase would have to be "infinitely large" after an instantaneous
closing within a zero time step (tg = 0), Thisis a theoretical view, but it does net apply reallyt
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2) As water is compressible (approx. 0,5 % change in volume at 100 bar), the piping flexible and
the valve closing time not zero, the pressure increase in the piping is finite, the well-known
Joukowsky equation applies:

AH =22 4 Ac [m]
g

where the pressure difference AH superimposes the actual system pressure. The pressure
change occurs to the full extent only if the velocity change takes places within a period of

2L
Al =5 '
=2

At represents the reflection time, i.e. the stretch of time required by the pressure wave to  move
from the disturbance to a reflection point and back again to the disturbance.

Calculation example;

Steel pipe with a pressure wave propagation velocity a = 1200 m/s.
Abrupt flow velocity changes due to valve closing AC = 1 mfs
System pressure ) p = 5 bar

The resulting maximum pressure will be
Pmaximum = 2 bar + 12 bar = 17 bar
Now a quick look back to Fig. 1:

The velocity at the valve becomes zero, thus increasing the pressure. The pressure rise leads to
compression of the medium and increase of the piping diameter. The flow energy is consequently
converted to stress energy. As shown in Fig. 1a, the pressure wave moves from the valve to the
reservoir with a propagation velocity a, whereas the flow velocity between reservoir and wave front
still points in the direction of the valve. This condition prevails until the stress has buiit up along the
entire piping. The time required is

L At

2=30 0

a 2

The pressure wave is now reflected at the reservoir and moves back to the vabve with velocity a, while
the built-up pressure p = py + Ap is relieved to the aperating pressure Pp- At the same time the flow
velocity changes its direction. The flow now returns into the reservoir with -c,,

The pressure wave reaching the valve does not meet with a state of equilibrium and is therefore
reflected again. But now as a pressure decrease, as the fiow velocity points in the direction of the
reservoir. The pressure now prevailing in the piping is

P=pg- 4p

The pressure wave is again reflected at the reservoir (there is no state of equilibrium at the
reservoirl). Here the flow velocity changes its direction again. As a consequence, the operating
pressure changes back to the original one, i.e.

- P=P

The process described is a complete course of changes in pressure and velocity during the time
interval 4 + L/a, Without friction this cycle would be repeated infinitely.

We know the prerequisite for this theoretical analysis: instantaneous closing of the valve and fiow
without friction losses. The other 'extreme". a valve closes very slowly.

Then the following equation applies
., a =L [m]
g d

i.e. the pressure variations are proportional to the time gradient of the velocity.
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Calculation example:

Pipe length (steel pipe) L = 1200 m
Pressure wave propagation velocity a = 1200 mis.
Flow velocity before valve closing c = 1 mis
Valve closing time at = 45 s

The closing time is much longer than the reflection time (2 * L/a = 2s). Inserting these figures
into the equation we arrive at

1200 1
881 45
This pressure increase is negligible compared to the previous exarple.

AH = =27m

It stilt should be mentioned that according to the type of construction of a shut-off valve, only the last
10 to 30 % of the closing path produce efficient throttling. Thus we can say that only when the actual
closing time is very much longer than the reflection time, we can speak of slow closing.

After reflecting on the extreme values, we now discuss the pressure increase that occurs during a
single reflection time or within the first 2 or 3 reftections. B

Fig. 2 shows the pressure course over the piping

1} Closing tirmne
2) Closing time
3) Closing time
4) Closing time

Zero

refiection time
reflection time
reflection time

Vol oAl

PROPAGATION VELOCITY OF PRESSURE WAVES

The pressure wave propagation velocity - better known as sound velocity - is mainly influenced by the
following parameters:

— sound velocity in the fluid a

— module of elasticity of the {fluid Er
— module of elasticity of the pipe material Er
— ratio pipe diameter to wall thickness Dis

Based on the sound velocity of water {a = 1425 m/s), we obtain & propagation velocity of

a 1425*J1+A %R L]

Ep/
/Pw 1:_“_‘1

p/ Es/ s
L+ /s ;’E J

For simple calculations with pipes of steel, ductite iron or concrele, a = 1000 m/s may be assumed.

orin general:

a=

R

If synthetic materials, such as polyvinyl chloride or polypropylene are concerned, the sound velocities
are theoretically very smait. The velocities actually arising are considerably higher, since the laying of
pipes has a strong influence. Pipes laid underground or embedded in concrete have a much higher
sound velocity than open pipes (lowest velocity measured so far = 840 m/s; PVC/PE). Figs. 3 gives a
large variety of materials and their sound velocities.

Gas handled in the liquid also has an influence on the propagation velocity. This, for instance, may
occur in sewage systems, Although the gas content reduces the vefocity of the pressure wave, it is
recommended to use the higher value in the calcutation, because the gas volume may vary or
temporarily may not be there at all.
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REPRESENTATION OF DIFFERENT TYPES OF DISTURBANCES IN THE H-C-DIAGRAM

The head-velocity-diagram (Fig. 4) clearly shows the dynamic pressure variations which occur with
changing operating conditions. When plotted to scale, it is possible to calculate the arising dynamic
pressure changes. '

For this reason the normal operating diagram of a plant, which indicates the equilibrium resulting from
the pressure and counter pressure characteristics, changes slightly. Due to the fact that capacity is
proportional to velocity the head-flow-diagram becomes a head-velocity-diagram. In addition, the
gradients of positive and negative surge pressure characteristics & afg are added.

If the system passés from one equilibrium to an cother, all dynamic processes can he followed in this
diagram provided the reflection points and new resistance characteristics are known. To complete the
dynamic processes in a piping system, we have to go a bit deeper into the subject.

REFLECTION POINTS

If velocity changes occur somewhere in a piping system, the pressure waves will propagate with
sound velocity and are reflected at points without equilibium. The following indications are those
.reflection poinis

— closures (closed valve) and reductions or extensions in diameter, respectively
— pipe branches

—  reservoirs (free levels)

— piping characteristics

— valve characteristics

— pump characteristic

—  turbine characteristics

To avoid mistakes in determining the type of closing - quick or slow - it is very important for the
calculation of the reflection time to know the refiection points.

DISTURBANCE AT THE END OF A PIPELINE DUE TO VALVE CLOSING

A supply system consists of an overhead reserveir or pumping station, a pressure main and a storage
tank with shut-off valve, see Fig. 5. If the shut-off valve is closed within the reflection period, the
pressure will first increase and drop in the 2nd phase. The course in the H-C-diagram is as follows.

The maximum pressure rise is represented at the point of intersection of the pasitive pressure surge
characteristic and the H-axis (c = 0). The further course - pressure drop ¢ pressure increase - with the
alternately negative and positive pressure surge characteristic and flow characteristic at reflection
point is shown in Fig. 5. The maximum pressure exceeds the operating pressure considerably.

The maximum pressure rise must be considered when dimensioning the pipes. It must be checked in
how far pipes with higher nominal pressure are less expensive than pipes with larger diameter but
lower nominal pressure. Furthermore, the operating cost should be considered as well.

Another opticn would be, the valve should close slowly, e.g. tg =3 * At. The max. arising pressuré
will decrease considerably.

DISTURBANCE AT THE BEGINNING OF A PIPELINE DUE TO PUMP FAILURE

Fig. 6 shows the usual arrangement of a pumping station. A pump failure entails in general a pressure
drop immediately behind the pump. A pressure rise does not take place before the 2nd phase.

Such a simple plant may invalve considerable problems with regard to the low pressure, for instance,
when the flow velocity is high. The pressure would, if no precaution were taken, drop so far that
evaporation would occur, and - at subsequent presstire increase - condensation, a process known as
cavitation. The local pressure changes could be extreme (up to 3000 bar), i.e. unacceptable for
normal pumping systems.

The two examples show that each pumping system must be investigated on its own, and the person in
charge must recognise the different effects and consider the correct marginal conditions in his
solution. o
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HEAD INFI.LUENCE ON THE PLANT SAFETY

Fig. 4 shows a low-pressure and a medium-pressure pumping system with identical flow velocity and
piping material.

Without an efficient pressure surge control, the low pressure system would be much more
_endangered, since the pressure cannot be prevented from dropping below the vapour pressure.

The medium pressure system is to be protected against the maximum pressure increase.

This example shows that a surge analysis should be performed consequently for both pumping
systems, with low system pressures as well as with medium and high pressures.

THE FUNCTIONS OF PRESSURE SURGE CONTROL SYSTEM/CONTROL DEVICES

The function of a pressure surge contrel system is to keep the pressure fluctuation within the
admissible limits. This means:

We have {0 aim at running those operations in such a way as to prevent

— on the one hand any vaparisation,
— on the other hand inadmissible excess pressure

in the whole system.
For water hammer protection we, therefore, will have to consider systems which

— are built of elastic components

— are reacting slowly enough

— are directly feeding the pipeline or limiting the excess pressure
- are working as variable throttiing device within the piping system.

AIR VESSEL

The air vessel is a flexible element of the pipe system. It can, in case of a pressure drop,
suhsequently feed certain amount of water into the system within a short time and receive a certain
amount of water when the pressure rises (reflected wave). This way the pressure fluctuation can be
kept within admissible limits. 2 types of vessels can be selected:

— the air vessel with compressor
—  the air vessel with an integrated water-filled bladder, i.e. the gas is separated from the fluid by a
mermbrane

STAND PIPE

The stand pipe divides the system into two partial systems. Atmospheric pressure prevails on the
waler surface. This surface is the pumnping target. :

If required, water is fed from the stand pipe, i.e. the low pressure is limited. The reflecled pressure
wave then meets with a partially empty stand pipe and the overpressure is relieved into the standpipe.
The effect is, therefore, identical with that of an air vessel.

FLYWHEEL

With this method energy is stored in a rotating mass. [n case of a sudden power failure this energy is
used to shut down the unit slowly. An instantanecus standstifl or sudden breakdown of the flow does
not occur. The pressure fluctuations remain clearly within the admissible range. An extension of the
shut-down period prevents the low pressure from dropping near the vapour pressure. The application
limits are:

—  Effective only for pipe length up to 4 km
~  Constructional expenditure of the flywheel
—  Starting problems with electric motor.
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BYPASS LINE

The bypass line is a direct connection between suction and discharge side of the pumping station, it is
equipped with a non-return valve. In case of a power failure the pressure increases upstream and
drops downstream of the pumps. The non-return valve opens with the pressure upstream exceeding
that one downstream and the water flows through the bypass line to the pump discharge side, thus
preventing the pressure from dropping further. Evaporation is prevented.

If required, additional measures must be taken to ensure that the overpressure to be expected with
the reflected wave remains within the admissible limits.

AIR VALVE

This valve can be mounted directly on the discharge line, immediately behind the pumping station. In
case the pressure falls befow atmospheric pressure the valve opens and air flows into the pipe, the
flow will be separated.

Evaporation cannot occur. However, in order to avoid extreme overpressures when the water columns
meet again, it is absolutely necessary to relieve the piping system in case of a reflected wave. For
this reason a specially selected combination of air and vent valves is frequently used.

ONE-WAY SURGE TANK

One-way surge tanks can be arranged either immediately behind the pumping station or at any point
along the pipeline. They have to store the feed volume of the subsequent piping. If required, this
volume is delivered to the main through a connecting pipe, equipped with a non-return valve,

This is done intermittently, as the non-return vaive closes immediately with the reflected wave. The.
tank is filled from the end reservoir by an additional, adjustable filling vaive. The plant itseif can go
into operation again only if the one-way surge tank is filled up again.

ADDITIONAL NON-RETURN VALVES WITH BYPASS

The demand - prevention of the vapour pressure - is perfectly met by a number of pressure surge
contral systems, however, the overpressures may, in case of a reflected wave, assume inadmissible
high values.

This problem can be reduced by additiona! non-return valves installed in the pressure main with a
permanently open smali bypass. The non-return valve opens in normal flow direction and closes at
reverse flow. The medium flowing back must force its way through the bypass, the velocily decreases
and the pressure rise is cleadly smaller. The fransport line accommodaies an additional, flow-
dependent throftle with varying throttling degree. :

BYPASSES AND SAFETY VALVES

" Only very rarely bypasses and safely valves constitute a fuily functioning pressure surge control on
their own, because they are not capable of counteracting evaporation in case of pressure drop. They
only help to stop and limit the overpressure arising when the pressure increases. The bypasses open
depending either on the pressure or on time after failure of the pumps. When the safety valves are
- arranged on the discharge side, the emitting medium can be returned 1o the suction side.

SHUT-OFF VALVES, CLOSING CONTROLLED

A controlled closing shut-off valve acts as a variable throttle in the piping system. It only helps to
produce additional losses and is, therefore, not able to counteract evaporation. For this purpose, other
measures (e.g. fitting of a bypass line) must be taken.

The shut-off valve shall slow down the flow back through the pumps or a bypass in order to limit the
upsurge pressure. Extensive calculations of the closing time as well as knowledge of the turbine
operation of the pumps are basic conditions for such instalfations. Drop weight or power piston are
used as drives for such valves, since closing must be ensured also in case of a power failure.
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THE MOST EFFICIENT PRESSURE SURGE CONTROL

The question "which is the most efficient pressure surge control of all* is raised very often. There is no
answer, because a lot of parameters have 1o be considered for evaluation.

Apart from the technical requirements, such as

— pipeline profile (highest and iowest points, length)
— admissible systern pressure

—  air-consistency of the medium

— noise

—  feasibility (size of vessel, flywheel, etc.)

— constructional options (stand pipe)

— smooth functioning

— media with fibrous admixtures

the cost arising are a main factor for the selection of the surge control system. The question should
therefore be:

Which type of pressure surge control suits my system best?

Actually the only possible answer iS:

A system able to just meet all requirements with absolutely trouble-free operation
at the fowest price,

For this it is necessary to exactly analyse the respective system and to gather and evaluate possible
solutiens.

SYMBOLS

a = sound velocity ' mis
c = velocily m/s
AC = yelocity change m/s
D = diameter m

E = module of elasticity Nfm?2
g = gravity : m/sS
H = head m
AH = head change (pressure head change) m

L = length of piping m

p = pressure bar
Q ‘= capacity md/s
5 = wall thickness m

At = reftection time s

{

= density _ _ kg/m?
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Fig. 1| Theoretic pressure sequence of events for four time intervals after sudden valve closure

115



- B ELE S e !
- g III --”"'a'...-. [
t, 'II/‘/ 1 l l
.7 ~ L sH =4 aC
’f’ '/-/ /"dﬂ_‘##ﬁ | \ aH =2 -[CI -C2]
/’ ,C - — | i ! [ _ 1 =0l -C2
7 gz~ : — L L =0
7 |
i X
S
Fig. 2 Pressure distribution over the piping for various closing times
1500
o~
NI
AN
\‘ ~J_
\\ ] \"“"“"---...
1000 H—N RS ]
\ — i
T " —
y \ Q\ \‘\H i e —= S steel
N — ] |
s cast iron
T g
e
i
50 [ \“::::“"-—--___
— [Tt 11— asbestos cement
T ——] concrete
PYC
0

L 50 Dis - §0¢ 150 200
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Fig. & Disturbance at the end of a piping valve closure time with intg < 3
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TURBOMAKINA KANATLARI ARASINDAKI AKISIN
3 BOYUTLU EULER DENKLEMLERI ILE COZUMU

Kemal SARIOGLU Erkan AYDER
I.T.U. Makina Fakiiltesi 1.T.U. Makina Fakiiltesi

KISA OZET

Cark igindeki akist analiz etmek igin 3 boyutln, zamana bagh, korunumlu formda yazilnug Euler
denklemleri kullaninustr. Ak sikigtirdabilir, adyabatik ve rotasyoneldir. Silindivik koordinat sistemindeki
Euwler denklemleri  kullanddifindan géziam agi bu koordinal sisteminde iretilmistir.  Denklemlerin
ayriklastirmast zaman ve uzay boyutunda ayri ayrt yapidir. Zamon boyutunda ilerleme teknigi kullanilarak
daimi haldeki ¢ozim elde edilir. Uzay boyutunda ayrikdagtima ise sonlu hacimler teknigi kullamlarak yaphr.

SEMBOL LiSTESH

1,0,z + Silindirik koordinatiar k : [zantropik bitesen
7,5,5 : Euler denklem sisteminin aki vektorler R : Gaz sabiti

G » Coziim vektdri p : Yogunluk

Wio.: : Bagil hiz bilesenleri P : Basing

0 » Agisal hiz E : Toplam enerji

\% : Kontrol hacmi L : Karakteristik uzunluk
Sn : 1,8,z yoniindeki izdiisiim alan a 1 Ses hin

0 : Toplam 1 . Girls

GiRis

Savisal akiskanlar dinamiginde giiniimiize kadar olan gelismeler, teorik ¢alismalann yetersiz kaldig
durumlarda pek gok problemin ¢dziimiine imkan vermistir. Ayrica dencysel galismatanin artan maliyeti sayisal
aliskanlar dinamigi ile ilgili alismalann ¢nermini artirmugtir.  Bu galigmalarda segilen matematiksel model,
niimerik metod ve ¢8ziilmesi istenen fiziksel bitytklitkler ¢dziimiin esasiru tegkil eder.

Bu ¢aligmada gark igindeki akigt ¢6ziimlemek igin 3 boyutlu, zamana bagh Euler denklemleri
matematikse] model olarak secilmistir. Akis sikistirlabilir ve rotasyoneldir. Zaman ve uzay boyutunda ayn
ayr: ayriklastirma yapildigindan, uzay boyutunda denklemler adi diferansiye! denkiem haline gelir ve 4 adumlt
Runge Kutta metodu bu denklemlerin ¢dziimiine olanak verir. Uzay boyutunda denklemlerin ayriklagtirmast
sonlu hacimler teknigi kullanilarak yapilir. Zaman boyutunda ise zaman adirmunda iletleme teknigi kullamlarak
daimi haldeki ¢oziim elde edilir. (6ziilmesi istenen fizikse!l biiyikliikler ise bagil hizin silindirk
koordinatlardaki bilesenleri, yogunluk, basing ve toplam enerji degerleridir, [1]

GENEL DENKLEMLER ~
Korunumlu formda 3 boyutlu Euler denklemleri (Makine ekseni etrafinda tiirbomakinamn agisal
hiziyla donen) silindirik koordinat sisteminde (r,8,z) boyutsuz olarak agagidaki gibi yazilabilir. [2]

%+%§;(r}]+%%(") 2 (F)+5 =0 0
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Bu denklemler karakteristik uzunluk ve girig termodinamik kogullan ile boyutsuzlagtirilir.
= r=-r: R-Tm p:__i pz:’?— =.:T_
Por Por’ Tot

]~

PTJ;' 8.z a
W === === Esex r=—r=e
"t RT JET,, RTy JRTy,
Bu denklem sistemi zaman boyutunda hiperbolik, uzay boyutunda ise eliptiktir.
Siireklilik, r-G-z momentum ve enerji denklemleri alti bilinmeyen icermcktedir. {p,W.,We, W, E.p)
Bilinmeyenlerin bulunabilmesi igin alunct denklem olarak hal denklemi kullanihr.,

1 2y 1 >
p={k- 1)[;35 -3 p(Wf +WE+ W;) +s pﬁzr']

UZAY BOYUTUNDA DENKLEMLERIN AYRIKLASTIRMASI

Korunumiu formda yazlan Euler denklemlerinin ¢oziilebilmesi igin dzim agi igerisindeki her bir
noktamin geometrik koordinatlar tesbit edilir. 6 bilinmeyen bu herbir noktada elde edilmeye galisthr. Uzay
boyutunda denklemlerin ayriklashrmast sonlu hacimler teknigi kullanilarak yapair. [3]

Ayniklagtirmamn anlamu denklemlerin  bu teknik ile niimerik olarak gosterimidir. Bu teknikte ¢oziim
bbtgesi belirli sayida kontrot hacimlerine boliiniir ve bu kontrol hacimleri i¢in enerji, momenturn ve kiitienin
korunumu denklemleri saglanmaya galisthir. Bu teknik kompleks geometrilerin icerisinde veya etrafindaki akig
hesaplamatari igin sonlu farklar yoniemine gére daha az ugras ile sonuca ulagmay: saflar.

{1) denkleminin integre edilecegi ufak bir kontrol hacmini ele alalim. (Sekil 1)

r

H@

Sekil 1 . Sonsuz kiigitk kontrol hacmi
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Gauss doniisiim teoremi uygulanarak hacim integralleri yiizey integraline gevrilir ve kontrol hacimlerinin
yiizeylerindeki ak: degerlerinin uniform oldugu kabul edilirse bu denklem,

6 6 s _ fo -
S S 3B e, = 45
=1 m=1 m=1

haline gelir. Bu denklemde 7, 5 4 aks vektbrlerini, S, deBerleri ise 1,8,z ydniindeki izdisiim alanlannt
gostermekedir. V ise kontrol hacmini gistermektedir. [zdilsim alanlan ve kontrol hacimler silindirik
koordinat sisteminde hesaplanir, Bu galismada altt kégeli hexahedral elemanlardan olusan sekizli kontrol -
hacmi kullandmagtir. [4]

Sekil 2 : Hexahedral elemanlardan olusan kontrot hacmi

Gerekl: fiziksel biryiiklikler hexahedral elemamn kdgelerinde tammlanmistir. Bu yaklasima eleman kogeli
yaklagum adh verilir,

Bu denklemlerin zaman boyutunda htiperbolik olmalari nedeniyle zaman boyutunda ilerleme teknigi
uygulanarak daimi haldeki ¢éziim bulunmaya ¢aliihr. Bu y6ntemin prensibi zamana bagh Euler
denklemlerinin belirli bir zaman sonra daimi haldeki ¢ziimi vermesidir.  Avantaji ise denklemlerin
hiperbolik karakterde olmalar nedeniyle ¢8ziim y¢nteminin akis tiriinden bagimsiz olmasidar.

ZAMAN BOYUTUNDA AYRIKLASTIRMA
(1) denkleminin yan ayriklastirmast ile birinci dereceden adi diferansiyel denklem sistemi elde edilir. [5]

d - = = 1¢= ~
— e e =0 2) Py = I—,(Q,ﬂf - D:ﬂ')

-

Burada & ¢oziim vekioriinii gostermektedir. P operatdrit (1) denklem sisteminin kalinttst olarak adlandirilir.
Q aki vektériinii, D ise sonimleme vektoriinii gostermektedir.

Bu denklem sistemi 4 adiml geligtirilmis Runge Kutta metodu kuflanlarak asagidaki gibi yazilabilir. n zaman
adimum goéstermektedir.

At teriminin paydasindaki katsaydar miimkén olan en yiksek dogruluk derccesini saplayacak sekilde
segilmigtir, Her bir zaman adiminda yukandaki 4 adim tatbik edilir ve bir sonraki zaman adiminda bir 8nceki
zaman adtminin hesaplanan degerlert atanr,
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ZAMAN ADIMI

Zaman adiminda ilerleme tekniginde bir sonraki zaman adiminda bir onceki zaman adinunda hesaplanan
degerler kullanilir. Bu nedenle bu ydntem agik bir yontemdir, :

iki zaman adims arasinda hesaplanan degerler arasimdaki fark makina dogralugundan kigiikse istem bitirilir.
Ancak acik yontemlerde zaman adtm ¢ozim tekniginin kararliigini belirledigi i¢in gelisigiizel kullamlamaz.
Aksi takdirde daimi haldeki ¢oziim elde edilemez.

(JW} W AW+ aj gy
: Al

Yukandaki kriter ¢oziim ag icerisindeki her bir nokta icin saglanmahdir,
SINIR KOSULLARY

Denklemlerin karakterine uygun olarak sinur kosullanmn diizgfin olarak verilmesi gerekir. 3 boyutlu
zamana bagl: Euler denklemlerin giriste toplam basing, toplam sicaklik ve giristeki bagil uzin herhangi iki
koordinat ekseniyle yaptif agilar ve gtasta statik bastncin tammlanmastyla ¢dz0mii matematiksel olarak
dogrulugu saplamur. Kat: duvarlarda ise tuzin duvara dik bileseninin sifir olmast saglamr, Ayrica giriste yan.

yiizeylerde periyodik sinir kogulian uygulanir,

periyodik yiizey gikig

pertyodik ylizey

periyodik yiizey

giris

Sekil 3. Coziim Bolgesi
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YAPAY SONUMLEME

Euler denklemlerinin ¢oziimiinde yakinsama kriterlerinin saglanabilmesi icin denklemlere yapay
soniimleme terimleri eklenir. Aksi takdirde ¢bziim igerisinde olusan yiiksek frekansl: dalgalanmalar nedeniyle
¢oziim elde edilemez. Bunun igin iki titrlfi yaklagim vardir. Eger akig bolgesi i¢inde sok olusuyorsa ¢oziim ag1
icerisindeki hesaplanan hiz degerlerinin ikinci mertebeden farklan ilave edilir. Bu ¢aligmada ¢éziim bblgesi
igerisnde sok olusmadigindan 4. mertebeden farklar kullaniimisur.  Euler denkiemlerine eklenen bu
séniimieme terimlerinin fiziksel bir anlami yoktur, Bu terimler bir nevi yapay viskozite gbrevini gdriirler.

ORNEK

Korunumlu formda yazilan 3 boyutlu Euler denklemlerinin ¢dzimii igin referans {6] de verilen eksenel
kompresér drmegi kullamImigtir. Bu 8rnege ait ¢oziim a1 Sekil 4 de gosterilmigtir.

Sekil' 4b, Kesit tizerinde ¢ziim 'a'gl '

Sekil 4¢. Kanatlar arast diizlemdeki ¢oziim ag

Gdsterilen ¢oziim aginin nokta sayis: 11x1Ex21 olup, program Pentium 120 mikroistemcili tipi bilgisayarda
galigtirilmastir,

Cark giris kesitinde boyutsuz toplam basing ve toplam sicakhk deperleri uniform olarak 1 ¢ esit olarak

tanumlanmustiy, Aynica giristeki akig agilan gekil 4 de gosterilen ¢oziim agina uyacak bigimde verilmuglerdir.
Coziim ag1 bolgesi gikig kesitinin alt yanagt boyunca boyutsuz statik basing degeri 0.85 olarak tanimlanmigtir.
Hesaplanan hiz alam Sekil 6 da alt ve Gist yanagin tam ortastnda olan ylizey tizerinde gosterilmistir.
Sekil 6 ve 7 de gosterilen hesaplanmug es statik basing efrileri emme ve basma yiizeyleri arasindaki akisin
niteligi hakkinda bir fikir vermektedir, Dolayisiyla kanatlarin emme ve basma yiizeyleri {izerindeki bastng
degisimi tasanmeinin ulagsman amagladigi dagilim kontrol etme olanapy tanymakitadur. Tasanm ve tasarim
dist kosullarda tiirbomakina ¢arklari igindeki akig analizi bu y@ntemle  biyik bir vaklagiklikla
yapilabilmektedir, .
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Sekil 6. Girig ve gikis arasinda kalan orta kesitie Sekil 7. Kanatlar arasi yiizeydeki hesaplanan
¢ statik basing egrileri ey statik basing egrileri
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SUMMARY

Fully three dimensional solutions are important because they do not impose any kind of geometrical
restriction. The aim of this work is to present a method to analyze the three dimensional, compressible,
rotational, adiabatic, inviscid flow in any type of turbomachine blade row. The three dimensional compressible
Euler system of equations written in a time dependent form are used. The equations are expressed in a
cylindrical system of coordinates (r,8,2), fixed to the blade row which rotates at a constant angular velocity.

Discretization of equations are done in space and time seperately. Finite volume technique is used for space
discretization. Time marching technique is applied in time space to reach steady state sofution. Forth order
differences are added to remove high oscillations in solution progress.

An example found in the literature is used to show the ability of the method. This method enables to the
designer calcuiation of the performance of the turbomachine.
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POMPA CARKI ICINDEKI AKISIN SANKI 3 BOYUTLU
SIKISTIRILAMAZ EULER DENKLEMLERI ILE COZUMU

Kemal SARIOGLU Erkan AYDER
1.T.0U. Makina Fakiiltesi 1.7.0J. Makina Fakltesi

KiSA OZET

Hidrodinamik ve diigitk mach sayilt akis problemlerini analiz etmek igin korunumlu formda yaziluig
© sanki ii¢ boyutlu zamana baglt stkighrdlamaz Euler denklemieri kullanimustiv. Denklemlerin ayriklagtirmast
zaman ve uzay boyutunda ayri ayri yapilir. Zaman boyutunda ilerleme teknigi kullantlarak daimi haldeki
coztim elde ediliv. (Ozim kanatlar arasi akon yiizeyi iicerinde, meridvenel diizlemdeki akun kanal genigligi de
hesaba katilarak yapthr. Uzay boyutunda denklemlerin ayriklastrmast sonlu hacimier teknigi kullanilarak
yapilr.

SEMBOL LISTESI

o : Coziim vektorii P : Basing

£ - Euler denklem sisteminin aki vektbrleri L - Karakteristik uzunlok

m,5 : Egrisel koordinatlar @ : Agisal huz

R : Yangap t : Zaman

h - Meridyenel akim yiizeyi genisligi c : Yapay sikigtinlabilirlik sabiti
Whe : Bagl huz bilegenleri s . Izdiigitm alani

Po . Sabit yogunluk

GIRiS

Sikistrilamaz aksslar hidredinamik ve diisik mach sayih aerodinamik preblemlerin goziimiinde
karsimiza gikar ve sayisal ¢bziimleri denklemlerin matematiksel karakteri yiziinden stkistniabilir akig
problemlerine gore daha zordur. Zaman boyutunda ilerleme teknig kullanitarak goziilen daimi olmayan Euler
denklemleri stlkastinlamaz akislarda, yogunlufun sabit clmast nedeniyle ¢ozilemez. CHORIN {1967y [1]
tarafindan onerilen yapay sikistinlabilirlik teknijinin uyarlandif: Euler denklemleri, hiperbolik karakterde
olduklari i¢in zaman boyutunda ilerleme teknigi ile gozitfebilir. -

Tiirbomakina kanatlan arasindaki akig1 incelemekie kullanilan yontemlerden en eski olant meridyenel
akim yizeyi ve kanatlar arast akim viizeyinde akisin gozilmesidir. Bu iki akim yiizeyi eksenel simetrik akim
yiizeyleridir. VAVRA (1960) 2} Bu cahigmanin konusu olan sanki ig boyutlu yaklagtmda, kanatlar arast akum
yilzeyinde (donel akum ylizeyi) ¢dziim yapilir ve akig kanalimn kalinhgt hesaba katihir. Coziim agindaki tim
noktalarda huzin iki bileseni ile basing degeri hesaplanir.

GENEL DENKLEMLER
Korunumlu formda yazlmis sanki 3 boyutlu stkiginlamaz Euler denklemleri eprise! koordinat

sisteminde  (m,19) (Makine ckseni etrafinda sabit agisal hizla doénen ) boyutsuz olarak asafidaki gibi
yazlabilir. HOLMES (1989) [3] '

éc 6?(0) rﬁg(c)

— = =b 1

ot Bm | rdb () W
plpo,Rh 0

G =|W,Rh b =| plogd(Rh) | dm + (I + oR™)dR | dm
WaRh -k (F, +2aR)dR { dim
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& Woh ¢ WyRh
F=|(w2+pip)Rh| =\ W WoRh
W, WoRh (2 + p 1o )R

Bu denklemlerde kullamlan bityitlitkier asagida gosterildigi sekilde, karakteristik uzunluk (Lo) ve giris
kosullar1 (Py, py ) ile boyutsuzlagtinshir. Usti gizgili deperler boyutlu bityiikliskleri gostermektedir.

'I_j m ﬁ Wme
pP=_— = = R=— Wm‘ = '__

Po Lo Ly ¢ Do { Po

t = ®R )
S oy . S

L Po/Po Py

Kanatlar arasi akim yiizeyi

Sekil 1 :Meridyenel akim yiizeyi
YAPAY SIKISTIRILABILIRLIK

Sikistinlabilir Euler denklemlerinin goziimleri hiperbolik metodlara dayarur, Sikistiritamaz akigta
bastng alam akas icerisindeki herhangi bir rahatsizliktan ani olarak etkilenir. Buna sonsuz hizda yayilan ses
dalgalan sebep olur. CHORIN (1967) tarafindan gelistirilen yapay sikistinlabilirlik teknigi bu dalgalarin sonlu
bir hiz (denkiemlerde ¢ olarak gosterilen) ile yavilmasim saglar. Ozet olarak, bu yaklagimda siireklilik
denklemine zamana bagli basing terimi eklenir ve daimi hale ulasildigtnda bu terimin zamanla degisimi sifira
esit oldugundan siireklilik denklemi saglamlmug olur,
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DENKLEMLERIN AYRIKLASTIRMASI

iki boyutle korunumlu formda yazilmig Euler denklemleri zaman ve uzay bovutunda ayri ayn
aynklasunlir.  Uzay boyutunda denklemlerin aynklagtirmas: sonlu hacimler teknigi kullanidarak yaptlir,
Coziom a1 muhtelif sayida dort yizlii elemaniardan olusan kontrol hacimierine bélinir. (Sekil 2) Bu
hacimlerin (2 boyutlu goziimde alanlar) yiizeyleri boyunca korunum denklemleri saglamimaya galiglir. Bu
caligmada 4 elemandan olugan kontrol hacmi kullamhir, Eleman kogell yaklagim kuliamlarak her bir elemamn
kose noktalarinda hesaplanmast istenen bilyiikliikler butunur.

RG

Sekil 2 : Kontrol hacmi

Zaman boyutunda ise denklemler adi diferansiye! denklem haline geldiginden 4 adunl: Runge Kutta
metodu kulianilarak daimi haldeki ¢oziim elde edilir. KROLL (1987 [#H]

ZAMAN ADIMI

Zaman boyutunda denklemlerin gdziimi zaman adiminda ilerieme teknigine dayamr. Yani bir sonraki
zaman adiminda bir onceki zaman adimunda hesaplanan deferler kuilanilir, iki zaman adim arasinda
_ hesaplanan defierler arasindaki fark makina dogrulugundan kiigikse daimi haldeki ¢6ziime ulagilmug olur.
Fakat bu teknikte zaman adumi geligigizel segilemez, Aksi takdirde ¢ziim yontemi kararsiz olur.

K ' o, o
At < CFL| —Bonue! Bacmi ¢ = {03, F) 1sr<5

o ~ feer | 202)7
U+(U +cS) .

U degerinin tanimi RIZZ1 (1985) den alinrmgr. 5]
Yukandaki kriter g6ziim af igerisindeki her bir nokta icin saglanmalidir.

SINIR KOSULLARI

Denklemlerin karakterine uygun olarak st kosullannin diizgiin olarak verilmesi gerekir. Giriste
toplam basing ve bafil huzin & ekseniyle yaptip1 agl, cikista ise statik basincin verilmesi denklemlerin
cbziimiint- matematiksel olarak dogru kilar. Kati duvarlarda ise hizin duvara dik bilegeninin siftr olmast
saglanir, Ayrica girigte yan viizeylerde periyodik sir kogullarn uygulamr.
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COZUM BOLGESI

giris pe:riy‘odik sinir

Sekil 3 ; Coziim bolgesi
YAPAY SONUMLEME

Euler denklemlerinin ¢dziimiiniin elde edilmesi i¢in denklemlere yapay séniimleme terimleri eklenir.
Aksi takdirde ¢bziim igerisinde olusan ani rahatsizliklar sénimlenmez ve daimi haldeki ¢tiziime ulagilamaz.
Eklenen bu terimlerin fiziksel anlamindan ziyade matematiksel anlamu vardir. Sikistintamaz akig ilgi alan
oldugundan ve ¢dziim igerisinde herhangi bir sok olusumu beklenmediginden 4. mertebeden farklar kullamlir.
KROLL {1987)

ORNEK

Sekil 3 de tanumlanan ve ¢bzitm agt 21x11 noktaya sahip olan ¢6zim béigesine ait yakinsama Pentium
120 mikroiglemcili bilgisayar ile yaklasik 3 dakikada elde ediimigtir. Meridyenel akim yiizeyi genisliginin
yangap ile defisimi Sekil 5 de gdsterilmigtir,

' Kanalin degisik boyvutsuz agisal zlar ile dondiiriimesi durumunda elde edilen kiitle debisi - basing
orani egrisi Sekil 6 da gosterilmigdiz. Bu egriler program deisik ¢ikig basing degerleri i¢in ¢aligtinhp,
vakingama oldukian sonra garktan gegen debinin hesaplanmasi ile elde edilmistir.  Degisik calisma
noktalarinda ¢6ziim boigesinde hesaplanan es statik basing efrileri gosterilmistir. Emme ve basma ylizevinde
aviu kesitdeki basing gradyam ¢ukis statik basing oram artnnildiginda azalmaktadir.

Elde edilen performans egrisi ve es statik basing egrileri pompa tasarimeist igin defigik ¢alisma
kosullarint test etme imkanim saglar.

- 5.0 —
_ 1B a5 |
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- 1E2 3 o
SN h 35
w 5 -
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& 166 i 25 —
> 5
187 | | T 20 I A
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Sekil 4 ; Yakinsama egrisi Sekit 5 : R - h degigimi
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Sekil 6 : Kiitle debisi-Basing oran: egrisi ve degisik calisma noktalarindaki eg statik basing egnieri

130




KAYNAKLAR

[1] CHORIN, A1 (1967), “A numerical method for solving incompressible viscous flow problems”
J.Comp.Phys., 2, 12-26

[2] VAVRA, M. (1960), “Aercdynamics of turbomachines”, Wiley and Sons, 1960

[3] HOLMES, D.G. (1989), “Numgerical methods for flows in turbomachinery - Inviscid 2D solutivons on
unstructured, adaptive grids” , VKILS 1989-06

[4] KROLL, N., JAIN, RK. (1987), “Solutions ¢f two dimensional Euler equations”

[5] RIZZI, A. ,ERIKSSON, L.E. (1985}, “Computation of incompressible flow with rotation” Journal of Fluid
Mech. , vol.153, pp. 275-312

SUMMARY

Incompressible flows are related to hydrodynamics and low speed aerodynamics, The incompressible
quasi 3-D Euler equations written in a time dependent form are sotved by artificial compresibility approach.
The equations, expressed in curvilinear coordinates, are discretized seperately in time and space. Finite volume
technique is used for space discretization.

The solution is performed on blade-to-blade surface by taking account meridional stream channel
thickness. Runge Kutta time stepping scheme is used in time space. Time marching technique is applied to
unsteady equations to obtain sieady state solution.

As an example, the flow solver code has been used to analyze the internal flow in radial impeller
having decreased meridional stream channel thickness. '
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SANTRIF(J POMPA CARKININ
BEZIER EGRILERI ILE MODELLENMESI

Askin KARAKAS Erkan AYDER
L T.U. Makina Fakultesi i T.U. Makina Fakiiltesi

KISA OZET

Tam radyal bir santrifilj pompa garkinin geometrisinin parametrik egri aileleri kullanilarak tammlanabilmesi
icin gereken kogullar agiklanmgtr. Kanat profilini olugturan egri pargalannin birlesimi igin gereken sinr
sartian gikanlmigtie  Tasanmcinn pormpa geometrisini kolaylkla olusturmast ve gereken degisikliklerin
mimkiin oldugunca az zaman harcanarak yapiabilmesi igin g boyutls galigan bir paket program
geligtirilmistir. '

GIRIS

Pompalarin bir boyutlu dizaym kanat ve akig alaniain geometrisi haklkinda genel bir énfikir sagladif
halde, dzellikle giniimiizde kullanilan sayisal akigkanlar dinamifi (SAD) programlanmn kullanumi i¢in
yetersizdir. Sadece ortalama akim cizgisi g6z oniine alinarak yapilan bir boyutlu dizayn sonucunda elde edilen
geometri pompanin gergek kanat seklini ve akis alamni tamumlamaktan uzak olmakla beraber pratikie basitligi
nedeniyle gok kullamlmaktadir, Pompa carkt igindeki akist gbzmeyi hedefleyen SAD programlan igin ise gark
girig ve gikig ile kanatlann olusturdugu akis kanall geometrisine ihtiyag vardir. SAD programian ile vapilacak
analizier sonucunda gark ‘icinde, sicaklik ve basing degisimi, luz degerleri ve dogrultulart hesaplanabilir.
Ozellikle bilgisayar tekonolojisindeki huz geligmeler, bu tir programlarin eskisine kuiyasla sadece bilyik
arastirma merkezlerinde degil, pompa {ireticilerinin de kullammina olanak saglamugtir.

CARK TASARIMI _
Pompa ve tiirbin tasarmunda direkt yada indireki metodlar kullanilabilir. Direkt yontemle tasarumda
pompamun istenen performansi saglamast igin kanat ylizeylerinde olugmasi gereken iz veya basing dagilim
tahmin edilip bu dapiinu saglamak igin gereken kanat geometrisi hesaplanabilir. Bu yontem ile degigik kanat
formlan elde edilebilmesine ragmen bu kanat formlarmin iiretilebilirligine ait sinirlamalar programlarda goz
sniine alinmadi@n igin, gelenekse! kanat formlan haricinde olanlarin imal edilebilmesi tasarimcsmun kargilagtigt
snemli sorunlardandir. Bu nedenle 6zel durumiar haricinde gogunlukla indirekt yontem uygulanarak pompa
geometrisi ¢lde edilmeye galigtlir. Indirekt yontemde, once genel boyutlara yakin olan ve istenen performanst
saplayabileceRi diigtiniilen tahmini bir peometriyi kullantlarak ¢ark icindeki akig ¢oziliir. Bulunan sonuglarin
istenen degerlere yakinlif dikkate alinarak tretilebilirlik de hesaba katilarak geometri iizerinde gerekli gorillen
depisiklikler yapihir ve yeni geometri igin akiy tekrar ¢ozilir, istenen akig ozellikleri elde edilene kadar,
geometrinin degigtirilmesi ve akigin tekrar ¢Ozillmesine dayanan bu ydntem, her hesaplamada degistirilen
geometrinin ¢ézich program i¢in tekrar olusturulmast nedeniyle, zor ve zahmetli bir hat alir. Alicinin istekleri
dogrultusunda optimum performans verebilecek olan pompanin gelistirilebilmesi icin tasanmeinin minimum
zaman ve kaynak ihtiyact gdz Gniine ahnacak olursa geometrinin ve bu geometride yaratifacak ¢bziim aginin
olusturulmast igin goziicii programla beraber galisacak bir paket tasarim proraminin gereksinimi kaginilmazdr,

Bir pompa tasarnu igin gereken karmasik, i boyutda egriligi olan geometriler iki sekilde
tammianabilir : Akss eksenine dik ve paralel yiizeylerdeki izdiiglimier kullanilarak, {i¢ boyutlu geometri bu
vizeyleri tanimlayan egriler ile olugturulabilir. Bu epriler analitik ofabilir, siirekli yada birden fazla egrinin
birlesiminden olugmus olabilirler. Tanimlama icin bir diger yol, epriyi geometrik noktalar ve bu noktalar
arasindaki cesitli interpolasyonlarla tacf etmektir. Geometriyi tamamlamak igin ikinci yintem pompanin aktm
kanalini olusturan yiizeyleri dogrudan i boyutin geometrik fonksiyoniarla ifade etmektir, Ornegin kanat
yiizeyi bir tek parametrik yiizeyle gosterilebilir yada birden fazla yiizeyin birlesmesi yoluyla olugturulabilir,
Birden fazla yiizeyin yada egrinin birlestirilmesi durumunda biriesme noktalatinda streksizlik olmamasi igin
birinci ve ikinci dereceden siireklilik gartinin saglanmas: gerekir.

Bir santrifij pompamnm iki boyutlu yiizeylerdeki izdiigiimleri Sekil 1 de verilmistir. 1 - 2 diizleminde
tammlanan yiizeye genellikle meridyenel diiziem ad1 verilir. Bu diizlemde kanadin gobek ve yanak kenarlarinin
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Yanak

Gobek

4 I
z
Sekil 1a. Meridyenel diizlem Sekil 1b, Cark eksenine dik diizlem

izdiigamleri bulunur. Ikinci diizlem olan 8 - z diizlemi her r yanigap1 igin farklidir. Kanadin bu diizlemdeki
izdiigiimii kamburluk ¢izgisi adim alir. Meridyene! diizlemdeki gébek ve yanak egrileri ile farkl yancaplarda 6
- z dizlemlerindeki kamburluk ¢izgilerinin tammlanmasi ve kanat kalinbklanmun eklenmesi ile akium
kanalinin geometrisi g boyutle clarak verilmis ohur. Kanatlarin &n ve arka uglan ile kanadin gébekle birlestigi
yerdeki yuvarlatrnalar, yay elemantan kullamlarak yapilabilir,

KANAT TANIMLANMASI .

Kanat profilinin belirlenmesi igin gereken gobek, yanak ve kamburluk efrilerini parametrik egri
ailelerinden segilmesi bu egrilerin modifikasyonu ve firetimi agisindan kolaylik saglar. Genel olarak geometriyi
tanmlayan cgriler birden fazla egrinin birlesimi seklinde olugtugu igin her efri birlesim noktalarinda birinci ve
ikinci dereceden siirekliligi saglamalidir, Kanat gir ve ¢ikis agilanmn saglanmasi ve akis kanalinda
stireksizlik olmamas: igin egrilerin birlesme noktalaninda ve kanat baslangicinda egimlerin uygun olmastna
dikkat edilmelidir. Bu nedenle egri pargalannin analitik denklemlerinin en az dort serbestlik derecesine sahip -
olmalart gerekir. Daha fazla serbestlik derecesine sahip denklemler ile katsayilar degistirilerek her birinin
baslangig ve bitis noktalarinda aym siirekliligin saplandit degisik epriler elde edilebiliz. Tasanme bu egri
ailesini kullanarak istenilen geometriyve en uygun olamim segebilir,

Daire yada elips gibi konik eleman pargalarim geometrik taumlamada kullanmak kolaylik
saglamasina kargt bu egrilerin fonksiyonlari sadece ii¢ serbestlik derecesine sahip olduBu igin birlesim
noktatanindaki birinci tirevin esit olmasi §artiu saplamayabilirler. Dofru pargalan kullamlfarak yapilan
kombinasyonlar ¢opunlukla istenen geometriyi yaklamk olarak vermesine ve modifikasyonda esneklik
tanumasina ragmen birlesme noktalarinda meydana gelebilecek siircksizliklerin akig galkantilan olughurma
tehlikesi, bu egrilerin kanat profilinin tammlanmasinda kullanilmamasim gerektirir. Profilin siirekliligi ve
dizgiinliigit agisindan bakilacak olursa, geometriyi tanimlamak igin yiksek serbestlik dereceli egrilerin
kullanilmas) tasanmeiya istenen kanat profilinin olusturulabilmesi igin daha genig olanaklar sunmaktadir.
Bezier (1970) tarafindan tamnumlanan egriler geometrinin tarumianmasinda genel amaglar igin yeterli
olmaktadir.

Sekil 2. Ug boyutlu kanat profili
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Dérdiincii dereceden bir Bezier egrisini ifade eden denklem
pw) = (1-0)° pot3u (1= u ) p+ 3 (L-w)m 0’ P

seklindedir. Denklemde po , p1, P2 Ps - efriyi olugturan noktalar gbsterir, u ile gosterilen parametre Qilel
arasinda degisir ve her u degeri i¢in egri zerindeki bir nokta bulunur. Elde edilen egri pargalarn uygun
sekillerde birlestirilmesi akim alaninin geometrisinin olusturulmasinda yeterince iyl sonuglar vermektedir,
Egrinin ug noktalarndaki egimin ara noktalar tarafindan belirienmesi, birinci tirevlerin birlestirme igin
gereken degerde olmasi gerektigi igin bu noktalarin yerlerinin segimini sinirlar. Yine de bu noktalar, egimi
belirleyen gizgiler izerinde kaydinlarak egrinin istenilen formda olmast saglanir. Daha yitksek derecede Bezier
egrileri kutiamlarak comptex ylzeyler de taumlanabilir.

Sekil 3. Ugiinci dereceden Bezier egrisinin polinom noktalarinmin ayni dogrultu iizerinde defigtirimesi ile glde
edilen egriler.

Bir Bezier polinomu igin genel denklem

_p(U) = gpiB?(U)

seklindedir. Bu denklemde

B! (u) :[ﬂuiu-u)"*

olarak tarif edilir. Birinci dereceden Bezier polinomu diiz bir dogrudur. Tasanmer kullantlan tantm noktalanm
ve polinomun derecesini degistirerek en uygun geometriyi elde edebilir.

n tane Bezier egrisinin birlesimi ile olusacak olan bir tanun eprisi igin 2n adet noktamn uygun
verlestirilmesi gerekir. Birlesim noktalarinda siireklilik acisindan egimlerin ve cgrilik yarigaplarninin esit
olmast gerekiigi igin bu noktalarda birlesecek otan efrilerin birinci ve ikinci titrevierinin ayni olmast gerekir.
Tirevieri etkileyen n -1 adet ara nokta odugu icin ortaya 2n bilinmeyenli 2(n - 1) denklemden olusan bir
denklem sistemi gikar, Bu denklemlerin gbzillebilmesi igin baslangig ve biti§ egrilerinin ug noktalarindaki
sartlarin verilmesi gerekir. Bir pompa kanad: igin kanadin girig ve gikig uglanindaki koordinatlari, yada bu
noktalardaki eprilik yangap: verilerek bu denklemler ¢oziilebilir ve siirekli, dizgin bir kanat geometrisi elds
edilebilir. Bu teknik ile firetilen pompa garkinin gdriintisi Sekil 5 de verilmigtir.
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Sekil 4. Farkli dereceler ve farkli tantm noktalarina sahip Bezier egrileri

SONUG
Pompa tasartmi, geometrinin kangtkhi nedeniyle, genis matematiksel hesaplamalar gerekiriren ve

zaman alan bir islemdir. Istenen performans: saglayacak pompamn iiretimi igin yaklagik sonuglar veren basit
tasanm yontemleri olsada elde edilen geometrinin firetilip uygunlufunun denenmesi iiretim maliyetlerini
artirmaktadir, Bu nedenle eldeki geometrinin tig boyutlu olarak incelenip, rahatlikla depistirelebilecgi bir
tasarnm programumn, bir akig ¢dziici programla iteratif kullanum, istenen performans: saglayabilecek en
uygun pompa dizaymmn yapilmasin saglar. Bilgisayar teknolojisindeki son geligmeler bu programiann
calisttliaabitecegi diigitk maliyetli ve yetetince hizl bilgisayarlarin kullantmina olanak saglamagtir.
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Sekil 5. Radyal pompa garki

KAYNAKLAR

1] MORENSON, T, (1992), “Geometric Modelling”, Mc Graw Hill.

[2] WHITFIELD, A., BAINES, N.C., (1990), “Design of Radial Turboemachines”, John Wiley & Sons.

[3] HARRINGTON, §., (1987), “Computer Graphics”, 2nd. Ed., Mc Graw Hill,

[4]  DENER, C, (1992), "Development of an interactive grid generation and geometry modeling system
with object oriented programming”, Doktora Tezi.

135



SUMMARY

Information about adtual blade shapes determined with one dimensional analysis is not sufficient for
time being. For the most CFD flow solvers, a detailed specification of the pump geometry has been required.
Velocity and pressures either on streamlines or on a grid of points through the pump can be obtained with three
dimensional analysis using detailed geometry of the flow channel. At this point of design process, therefore, a
requirement for a blade or passage geometry which can be described and set up by the designer with minimum
calculation or hand work.

The commeon technique avaliable for describing such complex, multiple curved three dimensonal
shapes is considering thé geometry in two dimensional projections, generally taken parallel and normal to the
axis. Bezier curves is the most commonly used curve family to define surfaces.

L i e
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ABSTRACT

An experimental research on the formation of vortices at pump intakes and their effects on the pump
performance is carried out Minimum required water level above the intake is chosen to be the dominant
parameter causing vortex formations, The critical water levels for a vortex free operation of the pump are
investigated for different floor-fo-intake pipe distances. Experimental results are processed fo find the
correlations of these parameters for a safe operational range. The results may be developed to give an opinion
on the sump design guidelines.

1. INTRODUCTION

This stuly deals with the forimation of vortices at the pump intakes { pump intakes can also be called as " pump
sumps " for relatively small installations } and gives the experimental results on the concerned topic. Generally
an intake structure can be considered as well designed, when a possible vortex formation is controlled in such a
way that air entrainment is avoided and swirl entrainment is minimized. In order to aveid the vortex formations
at the intakes of pumps, several precautions have to be taken during the design of pump intakes, installation
and operation. Obviously the design of purip sumps is not the only guideline for a safe operation. The liquid
level at the suction reservoir, the type of the liquid being pumped, the characteristics of the chosen pump and
the piping system also play an important role during the design and operation.

2. MODELING OF VORTICES

The experiments are carried out on a get-up constructed for the analysis of formation of vortices for the
horizontal intakes (Figure.1). The hydraulic modeling of such an intake requires the deftnition of important
parameters. ' '

1. Geomelric parameters _
h, : critical submergence of the intake pipe from the free susface,
d : inside diameter of the intake pipe,
b : elevation of the intake pipe from the bottom of the sump,
w . projection length of the intake pipe from the side wall,

2. Kinemntic paramelers
V . average velocity of flow through the intake of diameter d,
C . average circulation at a specified cross-section along the axis of vorticity
( circufation constant ).
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3. Dynamic paramelers
g : gravitational acceleration,
n: absolute viscosity of the liquid,
p  density of the liquid,
o surface tension of the lquid,

v
2y
1. W {){ her
) _di _________ ) :l"\'[ ........... _OC_._.H.; ____________ %
b
57

Figure.l Important Parameters Related fo a Horizontal Intake

Amongst the above parameters, the critical submergence of the intake pipe from the free surface
attracts utmest altention sirce air-entrainment by the surface vortices is directly related to this parameter {1,2].

Therefore an adequate dimensional analysis should include the critical submergence as the governing
parameter and can be carried out as shown below, 3] :

hl.;l‘=f(V:d7b>W|vag‘107“”p) (1)

Applying a dimensional analysis to the above equation results in several non-dimensional numbers
related to both flow field and geometric constraints.

b, d d \Y gd Vdp C d
-~ LR 2
a4 (b’w’,fgd’vc’u’\/d’h) @

The non-dimensional form of critical submergence, her / d is called the " relative critical intake

submergence ". Another important dimensionless number which can be drawn out from the analysis of the
parameters told formerly is the " Cocfficient of discharge " Thesc dimensionless numbers can be stated as
follows :

\ v : -
Fr = —= (intake Froude number }, Cp = ( coefficient of discharge ),
NE) 2gh
Vd d ;
Re = A 2 { intake Reynolds number ), We=V L (intake Weber number ),
K o

N, = —— (circulation humber ).
©7 wvd
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3. EXPERIMENTS

The experimental set-up for the research study of vortex formations is designed and built in the Fluid
Mechanics Laboratory of Mechanical Engineering Department of Middle East Technical University.

Fressure tap locations

2
T
80 mm.
- . v
A
pump -
suction
reseIvoir

Figure. 2

The set-up mainly consists of two parts :

i ) Water tank : The water tank has the dimeasions of Zm. x 2m. x 0.40m. and it is used as a constant
head reservoir. Since it has a surface area of 4 m?, the fluctuations tn the water level during experimentation is
low and fixing the water level is quite simple.

ii } Glass Box : The glass box has the dimensions of 800 mm. x 600 mm. x 350mm. and has a wall
thickness of 6mm. The upper and front sides of the glass box are left open in order to allow the mounting of the
glass box to the large water tank. On one of the side walls, approximately at the center a 40mm, diameter hole
has been drilled for the pump inlet pipe intrusion ( Figure.2 ). The glass box has been coupled to the water tank
by a proper sealing of silicone. The pump inlet has been taken from the drilled surface of the giass box and
water is circulated to the water tank in another location. The whole set-up has 70 cm. height from the ground.
Moreover a perspex sheet of 590 mm,x 79¢ mm. is used during the experiments as a false bottom to obtain the
correlation of critical submergence values with different floor clearances. The purpose of building a set-up
made of glass is to enable the observation of vortex formations. :
The experimental data taking strategy has been planned according to the dimensional analysis carried out
previously. Froude number dependence and coefficient of discharge variations for horizontal intakes regarding
the minimum water level for no vortex operation have been investigated, [3].

4, EXPERIMENTAL RESULTS .

Experiments related to the vortex formations at horizontal intakes are classified for different bottom floor
clearances. At each fixed bottom floor clearance, for constant water level , the vortexing condition has been
reached first. Then the flowrate is reduced until the vortex formation dies out, as in Ref. [5]. The water level
corresponding to that flowrate is chosen to be the critical submergence of the intake. The same procedure is
applied for different bottom floor clearances ranging from b/d = 1 to bfd = 4,3 and the relations among these
three parameters have been drawn, Figure.3. A detailed investigation can be found in Ref. [6] including the
Laser-Doppler and pressure transducer measurements with related plots.
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COMPARISON OF CRITICAL SUBMERGENCE CURVES
g bid=1 o bld=2 o b/d=35 A b/d=43
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Figure.3 Comparison of Critical Submergences for Different Floor Clearances

Another important parameter © Coefficient of Discharge * can be plotted with respect to different bottom floor
clearances in order to predict the upper limit which effects the vortex formations. Figure 3 shows the relations
of these parameters.

EFFECT OF FLOOR CLEARANCE ON COEFFICIENT OF
DISCHARGE

o(Wdr=124 »{WWd)er=1.51 o(djer=178 p/d)er=2.05

0.700

0.600 +

0.500 4

0.400 j ————

:
x

0.300 + — _ —
0200 | | —_
0.100 +
0.000 +—— ,

0 1 2 3 4 5

b/d

Figure. 4 Coeﬂicfen"r of Discharge vs. Floar Clearance
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5. CONCLUSIONS

1. To eliminate any vortex formation about an inlet having constant bottom floor clearance, either the water
level should be increased or the flowrate should be decreased.

2. To obtain a safc ( vortex free ) operation of a pumping system with a horizontal inlet, the water level at the
suction side should be increased when the bottom floor clearance is decreased at constant submergence Froude
numbers.

. R
3. The coefficient of discharge becomes almost constant for high values of bottom floor clearances.

4. The effect of bottom floor clearances on the formation of vortices diminishes as the value goes above b/d=4.
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POMPALARDA KOROZYON. VE EROZYON

Ibrahim Erentay
SERENA Makina San. ve Tic. Limited

ABSTRAKT

Pompalarda korozvon ve erozyon gnemli sorunlar yaratmakta, pahalva malolmaktadir. Bu ¢ahgmada,
-ellikle santrifiyf tip ve kimyasal swvilarda ¢alison pompalarda, korozyon ve e€rozyoRun prensipleri
incelenecek, tammiar: vapdacak, ve bunlardan kaginmanin yollar: belirtilecektir. Degisik kimyasallarm,
bilinen malzeme alayumlart iizerine etkisi, ve buna bagh olarak segilebilecek malzeme ve alagun tipleri
konusunda oneriler yaplacaktir.

GIRIS

Eger korozyon olmasaydt diinya ekonomisi bambaska bir yapida olurdu. Korozyon kaginilmaz gekilde
var olmasina ragmen, dogru malzeme segimi, dopru iirtin dizaym ve koruyucu bakim ile sanayideki maliyeti
azaltilabilir. Korozyon diinyamizin dogal kaynaklanain azalmasina katkida bulunmakta ve bunun sonucu
olarak giiniimiizde gevreci insanlart artan bir gekilde ** korozyon-maliyeti” konusunda bilingli hale
getirmektedir.

Korozyon ve erozyon prensiplerini ortaya Koyabilmek igin bir gematik diyagram kullanglrustur. Burada
pompalarda, dzellikle santrifiij pompalarda, ortaya gikabilecek degisik korozyon sekilleri gosterilmistir.
Semalar bir govde igindeki pompa carkini temsil etmektedir. Kegeler, yatak braketleri vs. hayal edilecektir.

Korozyon mithendisligini dogru incelemek igin, malzeme segiminin dayandigy faktorleri hatirlamakta
fayda vardir: :

a. Maliyet d. Islenebilme Ozeligi

b. Korozyon Dayammi e. Goriiniig

c. Bulunabilirlik

Pompa sistemlerinde, baska bazn faktorler de devreye girmektedir:

a. Emme ve igletme gartian d. Kege tipi

b. Devaml veya kesintili igletme e. Pompalanan siv1

¢. Pompalarn saylsl, seti veya paralel f. Ist artist
baglanmig olmast

Yukardaki faktsrler segilen herhangi bir malzemenin korozyon fuzinn etkilerler, ve herbiri Hidrolik
Prensipleriyle detayl! incelenmektedir, fakat uygun malzemenin segimi bu faktarlerin etkilerinin ne kadar
dogru hesaplandifina baghdur. :

Bu'galismada, pompalanan sivilann, degisik kimyasallar oldugu diigtiniilmiigtir. Stphesiz,
agiklamalar kismen sadece su pompatayan sisterler igin de gecerlidir.

Tammlamast zor kavramlardan biri de hatalt dskim korozvonudur. Kullanilan malzemenin ve ddkiim
metodlanaun yakindan incelenmesini gerektirir, Genellikle bu tip hatalar belli noktalarda butunur, ve dékim
teknigi ve dizayn karmagiklig: tie alakalidir. -

Bu tip hatalar, dreticinin basing testleri sirasinda ortaya gtkmaz, Korosif stv1 yabanci maddeyi
yediginde veya metal ile aynk madde arastnda lokal elektrolitik hareket baslatuginda ortaya gikar. Bazl
kesitlerdeki cekme bogluklar malzemenin mukavemetini diisiiriic ve betit noktalarda kinimaya yol agar. Bu tip
olaylar korozyondan ok isleme sebeplerine aittir,

Pompaya yabanct maddelerin girmesi sonucu olugacak arzalar da korozyona degil mekanik sebeplere
bagl olacaktir.

GENEL KOROZYON

Bu tip karozyonda oldukea diizgiin bir malzere incelmesi goriiliir. Yuvarlak kesitierde korozyon
biitiin geper boyunca, radval olarak igeriye dogru hemen hemen diizgiin bir hzda ilerler. Dokiim malzemelerde,
drmegin pompa garkinin ssviyla temas eden yitzeyinde korozyon baglar ve dig duvara kadar diizgiin bir sekilde
viiriir. Pompalanan sivintn cinsi, tiz1 ve bastnct bunu biraz daha kangik hale getirir.

Genel Korozyonun llerleme Sekilleri:
A, Korozyon reaksiyonu bir koruyucu tabaka olusabilir ve bu tabaka korozyonun ilerlemesini yavaglatabilir. Bu
durumda malzeme asal ofamad:31 halde korozyon yavaglar ve koruyucu tabaka yenilenmeyi stirdiirdr.
Paslanmaz ¢elik gibi, korozyona dayanikh: pek ok ostenitik malzemeler, oksit yiizey filmleri araciligtyla bu tip
pasivasvon davramsi gosteritler. Bu tip koruma etkisi, stvidaki katt maddelere ¢ok duyarlidir. Kau parcaciklar
koruyucu fitm tabakasini siyrarak erozyon korozyonuna yol agabilirler,

Bu bildirinin hazrianmasinda spp - LABOUR Pump Company firmasinun, argiv bilgi ve
dekimanlanyla, bityiik katktian olmugtur, Kendilerine tegekkiir ederim.
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KOROZYON SEKILLERI

Genel Korozyon Erozyon
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B. Korozyon etkisiyle olugan tabaka, metalin etektrolitik gerilimince belirlenecek bir hizda, bastan sivi icinde
cOziindir otabilir. Oksijence zengin suda caligan gelik buna iyi bir drmektir.

€. Yapay olarak kontrol edilmig dilzgiin ¢bziinme iglemi 8zel bir durumdur ve meveut ¢bzeltinin pH derecesini
veya akim yogunlugunu denetleyerek kontrol altina ahmr, Paslanmaz ¢eligin korozyon dayammunt veya
siirtitnme karakieristigini gelistirmek igin yapilan kimyasal igleme ve elektrolitik parlatmada bu prensip
kullanelir. .

Pompalarda gene! korozyon iz ve basting degisimleriyle birlikte ele alinir, Gévdenin ig yiizeyinde,
akiskanin hiz degigiminin korozyon ilerlemesini etkiledigi gikintt ve girintiler olabilir. Bu korozyon
degisimlerinin, akigkan igindeki kau parcaciklardan olugtugu sanslabilir. Fakat korozyonun ylizeyde agmdirma
izi biraktigs gergegi yakan bir inceleme ile her zaman ortaya ¢ikarlabilir,

EROZYON

Erozyon kendisini iki gekilde gbsterir:
A. Mekanik - Kimyasal veya Erozyon - Korozyon
B. Tamamen meckanik veya Pargacik Erozyonu
Erozyon-korozyon halinde, basilan s agindseict pargacikiar tagimayabilir. Fakat yiizeydeki akagkan
stirekliligini bozan kesintiler dolaysiyla alagkan izt akim bozuklugu ve tirbiilansa yol agabilir. Yizey
bozukluklars bir kaynak tagmast veya dokiim gikmtis: otabilir. Akigkan hiz1 bu gibi gevsek pargacikian
yerinden sékerek erozyon goriintiisii verebilir. Halbuki erozyon-korozyonun basiadip1 ve pompa malzemesiyle
pompalanan stvimn olugturdufu sistemin bir karakteristigi olan tanimiannus bir “koparma hizi” vardr.

Eger bu durum belirlenmigse ve yabanci pargacik garpmast yoksa, akigkan debisini dijglirmek ¢rozyon-
korozyonunu azaltsr. Yiizey bozukluklarmtn {emizlenmeside ayiu etkivi yapar.

Siva tarafindan tasinan agindinics pargaciklarin carpmasy, govde, gatk vs yiizeyinde mekanik hasara yol
acabilir, Bu paraciklar akiskan makas: etkisiyle yiizeydeki komyucu film tabakasini stirekli olarak bozarak
hasar arttridlar, Bu durumda akiskan debisini diigiirmek gare olmaz. En énemlisi asindinct pargaciklann
carpma agisrdir. Bu pargaciklarin mimkiinse filtre edilmesi en iyl ¢ozimdiir.

Hasara yol agan, ¢izik veya kiigiik gukurlar gibi yizey bozukuklarina er iyi rnek mekanik
salmastralarda goriliir, Bu durnmda, ¢i-ik Gzerindeki siirlanmig alandaki yiiksek basingli akigkan, kanal
olugumuna yol agar. Yanyana gelen bu gibi kanalciklar karakteristik bir dalgalanma formu gosterirler,
malzemenin incelmesine sebep olurlar. Sert pargaciklann arpmast bir dizi kraterler otusturur. Malzeme
deformasyona ugrar ve sonunda tamamen bozulur. Bu tip erozyonu etkileyen faktorler, ¢arpma agisi, hiz, sertlik
ve pargaciklanin geometrisidir. Akig yollanmna agirt duyarhichiriar dolayisiyta tokal olarak goriintirler.

Mekanik erozyon durumunda, etkinlik govdenin di§ geperine dogru stnurlidyr, giinkdii burada akiskamn
hiza ve basinct en yitksektir. Pompa mili etrafindaki agiklikta genellikie hi¢ pdritmez.

LOKAL KOROZYON

Bu ad smtrly, kiigiik bir alandaki korozyon etkisini tanimlamak igin kullanthr., Kanncalanma ve dar
bolge korozyonuyla kangtrdmamalidir. Dékiim malzemede, bu tip korozyon genellikle gaz bogluklan,
segregasyon, soguk dokiim veya yabanct pargactk gomiitmesi gibi mekanik hatalardan olugur. Asindinc
akigkan ya yabanct maddeyi ver, veya metal ile yabanci madde veya segregasyon arasinda pil hitcresi olugturur.

Dékiimiin yapildigr dékiimhanenin teknolojisini aynntili olarak bilmeden bu hatalan beliriemek ok
zordur. Dokiimdeki boyle kotii noktalar, diger tip korozyonlarla baglanttli veya ilgili olmadan, belli gok lokal
alantarda kendini gosterirler. Pompa endiistrisinde bu sekildeki korozyon, hatali dékiim korozyonu olarak
anhir.

KAVITASYON
Kavitasyona bagh erozyon agagidaki nedenlere baghidir:
A. Kabarcik olusumu: :
Pompa carkin giris agzinda akiskanin izerindeki basing, buharlasmasina veya kabarcik olusturmasina yetcek
kadar azalabilir, '
B. Kabarciklarin ¢ilomesi:
Akiskan garkin dig ¢eperine dogru pompalandikea basing artar ve kabarcigin ¢okmesine yol agar. Bu prosesin
yiiksek huizda tekran kabarciklarin hizla olugup ¢okmesine sebep olur.

Bu sekilde goken kabarciklar 4400 bar basinca kadar ulasabilen 5ok dalgalan olusturabilir. Bu pek gok
malzemenin kopma dayanuminin iizerindedir. Bu kuvvetler malzemede plastik deformasyon yapar. Pormpa garka
ve govdesi lizerindeki asinti gizgileri sektinde bunian gbrebiliriz.

(éken kabarciklar malzemenin yiizey dizgiinligiini bozar. Bu bozaimus bolgeler veni kabarctklann
olusumunu hizlandirma etkisi yapar. Coken kabarciklar sikismmg noktaciklar seklinde yizeyi dnemli Slgiide
bozarlar. Bu sorunlart azaltmak igin alinabilecek bazi énlemler asagida siralanmigtir,
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A. Pompa dizaymnt akigkanin hidrodinamik basing farklanm en aza indirecek sekilde degigtirmek.

B. Daha dayanikl: malzeme kutlanmak.

€. Kabarcik olusmasini azaltmak icin pompa garkinn yilzeyini diizginiegtirmek.

D. Yapsal olarak kuvvetli bir metal kaplama ara yiizeyi otan kauguk veya plastik kaplama kullanmak.

E. Katodik Koruma: Metal yiizeyinde hidrojen gazi olugmasi saflanarak, kabarciklarin ¢6kmesiyle olusan ok
dalgalan yvutularak, metal yiizeyin hasara ugramasin dnlemek.

Kavitasyon hasan ¢arkin girig agz1 ile kanatlarn ucu arasinda harhangi bir yerde olabilir. Sikigik
gukurlar genellikie kanatlarin geri tarafinda goriiliir. Baz1 asin derumlarda kanatlarin basan taraflannda da
gbriilebilir. Hasarin boyutu ve yeri basilan stviya, 1sisina, ve dizayn karakteristiklerine bagh clarak siviun
kismi basinglanna ve giris alkumlarina gre degisir.

KARINCALANMA

Bu sekildeki korozyon son derece suurli bolgeler halinde goriibiir. Genellikle genigligi ve derinligi
yaklagik aym lgiilerde kaviteler seklinde ortaya gikar. Genigligi arttik¢a derinlifi de artar ve gbvde duvannda
bir delik agilmasina sebep olur. Kanncalanmann karakteristikleri soyle siralanabilir.
A. Uzerleri korozyon tortulanyta kapah oldugu igin tespit editmeleri zordur.
B. Cukurlar genelde yergekimi yéniinde ilerleme yapar, bu da korozyon etkinlifinin siirebilmesi igin yiiksek
yogunlukta ¢ézelti temas: gerektigi gercegiyle uyumludur.
C. Kanncalanmada, gukurlarin belirgin hale gelmesi igin vzun bir gelisme ddnemi gerekir. Bu siire, kullanilan
malzemeye ve basilan stviya bagh olarak, birkag ay veya yil arasinda degisir.
D. Kanncalanma otokatalitik bir prosestir. Yani, gukurlar igindeki korozyon ctkinliginin yaratig: aritar hem
korozyonu harekete geciricidir hem de siirekliligi icin gereklidir.
E. Kanncalanma genellikle duragan sartlarda goriliir. Omegin 304 paslanmaz celik malzemeden bir pompa,
eger siirekli calistinlirsa deniz suyunda iyi bir igletme performans: gdsterir, fakat uzun siireler durursa
kanincalanma baglar.
F. Pek ¢ok kanncalanma olayinda, klorit, bromit ve hipokiorit gibi iyonlar devrededir. Florit ve iyoditler
nispeten daha az karincalanma yaparlar. Bakar, demir, ve Kloritlerle bilesim halindeki civa iyonlar gibi,
oksitleme yapan metal iyonlars en agindinc: §zellklerdedir. Sodyum Klorit ve kalsyum klorit gibi oksitleme
yapmayan metal iyonlat ise daha az asmndinaidir.

Bu tip korozyonu dar blge korozyonundan ayiran zellik, kanncalanmanin kendi girinti ve
cukurlarint yarattyor olmasiir. Dar bélge korozyonuna yatkin malzemelerin kanncalanmaya da yatkan olmasi
gerekmez, fakat tersi genelde dogru kabul edilebilir.

DAR BOLGE (CREVICE) / TORTU KOROZYONU

Bu tip korozyon, pompalanan sivinin serbestge ulagamadig, kisith béigelerde olugur. Dig gekilmis
bosaltma tapas: gibi metalin metale deydigi yerlerde veya contal: baglantilar gibi metalin metal digt
. malzemeterle temasta oldugu yerlerde goriiliir. Kum, pislik, ve karbonik tortular gibi engelleme ve duragan
sartiar yaratan birikimlerin varligiyla etkisi artar. Bazi durumlarda korozyon driinil malzemeler bixikim sonucu
kendi gukurlanm olugtururlar. '

Kanincalanma da oldugu gibi, otokatalitik reaksiyon, korozyonun ilerlemesini besler. Dolayisiyla ilk
baslangis bir oksijen veya metal iyonu konsantrasyon hiicresidir, fakat, qukur veya yank igerisinde asidik
hidroliz tuzlasmnia birikmesiyle siirekli ilerleme olugur. Dig yiizeyler katodik olarak koruma altindadur.

Bu sekildeki korozyon pek ¢ok orlamda olabilir, fakat klorit tasiyan ortamlarda daha sik goriliir.
Baglangici yok yavastir, fakat artan bir hizla ilerler,

Dar bélge (Crevice) korozyonuna kargi almabilecek bazi dntemler:
Dis ¢ekilmis baglantilar yerine kaynakl baglantilanin segilmesi.
Boru bagiantisinda flanjin her iki tarafindan kaynak yapilarak, penetrasyonun engellenmesi.
Pompanin tamamen bosallilip tahliye edildiginden emin olarak bekletifmesi.
Uygunsa Teflon gibi emici 6zellik gostermeyen conta malzemelerinin kullanilmas.
Salmastra kutusunda, kege etrafinda durgun akis sartlannin engellenmesi.

MOk

145



-

TABLO 1- GALVANIK SERI

L

Korozyona Ugrayan Ug
ANODIK, veya en az asal malzeme tarafy

Magnezyum
Magnezy"u!ii Atagimlan

Galvaniz Celik veya Demir

Aluminyum
(5052, 3004, 3003, 1100, 6053)
¥

Kadmiyum
*
Aluminyum
(2117, 2017, 2024)

+
Yumusak Celik
Ham Demir
Pik Dijkﬂm

Nmel-Aiasunlan
410 Pasianmaz Celik (aktif)
' ¥
50-50 Kursun Kalay Lehim

304 Pastanmaz Celik (aktif)
316 Paslanmaz Celik {aktif)
¥

Kursun
Kalay
¥

Muntz Metat
Manganez Bronzu
Deniz Bronzu

]
Nikel 200 (akiif)
TINCONEL 600+Ala§;1ml (aktif)

Sar Piring

Deniz Pirinci
Aluminyum Bronz

Kirmizi Bronz

Bakur

Siliken Bronz

70-30 Bakir Nikel
¥
: " Nikel 200 (pasif)
INCONEL 600¢Alas1m1 {pasif)

MONEL 400 Alagirot
+
304 Paslanmaz Celik (pasif)
316 Pastanmaz Celik (akiif}

. *
INCONEL 6235, HASTELLOY C Alagimu
Titanyum

Korunan Ug
KATODIK, veya en asal malzeme taraft
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GALVANIK KOROZYON

iki farkl metal, agindinict ve iletken bir
svi igine daldirilirsa, aralarinda bir potansiye! farks
olusur. Eger bu iki metal disandan elektriksel
gegirgenlik saplayacak sekilde baglanrsa, bir
elektron akimu baglar. Metallerden bint digerinden
daha fazla korozyona ugrar. Korozyon huzi daha
fazla olan metal anodik, diferi katodiktir.

Interfiational Nickel Company tarafindan,
Xirli olmayan deniz suyunda yapilan gatvanik
korozyon testleri ve elektrik potansiyel slgiimleri
sonucu, stk kullantlan metal serileri Tablo 1 de
verilmistir. Biitiin degigik durumlar igin benzer
serileri olusturmak ve bunlari test etmek sonsuz
miktara yakin kombinasyon olugturacaktir.
Dolayisiyla bu seriler sadece galvanik iliskileri

tahmin icin kuttamimalidir. Bu serideki metal veya

alagimlarin arasindaki aynm uzakliit olasi
korozyon etkilerinin boyutunun gostergesidir.
Polarizasyon ( alagtmlar birbirine yaklastikga
olusan potansiyel kaymalar), alan, mesafe ve
geometri gibi etkiler gatvanik korozyonda onemli
1ol oynarlar.

Galvanik korozyonla bas edebilmenin bazi
yoltan soyle siralanabilir:
A. Malzeme segimi son derece doemlidir. Mevecut
bir sistemde porapa garksnu farkli bir alasimla
degistirirken gok dikkatli olunmalidir. flgiki
galvanik seride ok bilytk actklik birakmaktan
kagimlmaldir.
B. Pompalanan stvi, korozyon inhibitdri
kullanilarak kontrol altina alinabilir.
¢ Elektriksel devamlilipn kesmek amaciyla, bariyer
kaplamalar ve elekiriksel jzolasyonu sagtayacak
yalitkaniar bazi uy gulamalrada kullanilabilir.
. Bsir anod metal kultanarak katodik koruma
vapilabilir.
E. Dizayn susinda bazi degigiklikler yapiiabilir:
Uyvgun olmayan alan oranlanndan kaginmak,
baglanan gdvde pargalanndan daha asal
malzemelerden vapiimis civata ve benzeri baglanti
elemanlart kullanmak, farkli metallerin birlegme
boslugu yaratmastndan kaginmak, ve daha aktif
olan malzemelerde bilyiik korozyon boslufu
birakilmis degistirilebilir pargalar kulianmak
buniardan bazilandir.



KRISTAL YAPI KOROZYONU
Bilindigi gibi, metaller ve alagimlar, teker teker dizilmis kristallerden otusur, Bu kristaller kiibik,
altigen gibi kristal yapslar diye bilinen atomik diizenlemelere dogru geligirler, Kimyasal ve 1511 islem
sntemleriyle bu kristal yapilarla oynanabilir. Her bir tip atomik diizenlemenin kendine has fiziksel ve mekanik
szellikleri vardir. Omegin paslanmaz gelikte, Ferrit ve Ostenitik diye adlandinian iki dnemli atomik
diizenleme vardir. Eriyik metalin katilagma prosesi sirasinda, artan saytda kristaller birbirine garptikea, kendi
kristal vapilari temsil eden yiizeylerin olugumu engetlenir, Kristallerin birbiriyle temas ettikleri yerlerde,
bunlain yiizeyleri, kafesli bir yapt seklini alan sinr yiizeyler olusturar. Bu sinir yiizeyler, “elyafin * igine gore
daha fazla derecede yapisal hataya sahiptir. Sunur ylizeylerde olugan ditsiik enerji ditzeyleri, alasim
elemarlarimin ve metalik veya metal dist kirliligin ve en dnemlisi gSkeltilerin yoBunlagmasint hiziandirabilir.

Hassaslastirma diye bilinen olay, elyafin sinur yiizeylerinde karbit ¢okeltiler olugraasidir. Diglik
karbonlu estenitik paslanmaz gelik, denge kosulunda it kristal fazdan olugur: Ferrit, ostenit ve karbit. Bu
celipin huzls soputulmas: ostenit fazin (viiksek 15t fazi) korunmasint saplar. Fakat eer yaklasik 800°C
civarinda, uzunca bir siire tutulursa, clyaf sinur yiizeylerinde karbit ¢okelir. Hassaslastirma olayi krom ve
karbon yogunluklan iizerinde etki yapar, Elyaf suur ylizeyinde dar bir bslgede krom yogunlugu korozyona
dayaniklihk igin gereken minimum %12 degerinin altina dtiger.

Eger alagtmda hig karbon olmasayd, siiphesiz bu durum olugmayacakt:.

Ostenitik alasimun hassaslagmas:, serbest krom eksikligi olan elyaf sinr yiizeylerinde korazyon
etkilerine izin verir. Elyafin kendisi daha yiiksek krom oranlarina sahip oldugundan, korozyon sinir yiizeyleri
takip eder. Bu da kristal yap: korozyonunun tipik dzelligidir,

Dékiimiin yiizeyinde, korozyon baslangigta elyaf sir ylizeylerinde oymalar scklinde goriilir,
Zamanla dokiimiin igine dogru ilerler ve elyafin dokiilmeye baslamasima da yol agabilir, Sonralan meydana
gelebilecek gatlamalar ise genellikle stres korozyonuna baghdir.

Dokiimhanede kalipta yavas sogumalar hassaslagtirmaya yol agar. Hizli sogutmada ise bazn zorluklar
vardir ve i¢ geritmeler dolayisiyla catlaklar olusur. Hasaslagmanin snlenmesi igin en etkili ydntem,
hassaslasma ts1 asaligl iizerinde, ¢ozelli iginde sofuima iglemi yapiimasidir.

I¢C GERILIM ROROZYONU (Statik Stres)

Bu tip korozyonda iki karakteristik vardir; i¢ gerilim ve korozyon reaksiyonu. Bu tip korozyonla
olusan catlaklar genelikle beklenmedik sekildedir ve bazende tehlikelidir. Cogunlukla yanlss sekilde
yorumlaniriar. Ornefin, kristal yapi korozyonu igin ig gerilime gerek voklur, fakat sonugta olusan cailaklar
gerilim korozyonuyla benzer bir morfolojik yapt gosterebilir. Kaynak islemi bazen kiigik ¢atlamalar yapar ve
bunlar gerilim korozyonu gattaklan sanilabilir.

Herhangi bir durumdaki meveut ig gerilmeter genellikle gok karmagiktir. Eikileyen parametre,
pompalanan siviyla temes eden yiizeydeki net i¢ getilimdir. Olugan catlaklar, geritim vektdrlerine dik yondedir.

f¢ gerilim korozyonu catiaklarmda korunmak igin sunlar bel irtilebitir:

A. Verilen bir malzeme alasimt / akigkan sisteminde, gatlaklann olugmast igin gereken bir gerilim diizeyi esigi
vardir. Bu esik degerin altindaki gedlimler ¢atlamaya yol agmaz, fakat gerilim esik diizeyinin fistiine ¢tkar
ckinaz gatlak goriiliir. Gerilim diizeyini esik degerin altina digt rmmek icin, 151! islem ve kumlama yapilabilir.
Kumlama islemi {shot blasting) malzeme iizerinde kompresyon stresi yaratarak, yiizeydeki catlamaya yol agan
geritmeleri dengeter. Temas eden malzemelerin potansiyel polarizasyon uyumuna $zen gostermek ve tuz
iyonlan yogunlagmasina yol agan geometrik yapidan ( girinti balgeleri gibi ) kaginmak faydah olur.

B. Her ana malzeme alasumt siufintn gerilim korozyonuna duyarh eldugu kimyasalar listesi farkbidir.
Ornegin, kostikler karbon geligine, kiorifler paslanmaz gelie, ve baker alasunlar: amonyakll ortama duyarhidir.
Dolayisiyla. bu duyarligi gastermeyen bagka alagimlar tercih ediimelidir, Malzeme mikro yapisinin $nemini
gostermek i¢in gu grnek verilebilir:

1, Nitrik asitte calisan, hassaslagmis bir 316 paslanmaz gelik, gerilim korozyonu gatlamast gosterir.

2. Aymt orlamda galisan, ¢ozelti iginde sofutulmug 316 paslanmaz ¢elik, gatlak olugturmaz.

¢. Baz durumlarda, asindirict ssviva inhibitor katarak catlak olugturmasi -olasihigy azaltlabilir, kostik ortama
kromatlarin katilmast gibi. Kritik kimyasahin sividan uzaklastinimasi siiphesiz en ¢ok istenendir. Eger genlim
korozyonu gatlaklariyla kargilagilirsa, sistemin tiimiindl ¢ok ivi incelemek gerekir.

D. 1s1 artisi genellikle gerilim korozyonunu olumsuz etkiler, vani catlarmatan hzlandirir, Fakal 1s1 artisy,
porupalanan sividaki zararl kimyasatlan yok edecck kadar yiiksck ise, bu etki azalir,

E. Kaplama ve elektro kimyasat yontemler kullanlabilir, Kapalamalar normal olarak, metel ile siv1 arasinda
bir engel teskil ederler. Elektro kimyasal teknikler, metal alagtmint, gerilim korozyonu yapacak sinirlann
disinda bir oksilleme potansiyeline gelirceek sekilde poldrize etmek igin kullanihr.
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KOROZYON YORULMASI (Dinamik Sres)

Bu olay, tekrar eden dinamik gekme gerilmeleri ve temas eden agindinicy stvun ortak etkisiyle olugur.
Korozyon olmadigy halde gorilebildigi i¢in biraz esrarengiz gelebilir. Gerilim korozyonu catlamalan igin
belirtitenlerin gogu, korozyon yorulmas: igin de gegerhdir.

Pompa millerinde, siklikla, korozyonun katkst olmadan mekanik yorulmalar sonucu bozulmalar
goriilmiigtiir. Diger yandan, statik geritmeler attinda, gerilim korozyonu gatlamalar oldugu da bilinmektedir.
Bu konu agiklanmasi oldukga zor ok genig bir yelpazeyi kapsamaktadir.

ASIT KOROZYONU

Endiistride kullamlan asitfer, genellikle siilfirik, nitrik, fosforik ve hidroklorik asitlerdir. Ve bunlar en yogun
korozyon olaylanna yol agarlar. Bu asitlerin genis kullanma alam olmass, korozyonun hasan ve maliyeti
agisindan, bunlari Snemli bir konuma getirir. Baz durumlarda asit yopunfugundaki artig korozyonu arttinr,
bazen de azaltir. Asitlerin ve tuzlann, oksitleyen ve reditkliyen kangimlar, farkl malzemelerde farkh
reaksiyonlara sebep olur. Hiz ve hava kangimu dikkate alinmas: gereken fakioelerdir. Nihayet, sistemdeki
yabangi partikiiller ciddi problemiere ortam hazirlayabilirler.

SULFIRIK ASIT

Bu uygulama igin malzeme segimi esas olarak, cozeltinin redikliyen veya oksitieyen yapisina dayamir.
% 65 ila % 85 yogunluklar arasinda ve 66°C ‘ve kadar, asit rediiksiyon yapidadir ve buna uygun malzemeler
kullamlmalidir. Daha yiiksek yopuniuklarda, asit oksitleyen yaprdadir ve oksidasyona dayamkli malzemeler
se¢ilmelidir.

Ban malzemelerin, siilfiirik asite kars: davramg asagida verilmistir:

Pik Dékiim:

Pik dokim kuvvetli siilfirik asitlere ok iyi direng gosterir, Bazen de, korozyon miktari biraz daha
viiksek olsa bile, pik dokiim kullanmak ¢ok daha ekonomiktir. Bu malzemenin direnci, asit ve metal matsisi
arasindaki reaksiyonu engelieven grafit dokwya atfedilir. Fakat Oleum deniten, iginde siilfiir tricksit bulunan
xuvvetli siitfirik asitler, grafit doku boyunca metale niifuz edebilirler. Bu simirli alanlarda olusan gok az
korozyon zamania ilerleyip pik dokiim malzemeyl pargalayabilir. Bu kama hareketi pik dokilme mahsustur, ve
sfero malzemelerde goriilmez. Dolayisiyta Oleum igin sfero dékiim kullanulabilir.

304 ve 316 Paslammaz Alagim

Sopuk ve seyreltik silfirik asitler igin, kuvvetii reditkleme sartlan olmadik¢a, bu malzemeler
kullamlmaz.

A743/744, CN7M { K26 ) Paslanmaz Alapmn

Minimum %21 Krom, %25 Nikel, %2,5 Molibden ve %2 Balar tastyan bu malzeme, oleum dahil
biitiin siitfirik asit gesitlerinde kullanslabilir. %60-80 asit yogunivklarinda ve 66°C civannda, yilda yaklagik
0,5 mm korozyon agmmasi gbsterir. Efer pompa ara sira kultanihiyorsa, sicaklik sinun 82°C “ye yiikseltilebilir.
Asit icindeki demir siitfat ve balkar siilfat inhibitdr olarak qalisir ve korozyonu azaltir. Nispeten yiiksek
yogunluklarda demir klorit ve bakir klorit ise, karincalanmaya sebep olur.

R 55 Paslanmaz Alagim :

Minimum %21 Krom, %53 Nikel, %3 Molibden ve %3,5 Bakar tagivan bu malzeme siilfiirik asite ve
daha pek gok korozyon yapici kimyasallara olaganiistil direng gosterir. 80°C’ye kadar, hem rediikliyen hem de
oksitleyen sartlarda korozyona dayamir. Sadece metalie direkt temas eden halojen asit ve tuzlanna kargs tavsiye
edilmez. Alagimdaki bakir kat1 g6zelti halinde tutulur ve sitlfirik asit igin bu zorunludur. Buradaki bakar katkisi,
alagimun rengini bozmaz. :

R52 ve R53 Paslanmarz Alagmm

R 53 minimum %15.3 Krom, %16 Molibden, %53 Nikel tagtyan bir maizemedir ve yliksek
sicakliklarda ok iyi 1511 stabilite gosterir. Biitiin yofunluk seviyelerinde ve oksidasyon gartlannda ¢ok
faydalidir, Maksimum 220ppm’e ve 70°C’ye kadar, kloritlere bittiin yogunluklarda ¢ok dayarnuklidir.

R 52 minimum %26 Molibden, %60 Nikel tagiyan bir malzemedir. Orta ve yiiksek yogunluklarda
sitlfirik asite iyt bir korozyon direnci gosterir. Redilkleme sartlarnina daha uygundur, oksidasyon elemanlarina
kargt hassas oldugu unutuimamalidir.

NITRIK ASIT
Nitrik asite direng gosteren en ¢nemli katks kromdur. Krom yiizdesi arthkga korozyon hizi azalir.
Minimum krom miktan genellikle %18 olarak kabul edilir. Bu kadar krom, ostenitik paslanmaz elikleri

pratikte raslanan biitiin yogunluk ve sicakliktaki nitrik asite dayanikli hale getirir. Paslanmaz gelige molibden
katlasi, nitrik asite divenci aritirmaz.
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Ban malzemelerin, nitrik asite karst davramgi agagada veriimagtir:
304 ve 316 Paslanmaz Celik '

304 paslanmaz celik, 30°C” ye kadar biitiin yopuniuklarda nitrik asite, kaynama derecelerinde ise %30
yogunluga kadar direng g6sterir. Bu yofunluk ve sicakhklarn fizerine gikildikga, korozyon dayanunu azalmaya
bastar. 304 malzeme, oda 1sisinda, kirmuzi ve beyaz derigik nitrik asitlere miikemmel direng gosterir,

Daha énce belirtildigi gibi, yavas sopuima dolayistyla hassaslagmug 304 paslanmaz ¢eltk, nitrik asitte
kristal yapt korozyonu gostermeye yatkindir. Uretimden 6nce bu durumu belirtemek icin, kaynama derecesinde
%465 derisik nitrik asit test amaciyla sik¢a kullanilir, Bu test sadece bir fikir vermesi i¢indir, kesin davramg
gisteremez. -

Nitrik asitic, stilfirik, fosforik ve asetik asit kanigtif1 zaman, paslanmaz gelik ve K26 alagimlara olan
korozyon etkisi azalir, Diger yandan, nitrik asit ile hidroklorik veya hidroflorik asitlerin kanginu, paslanmaz
celiklerin korozyon hizini, yopuniuk ve sicaklifa bagl olarak arttnr.
R532 ve R53 Paslanmaz Alagunt

Bu malzemeler, ¢ok cabuk korozyona ugradiktan igin, nitrik asit ite kullandlamazlar.
R35 Paslanmaz Alaginu '

Bu malzeme ivi bir direng gosterir, fakat direng artigt malzeme maliyetindeki ariga depmez.
R48 Paslammaz Alagim ’

Minimum %25 Krom, %1,75 Molibden, %35 Nikel ve %2,75 Bakr tagtyan bu alagim, nitrik asite
miikernumel bir direng g8sterir. Bu alagum, muhtemelen, sertlestirilebilen tek paslanmaz alagimuidir, ve
sertlestirildigi zaman bile gok iyi korozyon dayanim gdsterir.

Titanyum Alagimu

Bu alagim, biitiin yogunluk ve sicakliklarda olaganiistii direnglidir. Pahali bir malzemedir, fakat ban
uvgulamalarda tek ¢oziimdiir. Tek zayif noktasi, nitrik asit icinde oksitleyen iyonlarin bulunmas: halinde,
direncinin biraz azalmasidur.

FOSFORIK ASIT

Islak yontemle elde edilen fosforik asit genellikle giibre iiretiminde kullambr, Elektrik firim
yontemiyle elde edilen asit ise daha safur ve gogunlukla sabun, deterjan, gida endiistrisi ve hagere ilaglan
iiretiminde Jatlamhr.

Elekirik fir yontemiyle clde edilen fosforik asitin hemen hemen saf olmasina karsin, 1siak ydntemie
iiretilen fosforik asit iginde, siilfat, florit ve flosilikat gibi yan triinlerin bulunmast, korozyon davranigi ve
malzeme segiminde iiretim yontemine gore farkl ditgiiniilmesini gerektinir. '

Fosforik asit iginde demir ve bakir iyontanmn bulunmasinin, inhibitSr etkisi yaparak paslanmaz
celigin korozyonunu engelledigi, baz deneylerde gozlenmistir. R48 ve K26 gibi paslanmaz alasimlanmn ik
korozyonu, bakir iyonlarinin varhgim saglayabilir. Diger yandan, fosforik asite klorit ve florit iyonlanmn
katilmasi, koruyucn film tabakasit yirtarak, korozyonun hizlanmasina neden olur.

Hassastagmis paslanmaz gelipin, kristal yapi korozyonu gostermest konusunda fosforik asit i¢in halen
tartisma siirmektedir. Daha fazla bilgi edinilinceye kadar, zor kosullardaki uygulamalar igin, gok diigitk
karbonlu celik veya dengelenmis alagumlar kullamlmas: dogru olur.

K26 Paslanmaz Alagime

Fosforik asitte yaygin olarak kullarulan bir alagimdir. Dékiimlerin 1sii islemlerinin ¢ozelti iginde
soputmayla yaptlmasina gok dzen gosterilmelidir.

R35 Paslanmaz Alagunt .

Bu alasim, 90°C 1s1ya kadar, biitiin yogunluklarda fosforik asite yeterli direng gdsterir.
R52 Paslanmaz Alagom

Sicak ve derisik sartiarda, saf fosforik asit igin miikemmel bir alagtmdir, Fakat bakir iyonu sisteme
girerse durum degigir, Ik basta korozyon hiz azalir, fakat 1yonlar 10ppm diizeyine ulaginca korozyon
hizlanmaya baglar. Eger bu alagim kullanitacaksa, balar miktarmn ok diisiik seviyelerde kalmasma dikkat
edilmelidir.

R48 Paslanmaz Alasirm

Bu alasim, K26 alasimina yakin davramg gosterir, Daha ucuz ve agindiric partikiillere daha direngli

olmast ek avantajlandir.

HIDROKLORIK ASIT

Korozyon agisindan, en zor gartkart yaratan bir asittir. Bilinen pek ok metal ve alagima kars1 korozyon
etkisi vardir. Oksidasyon elemanlarimin ve demir klorit veya bakir klorit, ve nitrik asit gibi kirlilik ve yan
firiinlerin bulunmasi, korozyon sartlanm iyice agirlastinr, Hizmet dmrii ve ekipmanin maliyeti arasinda denge
kurmak igin ¢ok dikkatli karar vermey gerektirir.
R33 Paslanmuaz Alaginm

Oda 1stsinda biitiin hidroklorik asit yogunluklarina iyi bir direng gosterir. 50°C sicakliklara kadar da
bagaryia kultamildig: olmugtur. Bunyesindeki yiksek krom miktart dolayisiyla, oksidasyon sartlarina daha iyi
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dayantir, Hatirlanmasi gereken bir husus, ¢izelmis oksijenin, malzeme iizerinde koruyncu tabaka olugturmaya
yeterli olmadifidur.
R52 Paslanmaz Alagimt

Kaynama derecesine kadar biitiin 1s1 ve yoguntuk derecelerinde, saf hidroklorik asit igin yaygn olarak
kullanilir. R 52 iginde krom bulunmamas: yiiziinden, hava kansim ve nitrik asit veya demir klorit gibi
oksidasyon kirliliklerinin varhpi halinde, ¢ok az miktarlarda olsalar dahi, yikcs etkiler meydana gelir,

316 Paslanmaz ¢elik ve K26 alagim

K26 dahil, ostenitik paslanmaz gelikler, ancak gok digikk yogunluklarda ve oda 1s1sinda
ullandmabidir. Istmn yikselmesi, bu malzemenin korozyona baglayacag asit yoBuniuk dizeylerini iyice
diigiiriir. pH 4 veya 5'in alunda, uzh korozyon baslar. Metal viizeyleri temizlemekte kullanlan asit
banyolannda, bazen bu alagimdan yapilmig pompalar kultanlr, Bu durumda, efer siirekli bir igletme
halindeyse, inhibitor katkilarun kullamlmas: zoruntudur.

Nikel ve Demir Nikel Alagumlar '

Asit ortamina bava kangimt bu malzemeleri gok fazla etkiler. Hidroklorik asitin kendisinden bagka
diger faktorlerin etkilerine kargt duyarh otdugundan, bu tip alapimlar ok uygun degiidir. Eger kullanimast
diistiniiliiyorsa, ¢ok dikkatli olunmalr ve dzel sartlar kesinlikle bilinmelidir.

Titanyum Alasum _ '

Oda 1s:sinda, %10 yogunluga kadar, bu alagim iyidir. Demir ve bakr Koritlerin varhjii, paslamaz

geliklerin aksine, titanyum alagtmlaninun korozyon hizimi azaltict etki yapar.

ASETIK ASIT

Boya itretiminde kullamlan sclilloz asctat ve sentetik elyaf iiretiminde kullamfan asetik anhidritin elde
edilmesinde gerekli olan bir ara kimyasaldir. Flde edilme metodlanna gore bir miktar kiritlik kimyasatlarns
tagiriar. Bunlann korozyona iki tirhd etkisi vardir.

1. Sdlfiir dioksit ve siifiir trioksit kirliligi korozyonu arttinci etki yapar. Formik asit de ayn1 etkiyi
yapar. 316 paslanmaz gelikler bu gartlara dayanmak igin yeterlidir.

9. Aldehit, keton ve ester gibi kirlilikler ise, korozyon hizim ¢ok dilgiiriirier.

Ozellikle %100 asetik asit yogunluklannda, asetik anhidrit arikanntn pulunmas korozyon hizim
arthinr. Bu durumlarda K26 alagimu segilmesi daha dogru olur.

Eger sistemde klorit kirliligi varsa, ostenitik geliklerde gerilim korozyonu yapma riski yiiziinden, R33
alagimu tavsiye edilebilir.

Is: yitkselmesi ihtimali varsa, artan korozyon ve Kirlilik etkileriyle basedebilmek igin, 316L ve 304L
alasimlan diiginiilmelidir.

ALKALILERIN KOROZYONU

Sodyum hidroksit veya ticari adiyla kostik soda, en yaygin kullanilan alkali kintyasaldir. Sodyum
Kloritin elektroliziyle elde edilir. Uretimde kullanilan elektrolitik batarya tipi, ulagilabilecek saflifi belirler.
Civali banyolar %50, diyafram banyolar ise %8-15 saflikta kostik soda Gretirler.

Kostik sodanin ana kullameilan seliiloz ve kagt endiistrisi, aliiminyum endustrisi ve bazi kimya
tesisleridir.

Eger kostik soda diisiik 1s:da ise, pompa malzemesi olarak demir ve gelik, yitksck tsitarda ise, nikel ve
nikel alasumlar: gencllikle tercih edilir. Ciinkii yiiksek 1s1larda, demir ve ¢elik, artan korozyon ve kostik
gevreklik olugturma etkisine girerler.

304 ve 316 Paslanmaz Celik

Kaynama derecesine kadar 1silarda ve %10 yopunluga kadar kulianilabilir. Bu yogunlugun fizerinde
sicaklik tavam azalir.
K26 Paslanmaz Alagin

120°C sicakliga ve %70 yoguniuga kadar kostik soda igin kullan:tabilir
R55 Paslanmaz Alagum

K26 ile benzer dzelliktedir. Sadece gerilim korozyonu dayanum daha fazladir.

R32 ve R53 Paslanmaz Alagimlar

Bu alagimlar igin yeterli bilgi yokuur. %50 yogunluk ve kaynama derecesine kadar kullamlmistir.
Ni-Resist Tipi Pik Dékiim ‘ '

%47 yopurlukta kostik soda igin kullamulabilir. Tercih sebebi gok az bakar kirlenmesi yapmasidir. Istl
islem yoluyla gerilim korozyonu ihtimali azalulmalidir.
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ALASIMLAR ve NOMINAL KIMYASAL KOMPOZISYONLARI

H

DOK M

MALZEME TANIMLAMA MINIMUM 7 MAKS!MUM KIMYASAL KOMPOZISYON %
[
BS ASTM DIN C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu
] .
Fik Dokilm | 1452 - 260 | A278-35/40 | 0,6026 Dékiimhanenin Ozelliklerine Gare
. 2789 ’ L . o
Sfero Ddkiim 420112 A335 0,7040 Dakiimhanenin Ozelliklerine Gére
Ni-resist 3468 Ad436 06660 3.0 1.0 05 1.0 180 (032
Type 2 L-NiCr202 Type 2 ! max 28 15 25 220 max
Celik 1504 A216 1 0446 025 | 060 | 080 | 0050 | 0050 | 0.25 0.18 0.40 0.30
Dokiim 161-430 |WCAfWCCY ' max : max max max nax max =, max rax max
18/8 1804 ATA3744 1 4552 0.08 15 2.0 0.04C | 0040 | 170 85
Type 304 347C17 CF8 ! max | max max max max 21.0 min
18/8L.C. 1504 AT43/744 1 4306 0.03 1.5 2.0 0.040 1 0040 | 17.0 80
Type 304L 304812 CF3 ! | max | max T max rmax 210 min
1810/Mo 1504 AT43(744 1.4581 0.08 1.5 2.0 0.040 | 0.040 17.0 2.0 10.0
Type 318 318C17 CFaM ! max { max max max max 21.0 3.0 min
18/ 0Mol.C 1504 ATATA4 1 4404 0.03 15 20 0.040 | 0,040 17.0 20 14.0
. Type 316L1 316C12 CF3M ' max [ max max max. max 210 3.0 min
—
K26 AT43/744 1 4500 010 15 1.0 0.040 | 0040 | 210 25 25.0 2.0
CN7M ! max | max max max max 250 35 -28.0 275
R43 AT43I744 1 4540 D04 | 075 ) 075 | 0.040 | 0040 | 250 1.75 50 2.75
""" CD4MCu ! max max max max max 265 225 £.0 325
Fe
Ado4 .10 1.0 1.0 0.040 | 0.030 26.0 60.0
RS2 L o N-12MY 24600\ ax | max | max max max 300 63.0 ::ag
w
A494 010 1.0 1.0 0.040 | 0.030 1558 160 53.0
RS3 cw-1omw | 2% o | mex | max | max | mex | 180 | 180 | 550 2;2
RS 012 | 30 10 | 0040 | 0040 | 210 | 30 55.0 35
max 4.5 max max max 240 4.5 60.0 50
Sn Zn Pb
- GKE?r:Q:I Tgf ..... 21000 60 | 1.7 | 27 Denge
80 | 32 | 38
AASM? 44 - 035 1.25 1.50 0.030 0.030 : | 260
Monel | ... M351 2,4360 max max mnax max max Denge 330
Nickel . A4S4/744 1.00 260 150 0.030 0.030 95.00 1.25
kel CZ100 max | max max max max min min
] N H Fe Q
Titanium B367 J37085) %101 T | gos | o010 | ot0 | om0
c-3 max | Denge
| max max max max
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SUMMARY

The economical construction and optimum reliable performance of centrifugal pumps, especially the chemical
process pumps depends on selecting the right alloy. In an effort to apply corrosion principles to contained
chemical systems, and in particular to centrifugal pumps, eight forms of corrosion and two forms of cracking
phenomena are studied. These are namely;, General Corrosion, Erosion, Localized Corrosion, Cavitation,
Pitting, Crevice/Deposit Corrosion, Galvanic Corrosion, Intergranular Corrosion, Stress Corrosion Cracking
and Corrosion Fatigue. :

General corrosion leads to thinning at rather uniform rate around the entire surface. Castings suffer
corrosion starting at the wall exposed to the fluid, such as impelier face of the casting. In some cases the
corrosion product may be a protective passive film on the surface. .

Erosion starts at a defined breakaway velocity of the fluid. removing the particles, There are two types
of damage modes: Erosion Corrosion and Particle Erosion,

Cavitation occurs by the cyclic formation of bubbles in the liquid and the collapse of these bubbles at
high speed . These rapidly imploding bubbles may produce shock waves with pressures as high as 4400 bars.
This is beyond the yield strength of most coramen materials. Generally the damage is located around the eye of
the impeller.

Pitting usually results in a cavity with approximately the same breadth and depth. As the breadth of
the cavity increases so does the depth leading to a hole through the wall of the casing. Pitting is usually
associated with stagnant conditions. It occurs in the direction of gravity and the action is very slow in the
beginning. It is an autocatalytic process.

Crevice corrosion occurs in restricted areas, either metal to metal, or metal to nen-metal. It is aided by
the presence of deposits. In certain cases corrosion products deposits and forms a crevice.

Galvanic corrosion is attributed to the existence of two dissimilar metals when they are immersed in a
corrosive and conductive solution. The metal which is corroding at a faster rate becomes anodic, while the other
metal is cathodic.

Intergranular corrosion is due to the changes of concentration of the alloy materials in the boundaries
of the crystal structures. The structural imperfections on the boundaries compared to the grain itself let the
material corrode along the grain boundaries.

Stress corrosion cracking is related to the tensile stress and corrosion reaction, The surface net stress
in contact with the pumped fluid is the controlling parameter. The cracks produced are perpendicular to the
stress vector.

Corrosion fatigue results from cyclic tensile stress and corrosive fluid in contact. Most of the factors in
stress corrosion cracking are also applicable in corrosion fatigue.

The acids most generally used by industry are sulfuric, nitric, phosphioric and hydrochloric acids; and
these cause some of the most severe corrosion problems. The widespread use of these acids places them in an
important position with regard to costs and destruction by corrosion. In some cases, corrosion increases with the
concentration of the acid, in others it decreases. Oxidizing and reducing mixtures of acids and salts also causes
different reactions to differént materials. Velocity and acration are factors that must be taken into consideration.
Finally impurities in the system can cause severe problems. Selection of the most proper material to the solution
in use is the method to be applied to lessen the effccts of corrosion.
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ABSTRAKT

Bir pompa projelendirilirken elektrik motorunun gicil, devir savisi, cark girig ve ¢das gaplary, givis ve ¢ikis
genisligi, uygnn kanat tipleri, debi ve basma yiiksekligi gibi karakteristillerin optimum degeri secilmelidir.
Serbest akumlt ¢arklarda sadece debi kaybi degil, dzellille bosing ve yitkseklik kayiplar: da olugmaktadir.
Hareketli kanatlar ile kargidaki govde arasindaki akigin araghrdmast sirasinda basma yitksekliginin, debinin,
verimin ve mil giciiniin aralik bo;!ugu ile orantilt degigtigi gorilmektedir. Kanat ¢ihisi ve girigi arasindaki
basing farkindan dolay: kanat somu ve govdesi arasinda bir aralik akimi olugmaktadir. Bu aralik akumi ile
kanat arasindaki kismi, bir basing dengesi olugturmaktadir. Giriy afzt capmin ve kavitasyonsuz galisma
gartinin miisaade ettigi en yiksek devir sayist iin en elverigli olan devir sayisi bulunur. Kanat yapist ve kanat
sayist teshit edilirken maksimum verime gore hesap edilmelidiv. Kanat ¢tk genigliginin kiigtik oldugu yerde
pompanin debisi ve basma yitksekligi kticiik, ¢ikig genisliginin bayuk oldugu verde ise debi ve basma yiksekligi
bityik olmaktadr. Kanatiarin konstritksiyon bigimleri pompanmn onemli ozelliklerinden birisi olup diz ve
egimii olabilir. Kanatlar belirlenivken, diiz kanatlarda kanatlarin mil eksenine dik olmaswma dikkat ediliv.
Ancak egik kanatlarn tasaruni gesitli yontemlere gore gerceklestiviliv. Cark yiizeylerinin iglenmesinin, verimi
ofumin yande etkiledigi goratimektediv,

1. GIRI$

Santrifiij pompalarda, hareketli kanatlar ile kargidaki sabit govde arasindaki akigta basma yiiksekligi, debi,
verim ve giig aralik boslugu ile orantilt degismektedir. Bu durumda, giic diigiisii dnce azalmaktadir, belirli bir
degerden sonra, sabit kalmaktadir. Hacimsel debinin deistigi bolgede, verilen arahk genisliginde, verim
genellikle gok az degismektedir. Maksimum verim igin hacimsel debi, dzgul kademe isi ve verime gére aralik
genistiginden daha az etkilenmektedir[1].

Aralik etkisinin aragtinilmasinda pomipaga &nemli olan parametreleri bulabilmek igin ulasilabilen tasarim
verileri ve dlgiimler gu ana kadar incelenen pompatarin bir araya getirilmesiyle elde edilmistir. Bu pompalarda,
arklar farkls olduklar igin bityiikliige ve devir sayisina bagli olarak herbir parametrenin etkisi 6nceden tesbit
edilememekiedir. Reynolds sayisina bagimbhigin goridebilmesi igin betirti luz ve uzunlukta Reynolds sayisinin
bilinmesi gerekir, Verimin araltk degisimine kargt hassasiveti, Reynolds sayisiyla artacaktir[2].

2. KANAT KUVVETI

Kanat ¢ikisi ve girigi arasindaki basing farkindan dolayi kanat sonu ve govdesi arasinda bir aralik alami
olugmaktadir. Bu arabk akmmy, iki kanat arasinda, bir basing dengesi olugturmaktadir, Bu basing dengesi
arahiktaki debi direnci ne kadar diigiikse o derece daha kolay bulunacakur. Araliktaki debi direnci her seyden
once siirtiinme yoluna baglidir. Pompa icin verilen herhangi bir aralik genigliginde, kanat kuvvetinin artmas:
ile kanal sontanndaki aki azalir, Boylece, 62gil kademe enerjisi ve i¢ verim, kanat kuyvelinin artmas: ile
artacakur{1].
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Debi direnci, birgok kistmda meydana gelmekiedir. Bir kisnu kanat altn yizeylerinde, cidar siirtiinmelerinden
ve govde cidar sirtiinmelerinden dolayr olusmaktadir. Bu durum gzellikle dar kisunlarda biiyiik etki yapar.
Aralik arinldikea, debi yavag bir sekilde artacaktir. Ciinkii, debi direnci, aralyin cidar siirtiinmesi sonucu
yitkseldigi icin, aralik debisi, kanat kuvveti kiigilk oldugu zaman hizl1 bir sekilde viikselecektir. Bu nedenle,
hassas pompalarda, aralik geniglifinin ince kanatlardaki defisimi, kalin kanatlardaki deisime gore daha
biayitktiirf6}.

3. DEVIR SAYISI

Reynolds sayismin ve kanat kuvvetinin etkileri, bir takim olaylarin agiklanmasina yetmemektedir. Her bir
parametrenin etkisi kesin olarak belli olmadifindan ortak bir parametre aranmalidir. Bu parametreler
pompalann dzel durumlarindan bagimstz oimalidir. Difer parametreler ile dénme sayilart arasinda bir iligki
kurabilmemiz icin pompalann donme sayilan énceden belirtenmelidir. Bu belirleme yapilirken iki duram kabul
edilebilir, Bunlardan birincisinde teorik debinin bitinmedigi, ikincisinde ise teorik debinin bilindigidir.

Yapilan incelemeler somicunda; ézgil kademe enerjisi aralik geniglifinin deBisimine gore dénme sayisiyla
beraber artmaktadir. Bunun anlamm, yavas donen carklarn, aralik genigliginin degisimine pek bagh
olmadiklan, ancak orta ve yitksek devirli carklarda ise 3 ile 6 kat: kadar bagiml oldufu sSylenebilir[3].

Verilen bir H basma yiiksekligi icin 1, govresel huze belirli siurlar arasindadur. Belirdi bir u, huzi igin devir
sayisiyle degisen D, gapidir. D, ne kadar bilytikse by genisligi o kadar kiigiik olur. u, deBigmez kabiil edilirse
disk stirtinmesinden dogan kayiplar D, ile orantith olur. Bu yiizden giris agziun Dy ¢ap ile belirlenen
sinurdan biiyiik kalmak sartiyla, en kigiik D, ¢api ve buna tekabiil eden er yitksek devir sayisi en uygun
degerdir{7].

Fakat girig agzin D, cap1 keyfi olarak segilemez. Gergekde girlg agzi kesiti ve girig luzznin degeri teshit editir,
Giris huz1 degeri ancak kavitasyonun miisaade ettigi stmra kadar artirilabilir. Kanatlann uzunlugu basincin
fonksiyonu ofan lizumlu tagryicl yizeyin degerini tesbit eder ve D,/D, oram keyfi olarak azaltilamaz. Bu
oranmn miimkiin olan en kiigiik deggeri ancak al¢ak basinglarda kullamlabilen eksencl garklara igkabiil eder.
D,/D,= 1,5 degerinin alindaki oranlar yitksek basing hallerinde ancak mitmkiin olur.

(iris agz1 capiun ve kax‘*ilasyonmz calisma sartrnin miisaade ettigi en yiiksek devir sayist igin, en elverigli olan
devir sayist bulunur. Sistemin diger karekteristik biryiiklitkleri goz oniine alinarak en uygun devir say1st tesbit
edilmelidir{9].

4. KANAT YAPI BiCIMLERI

Son yilfarda, piyasaya degisik yapt bigimlerinde, agik kanatl: pompalar stirillmigtir. ekil 1'de goritlen kanatlar
serbest akamlt pompalarda en ¢ok kullantlan modelierdir.

N
N

ST
LS

Sekil 1. Degisik kanat bigimleri.
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Sekil 1b en yaygin kullamlan gark tipidic. Bu modelde goze ¢arpan esas ézellik; gark cikisindaki ortak
merkezli bir stnirlamamn olmasidir. Béylece sirkitlasyon alkuminin zorlanacagi ve bunun sonucn olarak normal
bir santrifitj pompaya oranla, bu titr pompalaren veriminin artindmas: diigiindilmiistiir(8].

Sekil 1.c wve gekil 1.d 'de yeni model pompaltar gosterilmistir, Sekil 1.c ve sekil 1.d 'deki ¢ark gikisindaki
bikiilme ve egilme, stkigmamm onlenmesi igin diginiiimistir, Bu son yap bigiminde gark gdvdeden 6n tarafa
alinmugtre, Sekil 1.¢ 'deki yapt bigiminde olan kanatlar, gikisinen yanindan tekrar kanat ucunu gdvde cidannin
emme bdlgesine ghtiirmiigtiir. Béylece daha iyi bir verim elde edilmigtir. Bu tip garkin ka,nal sayist azdir,
dolayisiyla kanat araliklan fazladur.

5. KANAT SAYISI

Kanat saytst (z) ile gosterilir. Sekil 2. 'de basma yitksekligi-hacimsel debi ve verimin kanat sayisi ile olan
degisimleri gosterilmigtir. Literatiirde kanat sayistun pompa karekteristikleri iizerine etkileri detayh
incelenmig olup en iyi degerler kanat sayist tek olan garklardan elde edilmistic[ 7).
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Sekil 2. Kanat saysinun basma yitksekligi ve verime etkisi

6. KANAT GENTSLIGI

Santrifiij pompalarda, serbest akim tegekkiitiindeki (by) yani gark genigligi debi igin esastir. Sekil 3.'te
goriildiigii gibi serbest akimir pompatardaki ¢ark genisligi, govde ayn: kalmak koguluyla, basma yiiksekliginin
degisimi incelenmistir. Kiigitk gark genigliginde, debi kugukrur Cark genisligi arthik¢a hem debi, hemde basma
vitksekligi artmaktad:r[8].
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Bir carkin genigligi bz = (0.25 - 0.3)D olarak dnerilmektedir. Bu degerler arasinda en elverigli verim ve
basma yikseklipi elde edilir’ Burada b; icin ortalama bir deger stz konusudur. Bu deger serbest akimhe
pompalarda onceden tesbit edildigi igin gok kesin somugiar elde edilmektedir. Bu sonuglan kiigilk cark
genigliklerinde elde etmek zordur. Genellikle uygulamada, b, cark kanat genigligi kiigik se¢ilmektedir[5].
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Sekil 3. Cark genisliginin, debi, basma yitksekligi ve giice gore depigimi,

7. KANAT ACISI

Sekil 4' te (a) carkandan (h) garkina kadar degisik girig ve gikis acilan gosterilmektedir. Bu carklarda (by)
cark genisligi her yerde aymdir. En yitksek basma yiiksekligi B,=B,=900 olarak imal edilen ditz carklarda elde

edilmektedir,

‘Cark | a b c d ¢ £
O |

, | % 90 30 | 70 112 | 90

z 12 10 9 8 12 9

n% |498 | 476 | 48 | 484 | 478 | 493

Tablo 1. Degisik kanat sayilan ve qikig agilarinda pompa genel verimi degigimi

Incelenen 6-degisik tip cark; diiz, tne ve geriye egimli ¢ark olup her bir modcl igin degisik karat saytlan i¢in

aragtirmalar yapilmgtir,
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Sekil 4. a’ dan f' ye kadar depisik kanat agilannin degigim grafigi

8. EMME GIRIS YOLU

9 kanatl B;=D,=900 'lik bir ¢arkin emme girlg yolundaki akig aragtuilmis ve (a) basit emme kapamast, (b)
daraitict yuvarlak gikintiyla ve (c) biyik bir egrilik yancapivla, degisik debi, basma yiiksekligi ve verimin
defisim grafigi Sekil 5 ' de gosterilmistir.

Bir gok degisik cark bigimlerinde yapilan aragtirmalarda (b) ve (c) giris yolu bigiminde verimin kotiitegmesivle,
basma yitksekligine ve emme durumuna kétii etki ettigi goriiimastar[6]. Grafige gore pompalarda en iyi degeri
(a) tipi girig yolu saglamustir.
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Sekil 5. Emme girig yolunun basinca ve verime olan etkisi,
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9, KANATLARIN PROJELENDIRILMEST

Kanatlarin konstriiksiyon bigimleri pompanin en énemli oézelligi olup ditz, geriye efimli veya 6ne egimli
olabilir. Cark kanatlan planlanirken diiz kanatlarda kanatlarin mil eksenine dik olmasina dikkat edilir. Ancak
epik kanatlann tasarnm gesitli yontemlere gore gergeldestirilir. Bu ySntemler tek daire metodu, gift daire
metodu ve nokta nokta kanat gizim metodlandir. Genel olarak, gark gapt 100 mm den daha kiigiik olanlarda tek
daire metodu, 100 mm den daha biviik olanlarda ise gift daire veya nokia nokla ¢izim metodlar
dnerilmektedir[3].

10, SONUC

Pompa tasarimunda karakteristik biiyiikliklerin, optimum degerlerinin tesbit edilmesi, enerji tasarrufu ve
verimin maximum olmas: agisindan dnemtidir, Cark boyuttandmmlirken, giris ve ¢ikig caplarninun, girig ve gikig
genisliklerinin; pompa debisini, manometrik yitksekligi ve harcanan elektrik enerjisini dofrudan
ilgilendirdigini g6zéniinde bulundurarak, en ideal deperleri tesbit edilmelidir.

Kanat agtlan ve emme giris yolunun gekil ve grafiklerdeki en wygun deferi, tesbit edilmelidir. Cark
yiizeylerinin iglenmesinin, verimi olumlu yonde etkiledifi difer aragtrmacilarin yapui deneylerden
goriilmektedir. Pompa karakteristiklerini etkileyen ¢nemli etkenlerden birisi de devir sayisidir. Pompanin
calismast gereken devir sayisi, verimin maximum oldugu devir sayisidir[2].
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SELECTION OF THE OPTIMUM CHARACTERISTICS IN OPEN IMPELLER PUMP DESIGN
SUMMARY

During the design of pump, some characteristics features such as power of electrical motor, rotation speed, head
and flow rate, optimum values could be chosen. In free flow vanes, there occur not only flow lost but also
pressure and head lost.

Investigation of flow between the blades and body, is seen that head, flow rate, efficiency and power charge
proportional with clearance.

Due to pressure difference between exit and entrance of the blade, tip flow is occurred between end of the
blade and body. :

Maximum efficiency should be considered when it is find number and shape of blade. The shape of blade is the
importance characteristic of pump, ¢an be smooth and curved,

The processing of vanes surfaces are increased the efficiency.
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New Test Bed for Tubular Casing Pumps

By Lech BOBOWSKI
HALBERG Maschinenbau GmbH, Ludwigshafen, Germany

ABSTRACT

For the testing of tubular casing pumps a new lest bed was built at the HALBERG company. With its closed
measuring loop in concrete and steel design with adjustable system pressure, acceplance testing in accordance
with all standards, incl. measurements of NPSH at original speed are possible. Maximum measurement sizes:
Sflowrate 17 m¥/s, delivery head 60 m, NPSH giatte = 20 - 6 m. The distinguishing feature of this test bed lies in
the very low system losses; thus, large axial bular casing pumps with small delivery heads can be meas ured.
Experience gained with first test riuns are shown below.

INTRODUCTION

Tubular casing pumps are machines which convert large quantities of energy. The costs of such a pump are buta
fraction of the costs incurred by the cnergy it consumes. That is why the pump efficiency is crucial to the
selection of a pump. Further factors, such as the suction properties NPSH(Q) and the characteristic curve H(Q)
are important for the pump operation in the system.

These parameters are guaranteed by the manufacturer, on the basis of tough acceptance test standards. The
customers' demand is for a test run which should simulate the operation in the system as exactly as possible. This
means similar speed and similar NPSH, . aitebte:

The test run is conducted on special est bays which are {o meet numerous requirements. Improving measutes at
HALBERG involved the closure of the oid test bed for tubular casing pumps, In 1995/96, a new state-of-the-art
test bed applying the experience gained and complying with the latest standards was built at Ludwigshafen.

TUBULAR CASING PUMPS
Tubular c;tsing pumps are used as cooling water pumps in power plants, for irrigation and drainage.
The design of the hydraulics is usually as follows (Fig.1):

Mixed flow impeller.
Propeller: mixed flow and axial, with blades either fixed or adjustable during operation.

(

—_———

Fig.1. Tubular casing pumps - shapes of hydrautics
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Duty points of the range: Q=002-24 mYs, H=2-100 m.
Speed: n=100- 1000 rpm
DN §0 to 2000 mm.

Tubular casing pump designs are exemplified in Fig.2 and 3.

_f—

.. * “'Q’Q.qa_‘ =L

Fig.2. Examples of installations of vertical tubular casing pumps with a device
for blade adjustment during operation for irrigation and drainage pumping stations
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LIST OF REQUIREMENTS

Foliowing are the central points of the requirement tist for the new test
bed:
1. Data of the largest pump to be tested:
Flowrate Q,,,, = 17 m?fs,
Delivery head H,, = 60 m,
Power consumption P,,,, = 4.0 MW at 50 and 60 Hz.
Diameter of the inlet belimouth Dy, = 2.0 m,
Pump weight G, =401,
Pump length with motor and gear L, = 15.0 m,
NPSH,.en = 20 - 6 m, Infinitely variable,
2. Physical quantities to be measured:

Flowrate Q,
Pressure, delivery side Par
Pressure, suction side DPss
Pump speed n,

Power consumption of the motor P,

or torque M,
Water temperature Ty
vibrations,

" snund pressure level,

. Water temperature

ty = 10 - 40 °C. Fig.3. Vertical propeller pumps
. Number of the punips to be tested at the same time - 2.
. No air pockets must form in the pipeline and the channels.
. The inlet chamber is to be tested in a model test,
. Losses in the foop should be lower than 5§ m at 17 m¥/s.
. Additional testing potential for:

Vertical condensate pumps,

Sludge mixers,

Electro-submersible pumps.
9. Inspection of the pipelines and the closed chamber should be possible.

Tl

e =1 on o

DESCRIPTION OF THE NEW TEST BED

On the new test bed hydraulic and mechanical tests of ali types of tubular cusing pumps manufactured by
HALBERG are possible; it is designed for acceptance tests complying with all current acceptance test standards,
for example DIN 1944, ISQ, Hydraulic Institut.

It is a concrete construction with steel pipelines underground. Thus, most of the precious hall area above the test
bed can be used. The dimensions: length: 27.2 m, width: 15.4 m; depth: 7.15 m.

_ The measuring set-up has the shape of a loop the pressure of which (= NPSHuiae) €20 be adjusted via a system
pressure tank. Fig. 4 shows a cut-away view of the new test bed with mounted mixed flow pump. In a clesed
chamber the water flows towards the pump to be tested. This pump is set up in a tower and driven by the
customer's or a test bed motor. The water is pumped by the test pump through a manifold and then led into the 4
measuring lines (2 x DN 1200, DN 900, DN 600). There, the flowrate is measured by means of magnetic
inductive flowmeters. The measuring lines are equipped with throttle valves for the adjustment of the measuring
points (flowrate and head). A collecting pipe connects ihe measuring lines with a pipeline of DN 2000 which
returns the water to the closed chamber.

Above the closed chamber there is an open basin serving as a water reservoir. The testing area has its own well
supplying it with water. There is the additional possibility of exchanging water with the test bed for velute and

162



L

5 L
- L
g 5 -: ..i P g i
7 = N7
7/ 77 S g o
A 7 g [y /é E |
Y \ Y] = /' F ﬁ
= e
L Z Lt

Fig.4. Cut-away view of the new test bed

split casing pumps. A filier unit keeps the water of both test beds clean. The water volume is 316 m? in the loop
and 250 m? in the open basin. :

.Flg‘,S. Photo of the new test bed with a test pump RAZA 16001 (stII tncovered)
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As on the previous test bed, it is possible to measure the suction properties of tubular casing pumps by means of
an NPSH test at original speed [1]. The flow in the closed chamber can be observed through a window in a
water-tight door. This door provides an access to the closed chamber e.g. to check the impeller of a mounted
pump from inside. :

Great care has been taken to design the measuring loop and its flow properties such that hydraulic resistance is
kept to a minimum. This is a quality parameter for such a test bed. Large axial pumps deliver great flowrates at
small heads. In order to be able to measure such pumps the losses of the measuring loop while all throttle valves
are open must be smaller than the head of the pump. For this reason, the critical points - manifold, collecting
pipe - have been designed to get an optimum flow.

. All measured data are recorded and evaluated by a computerised data acquisition system.

Moreover, other pump types are zlso tested on the new test bed - due to a connection to the system with
adjustable system pressure a booster pump is not necessary. Set-up and measurement are thus made easter.

A rotoscope as described under {2, 3] is used to observe irregular flow patterns (cavitation, partial load
recirculation) at the impetler inlet. With this optical device rotating objects can be continuously observed as if
the observer rotated with them. This is an advantage over the traditional observation using stroboscopic light
where just an instant per revolution can be made visible. With a rotoscope unsteady flow patterns can be
examined more precisely. A continuous picture intensity is kind te the observer's eyes. Conversely, if
straboscopic light is used a relatively low flash frequency resulting from the speed of the pump will strain the
eyes. The rotoscope is coupled with a video camera, the picture is displayed on a screen and recorded. With this
equipment the tubular casing pumps can be optimised further. In this respect, a scientific cooperation with
university institutes has been envisaged.

COMPUTER-ATDED FORECASTS OF THE FLOW BEHAVIOUR IN INLET CHANNELS BY USING
A NUMERICALLY SIMULATED FLOW

The design of the pump chamber (see Fig. 4) was optimised in a model test. An approach flow to the test pump
without wall or bottom vortices and a uniform velocity distribution without pre-rotation was aimed at. In
addition, the entire loop was simulated numerically.

With the aid of numeric calculation procedures it has become possible during the last few years to calculate
three-dimensional flows on standard computers (workstations, personal computers) considering all the important
physical parameters, For this purpose, the three-dimensional flow field is discretisised by means of a net and the
conservation equations (equations for mass, impulse, energy) also called Navier-Stokes-equations, numerically
solved. The conservation equations include the complete physics, i.e. the inertia, friction, pressure and volume
. forces of the flow are taken into account. If required, the conservation equations can zlso be solved for transient
flows (flows changing from time to time).

The use of flow simulation is not limited to simple geometries. With the grid generators available today any
three-dimensional grids can be generated easily. By the use of flow simulation the performance of model tests
(e.g. for inlet chambers) can be dispensed with. By means of modem computers and software products a
calculated flow can be made visible and conclusions can be drawn from these results about neccessary
corrections.

FIRST EXPERIENCE

Two axial pumps of the RAZA 16001 type for the land reclamation plant at Varel (Northem Germany) were the
first pumps to be tested; guaranteed data: Q = 7 m¥%s, H=5m, n =210 rpm, propeller diameter D, = 2,000 mum.
Fig.7 shows a photo of the rotor of this pump. '
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Fig.7. Rotor of pump RAZA 16001

This test run was at the same time a test for the system losses of the loop. The measurement has shown that these
losses are very small and the characteristic curve H{Q) can be measured at a great (J-range. The actual system
losses corresponded to the expected data. The characteristic curve H(Q) of this pump and the system curve

measured are shown in Fig.8.

EEEEi (et BUEON U B O WS |||
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H [m]

Q [m¥s)

Fig.8. Characteristic curve measured - pump RAZA 16001

165



Four main cooling water mixed flow propelier pumps of type RKVA 18001 with the guaranteed data Q =9.2
m*s, H= 20 m, Py = 2:4 MW, n =340 rpm for the Schwarze Pumpe power plant (Germany) followed the first
pump. For these pumps our customer required an NPSH measurement. And here again, the performance of the
new test bed proved optimal.

Further acceptance will come up soon for the following pumps, so that we clearly can prove the high
performance of our new test bed:

%
*

four cooling water pumps, RTNA 12001 (mixed flow), Q@ = 4.1 m%s, H=61m, P =3 MW,

two main cooling water pumps, RKVA 12002 (2-stage mixed flow propeller, adjustable during operation),
Q=32m¥s, H=290m, P =10 MW.

two main cooling water pumps RKVA 2200 (mixed flow propeller, adjustable during operation) ,
Q=11.7m%s, H=227m,P=3.0MW,

CONCLUSIONS

Lad

. A compact test bed for tubular casing pumps was successfully built at HALBERG. With this testing facility

all acceptance test measurements can be conducted.

The resistance of the system is very small so that large axial pumps with relatively low delivery heads can be
measured.

Observations of the rotating impeller facilitate the study of flow phenomena such as cavitation and partial
load recirculations.

Other pump types, such as split casing pumps, electro-submersible pumps, condensate extraction pumps,
sludge mixers, can also be tested on the new test bed.
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POLIPROPILEN ESASLI BORU VE FITTINGLERDE
YUK KAYIPLARININ INCELENMES]

A.Ibrahim Gentez
Y.T.U. Makina Fakiiltesi
Termodinamik ve Ist Teknigi Anabilim Dali
Ertan Yoldas
Y.T.TI. Makina Fakiiltesi .
Termodinamik ve Ist Teknigi Anabilim Dal

ABSTRAKT:

Bilindigi gibi, paslanabilen malzemeden mamul borulardan akisda, malzeme yiizey piiviiztihik mertebesi yiik
kaybuun artmesms neden olmalktadir Dolayisiyle, hidrolik piiriizhikige haiz borularin kaillamm alanlarimn
gakistify uygnlamalardae kuflanidan plastik esaslt molzemeden mamul ve kalitelerini daha ziyade renfderi ile
ozetleyen borularda yiizey pitriizliliigtinin yok denecek kadar az obnasi enerji kayb: bakimmndan bu tir
borularin énemini arttrmaktadr, Ancak, tesiste bu tiir bir borurun kllantdmas: arzu ediliyor ise, sistemde
Eullandacak ve lokal enerji kavbuma neden olacak fittinglerde mevdana gelecek yiik kawviplarsun biliniyor
olmas: gerekir.

Bu amaca wygun olarak, dohn énce yapdan caligmada, pivesads mevewt ve test edebilme imkom
bulnbildigimiz jittingler icin okmn yomi de gézémine almmak suretivle belirlenmis kawp katsavilar:
refaransiarda yer alan ilgili imakalede sunulmugtur., )
Burada, deneysel caligma sonucu belirlenen kavip karsayilaring gére, herbiv elemandan gecen aligkan mikiari
(debil ile meydana gelecek yitk kaybr degigimi grafik olerak sunulmustur.

[.GIRIS:

Tesisat Mithendislifinde, aliskan ortam naklinin sézkonusu oldugu bir sistemin  proje  safhasindald
hesaplamalannda dngdritlen alum debisinde meydana gelecek enerji {yiik) kavbuun dogru olarak belirlenmesi
biiyitk bir énem tagir.Bunun igin, sisterin ¢ok iyi analiz edilerek viik kaybina neden olacak elemanlann uygun
segilmesi ve kullaniimas: gerekmektedir Ormegin; herhang bir sistemde kullandacak boruda, arzu edilen alam
debisinde olugacak diiz boru (siirekli) yiik kaybi, artan hidrolik cap ile azalir iken buna kargtik borunun maliyeti
artar Dolayisiyle, enerji sarfiyah bakinindan ekenomik olan bityvitk ¢apli bory, sahnalma maliveti agismdan
elkonomik olmamaktadir Gérlldugt gibl, tesiste kullandmasi dilsOniilen borunun ekonomik ¢ap degerinin
belirlenmest proje sathasmda halledilmes: gereken bir konudur,/1/.
Herhangi bir tesisat sisteminde 6n géritlen akum debisinde meydana gelecek vitk k ayiplarin pratik olarak yok
etmek mitinkin degilse de, kullanidacak elemanlann uygun secilmesi ve yerlestinhmesi ile minimuma indirmek
miimkitndiir. Ornegin, yiizey piirtiztitidine haiz nialzemeden imal edifen bornlardan alugda, yizey plrtizidlik
mertehesinin ariniast yiik kaybing arttiracaktr Bu nedenle, hidrolik piriizsiiz malzeme (cam, bakir Jursun vh)den
wamul borular diz borm enerji kaybt bakumindan daha avantajhdir. Dolayisivie, kullanmn alanlanmmn ¢akigtg
tygulamalarda ylizey plirizlilik mertebest yok denecek kadar az olan pohpwpllen random kopohraerden inal
sdilen borular enerji kaybi bakumindan 6nem kazanmakta, sieak ve soguk su tesisat sistemlerinde kullanumu gin
gegtikee vaven hale gelmektedir. S8zkonusu bu bontar %isaca PP-Tip3 olarak tammlanmakta ve imalatct
firmarun vapun esnasmnda segtigi renge gdre ambuaktadir Her nekader TSE, polipropilen boru sistemleri igin
TS9937 ve TS11451 olarak ki ayn standart hazidanug ise de, bu tiir borular kalitelerini daha ziyade renkler ile
dzetlemektedir. Uvgulamada bu titr bir borunun kullarulmasi mitmkiin olabilivor ise; tesiste kultanulacak ve lokal
enerjt kaybma sebebivet verecek elan tim elemanlarn (mangon, TE gecis, rediiksivon, kavis, dirsek. nipel v.b.)
enaent kayip katsayilanmun imalatgr firma tarafindan vapidmas (veya vaptnlmis) deneysel cabismalar sonucu
belirlenmis ve kullametya sunulinug guvenilic deferler olmast gerekir Bu arada, lokal yitk kaybina neden olan
elemantarm boru devresinde aralannda akim ¢izgilennin ditzelmesine imkan saslayacak kadar uygun bir mesafe
olmast gerektigi ve bu kosullar alunda sézkonusu elemanlar igin verlen kavip katsayisi deferlerinin gegerli
olabilecegi ununulmamahdu. Her ne kadar, imalatgr firmalar tarafindan verilen kavip katsaynst degerlen, enerii
sarfiystuun beliflenmest igin yeterli ise de, uyguluna esnasinda dngdriilen akun debisinde, kullanulmasi
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ditgiiniilen elemanda meydana gelecek enerji kaybinin doerudan belirlenebilmesini seglayacak abaklann verilmesi
gok daha uygundur.

Bu gabigmada, yukanda behmlen amaca uygun olarak, kayip katsayiss degerleri deneysel olarak belirlenen
elemanlarda meydana gelen yiik kayiplan hesaplanarak, grafik olarak sunulmugtur,

2. YUK KAYIPLARININ INCELENMESI:
Deneysel Hidromekanikte ditz boru (stirekli) vitk kayip katsavisi olarak tammlanan Darcy sayist, A ve Fanning

saywst, C, arasinda A=4.C, iliskisi olup, Siur Tabaka Akim Teonsinde, dairesel kesithi plirfizsiiz ditz borulardan
tirbiilansh rejimde ig akum olaymda;

1 _ . _ . ,
T -1,81+4,07 log, (2.ReNCy ) : W
Cf
bagints eikanlmigtr, 2/,

Baylece, hidrolik piiriizsiiz bir borudan akigda, akimmn Re sayst yardumiyla diiz boru kayip katsay1s1 C; (1) no Tu
bagintidan hesaplanmalidir. Ancak, ifadenin her iki vamnda C, ‘in yer almasi hesaplamada problem tegkil eder.Bu
nedenle, (1) no'lu denklemin kul];lmlmasl durumunda,

1
VCr
bagintsindan belirlenecek C, degerinden baglamak suretiyle, ifaderun her iki tarafi arasmda 1,107 mertebesinde
fark olusuncava kadar isleme devam edilerek C; degeri bulunmahdur. '
Bu ¢alismada, hidrobik plirlizsiiz borularda C, 1 pratik olarak belirlernek gayesiyle, Blasius tarafindan hidrolik
piiritzsitz bakar ¢ k= 1,5.107mm ) bondlar igin ¢ikanlms,
Cg = 0,079/ Re"™
bagintist kullandacaktr,
Deneysel olarak, hidrolik plifizstiz varsayilabilecek herhangi bir silindirik borudan akizda, C, 'in belulenrnesi
caliymalannda; én géritlen akim debisinde belirlenen Reynolds sayisi ve belitlensn bimm boy yitk kayba (J)
yardumyla hesaplanan ditz boru yik kayip katsays: (C,). (1) no'Tu derddeme uymn saglamalidr,
Boru malzemest yhzey plrizlilitk mertebesi dirbiilansly akunda laminar alt sinr tabaka olugumunu
etkileyece§inden huz dagbrm, hidrolik pliriizsiiz borutar icin verilen bagint ile vansitdamayacak ve bu titr borular.
igin {1) no'tu bagmb gegerhi olamayacaknr Hidrolik piriizli borularda yitk kayip katsayistrun belirlenmesi igin en
nygun formill, Colebrook ve White tarafindan énerilen

410g10 7L)+348 (2)

(3)

1 _ 4 2,51 k .
—=-4log ===t {4
NGy IQ( ZReVCy  3.7.d )
bagmntdar.

Burada k, ortalama ylizey plufizlilik merebesi olup, d, borunun hidrolik ¢apidir. ¢4y nolu bagmtinm
kullamlmasmdaki  gighik de, ifadenin heriki yamnda C; 'in yeralmasidir. Bu konuoda; Newton-Raphson ve
False-Position véntemnlen kullandarak gergeklenen kompiiter géziumier, ref 3 'de venlmistir,

TE20C *de su dgin, ortam yogunlugu p=098 kg/m’ ve kinematik viskozite v=1,02.10% m¥s alwumak suretiyle,
gergellestinlen deneysel gabsmada; polipropilen random kopolunerden imal edien boru ve fitinglerde enerjt
Kayiplarinin aragtinlmast daha dnee konu ediinistir./4/. Kisaca PP-Tip3 olarak isimiendinlen malzemeden mamul
test edilen borularda, hidrolik ¢ap degerden; anma ¢apt ¢20mrm igin 13,4, anma capl $23mim 1¢in 16,7mm,
anma ¢apl ¢32mm igin 21mm ve plastill esash malzemenin ortalama vizey pirGizlilitk mertebesi k=4 10 ' mm
olarak oleilmstiir.

Yukanda verilen agiklamalar dogrulrusunda, ref4 'de verden ¢aliymada gergeklestirilen Slgimlerde, dmeging
akunin Reynolds sayiai, Rc—iéﬂ“ Ol\hlf"lmdd yitk kayip katsasasy, 4=0 03835 elarak hesaplanmistr. Bu durumda;
hesaplinan C= A‘d = 9,637,107 deferi hidrolik piiriizsiiz borular 1¢u1 verlen 1) no'lu bagmntcla ghzonune
atiracak olur ise, ifadenin sag ve c40‘1 tarafinin sayisal degerl okdukea ivi bir yvaklagum saglammshe, (10, 186%10.2561.
Bu scnug, sézkonusu PP-Tip3 esash malzemeden mamu! borulann hidrolik pitrizsitz olclugunu adstermektedir,
Hidrolik piiriizstiz boru olarak ifade edilebilecek olan poliprOpiJen random kopolimer esash borularda; birim boy
diiz boru ylik kayby (1) 'un akun debisi lle de@simi $20mm. $25mm ve @flmm Tik anma gaph bornudarda
20°C'dela su igmn hesaplanarak | Sekil 1 'de grafik ohnk sunubmushur,
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Diiz boru yiik kayb bakimindan bir kayastama yapabitmek gayesiyle, Tesisat Muthendisligi uygulamalannda, aym
amagla kultandabilecek TS 30172 standartmda imal edilen $25mm anma caph galvaniz borurn L=982mm %k
ditz kisrunda 20° C'de suyun akisi esnasinda meydana gelen yiik kaybmm arastrimasinda, test edilen bornun
yizey purizilik mertebesi k=134.10"mm olarak MITUTOYQ SURFTEST-II cihaz ile éleiilmits olup;
deneysel veriler ve hesaplanan degesler Tablo.1 'de belirtimistir,

Table.1: Anma ¢apr ¢25mm, galvaniz, $33,7mm x 3,25mm, TS301/2'de £=4,926.107 igin birim boy yik
kaybuun araghnlmas:.

Iglem Olgiilen Degerler Hesaptanan Degerler |
no: W At Ah Q J Re A
(1 (s) (mmHg) | (m'h) (mmH,0/m) (-) =)
1 15 50,11 1,3 l 1.077 . 17,715 T13733 0,03566
2 15 30,7 ) 33 1738 44 969 22408 0,03397
3 15 24,58 5 2,196 68,135 27992 0,03299
4 13 19,2 8 2,812 “l09018 35845 0,03219
5 15 12,14 20 4,448 272,54 56698 0,03216
6 15 11,31 2.8 4,774 310,695 608565 0,03183
7 15 89 35,0 6,067 489,209 TT334 0,03103
H 15 7.81 - 48,3 6,914 633,655 88137 0,03095
9 15 692 90 | 7803 803,093 09464 0,03083
10 15 647 67,5 8,346 919822 | 106386 0,03083

Yapilan deneysel calismada, belirlenen A ve Re saytlan gdzdniine alinarak, test edilen borunun hidrolik piiriizli
olup olmadi@r (1) ve (4) nolu tagmular yardimeyla agiklanabilir Omegin, akmmn Reynolds say1sl Re= 60845
olmast duruimunda belirlenen yitk kayip katsayist 4=0,03183 ‘diir. Bu degerlere gore;

a- Hidrolik pliiizstiz borular igin verilen (13 no'lu bagintdan 11,210£14,615 esitsizligi cikmaktadir ki; bu da
sozkonusu borunun hidrolik piiriizsiiz olarnayacagim gostermektedir. '

b- Hidrolik piirizld borular igin verlen (4) nolu bagintidan, ifadenin sag ve sol tarafi ivi bir yaklagim
saglamaktadir,(11,210%11,224). Bu ise, test edilen borunun hidrokik pimiizlii oldugunu géstermektadi.

Ayniea, yapulan incelemede  Reynelds sayisuun 13723, 106386 aralifinda, diz bor vik kayip katsayisi A 'nun,
artan Re sayis: ile giderek azaldign izlenmektedir. Bu sonug, dairesel kesitli borularda A=f(Re.g) deSisimini veren
MOODY diyagramina uyum saglamaktadir. Dolavisiyle, séz konusu galvanizli boruda J=RQ) degisimi, ref | 'de
yer 2lan MOODY diyagramindan ( = 4,926.16° degerinde Re>2.10’ igin A=) olup, 2=0,03=3abit olmaktadi.)
belirlenen diiz boru yiik kayp katsayilarma gore, 6n goritlen akum debileri igin hesaplanarak, Sekil.1 'de grafik
olarak verilmistir. ’
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Aynca, 20°C 'de su igin Sekil.] 'de birim boy yiik kaybiun alom debisi ile degigimler verilen, sicak ve soguk su
tesisatlarmda kullanilan PP-Tip3 esash diiz borulardan gegen akiskan ortam sicakhinm, yitk kaybi degigimi
{izerindeki etkisi de inceleme konusu yapilmahdir Zira, 86z konusu borudann hidrolik pliriizsiiz olmasi nedenivie,
vik kayip katsayisi sadece akimin Reynolds saywsiun bir fonksivonudur, Bu durumda, (3) no'lu badmb
gdzénine alindi@inda; akigkan ortam sicakliginn artmast, kinematik viskoziteyi azaltacak ve Reynolds sayisim
artracakhir. Bu da, diiz boru yiik kaywp katsayismun kiwglibmesine sebep olur ki; sonugta, diiz born yilk kaybt
azalacaktir. Omegin; 20° C 'de suyun, anma ¢ap1 ¢23mm olan borudan Q=1,8 m® /h debili akiminda birim boy
yik kaybr J=0,361 m.Su.S8./n veya birim boy basing kayh Ap/L= 353 mbar/m olarak hesaplanmighr Aynt
borudan, ayru debide sn 70°C ‘de (p=977,9 kg/m’ ve v=0,41.10"m’'s 'dir jakma evlemi gergeklestiriyor ise;
Birim boy yiik kayb;

v B2

20°C

. 20’[‘

ifadesinden, J=0,287 m.Su.8./m veya
Birim boy basing kaybr;

DOy (x %0y LD,
( L) ( Vyge' - P L g ifadesinden, Ap/L= 27 5mbar/m oim‘ak bulunur.

Yukanda verlen dmek dogmifusunda, Sekil.2 'de anma ¢apr $20rmm olan PP-Tip3 esash borudan suyun T=20°C
ve T=70°C igin birim boy basmeg kaybirun akim debisiyie degisimi gikantmigtr.

00
BN 4
= x - #
-2 20 C/'/
5 50 P
,-g o L
[ o | ¥ gy
;‘/ /
s S
22004 T
<] AT
30 %’,ﬁ
— e — L ] w o u” = ur, L™
= - o o =T
Q it/
Sekil?

Bilindigi- gibi, lokal enerji kavbina neden olacak herhangi bir fittingde, akigkan ortamm birim agirhdr igin dn
goridlen alum debisinde meydana gelecek yitk kaybinm hesaplanabilmesi, séz konusu eleman igin belirlenmis K,
kayip katsayis degenon bilinmesi e mimbktndir. Bu nedenle, 1ef4 'de verilen ¢aliymada polipropilen random
kopolimerden imal edilen fiftinglerin enerii kawip Katsayilan, deneysel olarak bulunmustur Burada, kayip
katsayilan belirlenen elemantardan bir lusmm Tablo.2 ‘de 6zetlenmis olup, fittinglerde meydana gelecek enerji
kaybuun akim debisi fle degisimt grafik olarak sunutmugtur.

Table.2: Test Edilen Fitting Kayyp Kalsavlan

Elemarun ade Sekil 1 Ean Kavip Katsayist
No'su i Nosu K

Manson (425) 300000 0,617

Rekor ($25) 3 Sy 0,123

Kavis (¢25; R 1,619

Dirsek (¢23) J 3 F LI
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Reditksiyon{$20 = $23) 4 (13 1,99
Reditksivon($20 =¢32) 4 {2} 12,73
Rediksiyon($25 <¢20) 4 3) 0,801
Rediiksiyon($32 =¢20) 4 @ 1,395
TE(INEGAL)($32-25-32)Aynima duruminds, 5 M 14,007
TE(INEGAL)($32-25-32)Birlesme durnmunda, 5 (2) 0,802
TE($23-25-25)Aynlma durumunda, 5 {3 4,029
TE($25-25-25)Birlesmne dururnunda, 3 4 0,833
NIPELtyuvartak-i¢ disE)(¢23-1/2"r DIRSEK($25} 6 ) 5,531
Dirsek(chs disli($25-1/2+Nipeliyuvarlak) $25) 6 {2) 6,781
NIPEL(yuvarlak-dis disti){$25-1/2"7 DIRSEK($25) 6 (3) 3,157
Dirsekiie disHY$235-1/2"+Nipeltyuvarlaki($25) 6 t4) 4,092
Nipel(yuvarlak-ig digli}$25-3/4"y+ Dirsek($32) 7 (1 2,825
Dirsek(dis disl($32-3/4"yNipel(yuvarlak}$25) 7 & 1,371
Nipel(yuvarlak-cig disli)$25-3/4")+Dirsek($32) 7 (3) 4,859
Dirsek(ig dish)($p32-34")+Nipel(yuvarlak)($23) 7 (4 1,833
Nipeltaltiktse-i¢ digliy$32-1"y+Nipel(yuvarlak)d32) | 8 {1y | 0,424
Nipel(yuvarlak-dis digl($32-1)+ Nipelalukose)$32) I8 | 0,333
NipeKaltikose-ig disli)$p25-1"mNipel{yuvarlak){$32) g (3) 5,948
Nipeliyuvarlak-dis disli}$32- 1" Nipelialtktse)($25) L8 W 1,994
TE (i dishi¥(920- 172420y Nipeli$20pAyrima dummunda, | © | (1) 9,515
TE (i¢ disk)($20-1/2"-¢20)+ Nipel($20)Birleyme durumunda, o @ 234
TE (ig digh){¢$20-3/4"-¢20)+Nipel($p25)Aynima durumunda, a (3) 3943
TE (ig disli)$20-3/4"-¢20r+Nipel($25)Birtesme dururnunda, 9 : i4) 3,125
Stop vana ($23 Tam agik, TS 25,815
Kiresel vana (253 Tam agik, B |10 (2) 1,011
;! i B3 T i
EO '| J E ; @
w5 @ i ‘ *1 # o
. . ! £
| j,_,: SN 2) i fl E a3 i i
E 155+ 1 '\ g i L ,"éf = S
| | i
= t ' g jlr E i. *
g B A
L T T T 4
Sekil3 T Sekil. 4
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3. SONUC-DEGERLENDIRME:

Bu gabgmada konu edilen sicak ve soguk su tesisatlarinda kulandabilen PP-Tip3 esash malzermeden imal edilen
bonlann hidrolik piritzsiiz oldugu, Swur Tabaka Akim Teorisi vardumiyla agrklanabilmektedic. PP- -Tip3 esash
borulardan alasda, Sekil.t ‘de verilen J=fQ) degisimleri izlendiginde; bu tilr borutar ile mukayese vapabilmek
gayesiyle, test edilerek hidrolik pliriizhii oldugu belirlenen anma ¢ap $25mm olan galvanizli boruda, diz boru
enegji kaybimun daha az olacad gorilmektedir Bu sonug; s6z konusu galvanizli borunun hidrolik gap degerinin,
incelemnede ele alman PP-Tip3 esash borulara kyasla daha biiyfik ohmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak,
kullamm 8mril igerisinde galvanizli borunun paslanabilme dzelliginden dolayy, artan yiizey piirbzliilitk mertebesi
ve azalan akiy kesiti nedenivle ditz boru enerji kaybi giderek artiy gosterecektir. Bir diger ifadeyle, bagl
purizlilitk mertebesi £=4,926.107 igin Sekill ‘de ¢izilen fgili T=f{Q) egrisinin editni zaman igerisinde
artacakhir Buna kargilk, PP-Tip3 esash malzemeden mamul borudacda; paslanma, korozyon, kiflenme ve
kireglenme meydana gelmediginden, kullamm &mrd igerisinde boru malzemesi hidrolik piiriizsiiz karakterini
Koruyacak ve Sekil.I'de verlleh defigim egrilerinde herhangl bir degisim olmavacaktr. Ancak, bu tiir borularda
énemii bir konu, sicak su tesisatlinnda ortaya gikan boru boyutlannda 1st ile gentesirie dzelligidir.

Sicak su tesisatlannda, plastk esash PP-Tip3 'den mamul borulann kullamimas durumunda, akiskan ortam
sicakhiginin ditz boru eneryi kaybi lizenindeki etkisini beliflemek gayesiyle, arna ¢apt $20mm olan borudan
T=20°C ve T=70°C 'de suyun akiginda, birim boy basing kaybrun akim debisi lle degisimlerd Sekil.2 'de
verdrnistir. Sekil. 2 ‘den gorindiigi gibi, artan akiskan ortam smicakh@imn ditz boru itk kayb fizerindeki olumlu
etkisi agiktir.

Polipropilen random l\opohmerden imal edilen fittinglerde enerji kayiplannuin arashnlmas: iizerine yapilan ve
ref4'de verilen ¢alismada belirlenen kayip katsaylan yardumiyla, Tablo.2 'de yer alan her bir eleman igin, akim
debisi ile akigkan ortamun birim aguh@ bagma lokal yik kaytumn degisimi, Tablo.? ‘de belirtilen Sekil
numarasinda ait oldugu Egri numaras: ile verilmistir,

Bu egrilerin izienmesi esnasinda dikkat gekial bir husus, akim yéniine gore; ayn elemanda meydana gelen vik
kaybinmn farkh olmasichr. Omegin; Sekil6 'da (11 ve (2) veva (3) ve (4) no'le egriler karsilagtirldiginda, Dirsek ve
Nipel kombinezonunda, akim yéniinde Nipelin énde yer aJnmsL enerji kay bakmnmden duha avantajhdir. Bu
sonug, Tesisat Mithendsliginde proje asamasinda, sistemde 6n gérilen akim debisinde minimum enerii
sarfiyatina sebebiyet verecek ditzenlemenin yapriabilmesi t¢in son derece énemlidir.

Bilindigi gibi, fittimglerde meydana gelen yitk kayby, akun gizgilerinin yén degistirmesi ve bOlelIIlﬂal sonsu
ortaya Qlklﬂﬂktfldn" Bolayisiyle, lohal yitk Kaybumn minimma indindebilmesi alam gizgilerinn  mintmum
bozulmasina neden ofacak dizaymin gergeklestirilmesivie mitmkiin olabilir.

Guntimitzde giderek artan eneri maliyetinden dolayy, imalatgr firmalar araghrma-geligtirme ¢aligmalannda
oncelikle enerji tasarmifu saflayacak {utinler dikkate almak zorundadir.Bu nedenle, uysun dizayn edilmis bir
fitting kit kavip katsays deeermc haiz olup, daha az enerji sarfiyatina imkan saglayac akur. Sonug olarak, tokat
yOk kayip katsayisy;, imalatgr firmanin yapim esnasinda enerji kaybina verdigi Snemi vurgulayan bir kriter olarak
tanumlanabilir,
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SUMMARY:

Nowadays, the parallel of technological development, energy using has as much interest and importance as
energy producing. That's why, in the Installation Engineering, the selection of elements that will be used in the
foundation must not be evaluated superficiaily,

In this study, the energy losses caused by pipes and fitings, made of polypropylene, whose matsral is
copolymer ,and whose using has become very common dayv by day, have been done the lesson ot researching as
experunentally.

As it is known.in the case of flowing in pipes which can be rusted, increasing of roughness degree in surface
increases the decreasing of preasure.That 's why, the pipes whose material is hydraulic roughless, have more
advantage from the point of view of energy losses. Having a little roughness in surfaces of pipes whuch can be
used in the appheations that their using areas intersect with pipes which have roughness and whose material can
be rusted,and sumimarizes their quality with their colours in the market, increases the unportance of these pipes
according to the energy losses and makes these pipes more interesting. But, if it is wished to use something like
this pipe in the foundation, the coefficients of energy losses of whole elements which causes the local enargy
logses and thought to use in the system, also must be known. However, It is highly impertant 1o calculate the
encrgy losses comectly, in the stage of project of the system in which the transportation of fluid is
available. That's why, the coefficients of energy losses of elements must not be the values taken in the foraign
literatures about the subject. It must be trusty values found out by the manufacturer firm and obtained by using
the experimental methods.

In the lights of explanations above, in figure 1,the variation of umit length head loss and volume per units
belongs to the smooth surface pipes giving the comparison to the rough surface pipeshave been shown
Considering the affects of temperature, the same variation has been caleulated for 20° C and 70° C and offered in
several volwne per units values in figure.2. While tracing curves,an important point is that considering current
direction, there 3 a difference in head lose which oceurs in the same element This reason is most important in
order to prepare the order that causes minimum energy expenses in current volume which is being approved of at
the project leve] of [nstitution Engineering.As it is known, head lose whick occurs in fittings appewrs because of
direction change of current lines or break down of them.On account of, it is possible to make a design that leads
minimum breakdown of eurrent lines for reducing local head losses to minimum.

Nowadays, because of energy cost, manufacturer firms have to payn attention to products which provide enerey
saving in their research-development works So, fitting which has suitable design will provide the opportunity of
less energy expenses, because of that it has small coefficient of energy loss value. The coefficient of enerey loss
offered as tables for each elements caused local energy Iosses and, which were had possibility of testing and
found out as an average value, is criterion for the importance of energy loss given by the manufacturer firm.



FOOD INDUSTRY PUMP STANDARDS
AN OVERVIEW OF STANDARDS AND APPLICATION GUIDELINES

By Ton Rienstra
Waukesha Cherry- Burrell

ABSTRACT
The food Industry is in the process of major change. New standards for hygienic processing.are rapidly
developing and gain importance. The responsibility for the production of health safe product becomes to
be a shared responsibility of the Food Producers together with their suppliers of equipment. The future
will eall for certified components.
Being a system component, any Food Pump will be doing hygienic work together with other components
such as valves, fittings, heath exchangers and filling equipment,
This, as well as the wide variety of liguids that are processed calls for more than usual good
communication between endusers and suppliers. Detailed application knowledge is fundamental,
Understanding the Irygienic standards, the liquids and the production processes is of major importance.

INTRODUCTION -

Hygienic pumnping covers a wide variety of liquids in many different applications.

To obtain the optimurm result there is a need for good information that comes from the enduser.

In some casas an engineering office is involved to fine-tune the process as well as an equipment
manufacturer that will do the plant erection.

Food producers expect the local pump distributor and the pump manufacturer to supply information and
base recommendations on international experience,

Conclusion: The pumnp manufacturer can only take responsibility after being supplied with appropriate
application data. :

DEFINITIONS
Appendix 1 of the European Hygienic Equipment Design Gronp {EHEDG) desoribes commonty aceepted
definitions. (Note 1*;)

STANDARDS FOR HYGIENIC PROCESSING
e 3A Standard USA;
Concems itself completely with sanitary standards for milk, milk products and eggs, Their influznce on
other food areas is very noticeable.
= FDA, Food and Drug Administration USA:
Specifies the material make up of rubber products used in contact with food products,
» LiSDA, United States Department of Agricultire:
Is involved in many areas protecting the food supplics inctuding the approval of some equipment for
meat and poultry. '
+ EHEDG. European Hygienic Design Group: One of the objectives of EHEDG is to produce hygienic
dasign guidahines that gets verified with standard test procadures.
e (E certification
Certifies that machinery is according to EN 292, EN 294 and EN 414 (Safety guidelines for machinery)
s [SO 9001
Certifies that manufacturar meets Quality Standards for Design and Manufachuring.
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PUMP DESIGN PRINCIPLES FOR HYGIENIC APPLICATIONS

Materials:

++ Polished 316(L) stainless steel is the preferred material.

More general: materials must resist both produect and cleaning Yiguids for the full temperature operating
Tange.

++ As a rule, polishing should meet R A value 0.8 or better, higher values may find acceptance in certain
arzas.

++ Product contact surfaces must be free of crevices.

++ Elastomer materials such as O-rings must be non toxic.

++ The use of toxic metals must be avoided.

Standards: :

“++ Design must meet ons or more of the above mentioned standards for hygienic processing.

APPLICATION OVERYIEW

Food processing offers the pump manufachirer major challenges.

Which of the products are still pump-able? All products that will flow are pumpabie. Only condition is to
bring the product into the pump. The pumnp should then be able to discharge.

Rafer to sheet “typicel produets.’ (Note 2%3)

FLUID FUNDAMENTALS

s Fluids include gasses, and mixes of iquids, solids and gasses.

+ Density, or specific weight; Weight per unit volume.

¢ Temperatire; [s a measure of the internal energy level in a fluid.

The temperature of & fluid is usually of preatest concern in relation to vapor pressuge.

When knowing all the details, cavitation phenomena (starved inlet) can easily be avoided.

¢ Viscosity: Can be described as resistance to flow (or resist shearing foree) and is usually measured in
centipoise {cps). Viscosity can change as a function of temperature.

In the Food Industry we find a wide variety of viscosity values, up to 1,000,000 cps.

++ Newtonian Fluids: Only a limited number of fluids in the Food Industry are Newtonian and have a
constant viscosity at changing velocity,

Water and sugar solutions are exarnples.

++ Plastic Fluids, Pseudo Plastic Fluids and Thixotropic Fhiids will show a decrease of viscosity at higher
vzlocity. .

Typical examples are: Tooth paste, yogurt and shampoo.

++ Dilatent Fluids; Viscosity will increase as shear rate (velocity) increasss.

Clay 15 & typical example,

Conelusion: A fluid may look not pump-able af first sight while it is!

A supplier should have the instrumentation and trained technicians to determine the product
characteristics necessary to sconomically size a pump and assist in determining optimuimn line sizing for a
pmping systein.

PUMP SELECTION IN RELATION WiTH VISCOSITY

When products with viscosity valuas up to 1000 ¢ps nead to be procassed pump manufacturers can offer
two altemnatives. Centrifugal Pumps fexample Waukesha Series 200} or Rotary Posttive Displacement
Pumps (example Waukesha Unuversal { or 2},

The remaining part of the papers will focus on positive displacement pump principles.
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PUMP SELECTION IN RELATION WITH PRESSURE:
Two items to be carefully considered:
A*: The pump’s suction conditions.
NIPA (Net Intet Pressure Available) should be higher than NIPR (Net Inlet Pressure Required).
NIPR 15 defined by a combination of pump speed and viscosity and shows up on the Waukesha Pump
test graphs. .
NIPA is the result of: absolute pressure above the liquid
+ the static pressuze
- friction losses in the kine between vessel and pump
- Vapor prassure,
Notes: Friction losses in valves and accessories as a rule will caleulate back to equivalent pipe line length.
In less favorable conditions the pump is installed direetly underneath the tank thus ehminating valves and
pipes.
The Rectangular Flange (RE) pump-inlet is avaitable for pumping heavy, sticky and high viscous materials
such as dough, meat emulsions, puddings and cheesa. The RF inlat reduces the NIPR value to half and
that helps eliminating cavitation. Exarnple: Priming from vacuum vessels at high temperature. For this
application the NIPA value mostly is hmited to static pressure less the friction losses between vessel and
pump.
B*: Discharge pressure.
As arule, the discharge pressure of a quality Food Pump is limited to 15 bar.
Processing Shear Thinning (Thixotropic, Plastic and Psendo Plastic) fluids often leads to important and
damaging pressure peaks.
Explanation of this is that the fluid in the discharge line is at zero velocity (speed) and therewith the
viscosity is at its maximum level. During the start-up of the pump extra energy is needed to aceelerate the
iquid. This show s up as a pressure surge. [n addition to that the processed product will need tirne to
shear down to a lower viscosity value. That also requures more energy and shows up as a pressure peak.
Conclusion: Food mamtfacturers need to prepars themselves to fraquently handle pressure peaks during
start-up.
There are several ways to eliminate these nepative effects and we mention “soft start procedure™ for the
pump diive as an example only.
An alternative can be the installation of ¢ valve combining the by-pass and safety fuction.

Remark: In many applications pressure peaks cannot be avoided: Accidentally, a valve may be closed
A filter may be clogged..... Product may get solid in the discharge line.... Temperaturs may drop.
These are examples only of what may lead to over-exceading the system dasign pressure,

High pressure may lead to deflection {bending) of the pump shafts. Thus can lead to contact between
pump parts. -

To eliminate or limit negative effects frorm this the pump rotors can be constructed of the special stainless
stzel type Wankesha 88. This material contains a high percentage of nicke! and is defined being a non
galling {non seizing) metal comparablz {o slide bearing material.

The sheet shows vou the 88-metal composition .

Conclusion: 88-metal is a safety issue that halps you with the following important wssues:

A¥ Non galling 88-metal offers the possibility to construet pumps having extreme close minning clearance
down to values 0.05 mm; Optimum pump efficienoy is the result.

B*: The close clearance limits shear forees (homegenizing effect? which lead to improved product
integrity, Fruit particles and vogurt (breakable structure) ar examples where customers achieve major
improvements.

C*: Close running clearance together with the long sealing path give the pump improved priming ability.
D=: This construction permits the use of the purap in metering applications.

E*: High efficiency limits abrasive wear. The are-shaped rotors built in the totary piston pump do not
‘catch” abrasives,
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PUMP SELECTION IN RELATION WITH METERING CAPABILITY

The Rotary Piston Pump s a metering unit:

Capacity s a direct function of pump spead.

The effective hydraulic efficiency is effectively 100 9% when pumping viscosity values over 160 ops.

A metering aceuracy (of repeatability) of plus minus 0.5 % is possible.

The system offers metering capability without the vse of suction- and discharge pump-valves which are
not easy to clean.

PUMP SELECTION IN RELATION WITH TEMPERATURE

In normal operating conditions, ong expects a food pump to handle product temperaturs as well as CIP
temperature, A quality pump is designed to handle the required temperature range without physical design
changes.

For temperatures over 100 degrees C, the manufacturer must be informed.

QPERATING RANGE OF A PREMIUM FOOD PUMP

Viscosity range: Values between <1 up to 1,000,000 cps.

Capacity: From almost zero up to 250 m3 per hour.

Pressure: Up to 15 bar differantial pressure, maximmum system pressucz 20 bar,
Temperature: Up to 150 degrees C. consuit factory for higher valuss.

Pump spesd: Up to 700 7.p.m.

Handling of abrasive products: Consult factory,

QUALITY DEMANDS

[n the process of the selection of a food pump the seven following items can maximize benefits.

1*: Shelf lifz of the end product: CIP or SIP (Sterilization In Place) of the production hine.

2*: Product may be shear sensitive: High velumetiic pump efficiency, obtain maximum quality,

3*. 15 the dsk of forsign roaterial (such as rubber parts) entering yowr product acceptable? In the majority
of the applications an 4ll metal stainless pump is the nrefarred option.

+4*: Reliability: Most of the food production 15 dene with last minute production procedures beeguse of
limit=d product shelf life: Pumps should not infetrupt your production processes. A well engineered
quality pump helps you eliminating down-time of your expensive production line.

5*; Maintenance: Priority in a food factory is food production, not pump maintenance. Expensive
replacement parts such as mechanical seals can be replaced by dynamic O-ring shaft seals.

6*: Technical hife time of a pump: Investing in a food pump is investing in capital equipment. Depending
on application you may expact the food pump to work decades.

T What 15 tha value of my product that passes through the pump per unit of time?

CONCLUSION

The selecting of a food pump comes down to team work batwzen the food factory, the local distributor
end the manufacturer.

Motz 1*: From information shzet EHEDG, Movember 25, 1992
Note 2% From Waukesha Engineering Manual 1 110E-MM60-
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Appendix 1

European Hygienic Equipment Design Group

Definitions of expressions relevant to hygienic processing
and plant design
30th May 1991

1. Genaral

RELEVANT MICRO-ORGANISMS' _
Micro-organisms able to contaminate, multiply or survive in the
product and harmful to the consumer or product quality.

S0IL

Any undesired matter including product residues whether containing
micro-organisms or not.

CLEANING
The removal of soil,

DESTRUCTION OF MICRO-ORGANISMS )
Irreversible physical or chemical damage to micro-organisms to
prevent them from surviving and multiplying.

THERMAT, DESTRUCTION

Destruction of micro-organisms using heat which may or may not be in
combination with water or steam.

CHEMICAL DESTRUCTION
Destruction of micro-organisms using biocidal chemical(s).

STERILISATION

The removal or destruction of micro-organisms, including all
relevant bacterial spores.

PASTEURISATION?

Thermal destruction of vegetative micro-organisms i.e. excluding
thermoresistant bacterial spores,

2, Specific with respect to the hygienic characteristics of foad
processing equipment

CLEANARILITY
The suitability to be freed from soil.

COMPARATIVE CLEANABILITY
The cleanability of equipment relative to a reference.

IN-PLACE CLEANABRILITY
The suitability to be cleaned without dismantling.

STEAM STERILISABILITY

The suitability of clean equipment to be freed from viable micro-
organisms including relevant bacterial spores (i.e. sterilised) by a
treatment with saturated steam at 120°C for 30 minutes,
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HOT WATER STERILISABILITY3

The suitability of clean equipment to be freed from viable micro-
organisms including relevant bacterial spores (i.e. sterilised) by a
treatment with potable water at 120°C for 30 minutes.

PASTEURISABILITY® |

The suitability of clean equipment to be freed from viable micro-
organisms with the exception of thermoresistant bacterial spores by
a treatment with hot potable water of up to 95 C for

20 minutes (i.e. pasteurised).

MICROBIAL IMPERMEABILITY

The ability of equipment to prevent the ingress of bacteria, yeasts
and moulds from the outside {enviromment)to the inside (the product
area).

HYGIENIC EQUIPMENT CLASS 1t
Equipment that can be cleaned in-place and can be freed from
relevant micro-organisms without any dismantling.

HYGIENIC EQUIPMENT CLASS Tt
Equipment- that is cleanable after dismantling and can be freed from
relevant micro-organisms5 AFTER re-assembly.

ASEPTIC EQUIPMENT

Hygienic equipment that in addition is impermeable to micro-
organisms.

‘Throughout this document the term micro-organisms includes
bacteria, yeasts and moulds.

®In the dairy industry pasteurisation usually means the
destruction of pathogenic and some spoilage micro-organisms.

*Alternative conditions can be used depending on local
circumstances.

b1 equipment does not comply with the definitions, this will be
due to sharp corners, narrow orifices, crevices, hollow bodies,
dead legs, etc. Such equipment can still be used to produce
microbiologically safe products, provided that the dismantling and
after-cleaning inspection is totally carried out before each
production period and the equipment is not soiled again durlng re-
assembly. Furthermore, it may be necessary to use more-agressive
decontamination methods and to increase the frequency of cleaning.
The disadvantages 1s that less productive and, therefore, more
costly procedures are required. Future aim should be to redesign
such equipment.

By e.g. steam or hot water sterilisation, or pasteurisation, in
accordance with the definitions for sterilisability and
pasteurisability.
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FLUID VISCOSITY

Typical fluid viscosities are listed below. Values for many common organic and inorganic Huids can be
found in other references. The values given for thixotropic Mluids are effective viscosities at normat
pumging shear rates. Effective viscosity can vary graatly with changes in solids content, concentration.
etc. Waukesha wili test your Huid if necessary to detarmine effective viscosity.

Yiscous Behavior Type N—MNewtonlan T—Thixotropic D—Dilatent
Fluid Specific Viscosity Vlscous Fluid Specilic Viscosily Viscous
Gravily cPs Type Gravity CPS Type
Referance—Water 1.0 1.0 M DYES AND INKS
Ink, Printers 110 1.38 10.0C0 T
1 MN
ADHESIVES Ore ” s 00 h
“Box" Adhesives 1= A.000 T ’
PVA 1.3 100 T
Rubber & Solvents 1.0 15.000 N FATS AND DILS
Corn Dil 82 i N
BAKERY . Larg 96 60w 100°F N
Batter 1 2.200 T Linseed Ol 93 30w 100°F N
Buttar, Mefted 98 18 G 140°F N Peanut Oul_ .9% 42 fu 100;F N
N Soybean Oil 85 36 v 100°F N
Egg. Whaols 5 €0 @ 50°F M ¥ Gi p .
Emulsifier 2 T egetabie Gil 92 3 a0 300 N
Frasting 1. 10.000 T
Lecithin 3280 @ 125°F T FOGDS MISC
7% Sweptened ¥
~Condensad Milk 13 10000 G 77F | N o St G 1% oo T
Yeast Slurry 15% 1. 180 T Catsup i1t 580 ft 145’ T
Pablum 4.500 T
Pear Pulp 4.000 o 160°F T
AL, WINE : 1 amE y Potato—Mashed o 30.000 T
Browers © rated 0 Ak Patato Skins & Caustic 20000 4 100°F| T
Yeast.Gan Soraa 16.000 e 40°F r Prume Juice 10 60 fu 120°F T
Wort 5t -80% Sotids WU Crange Juice Conc. 1.1 5.000 fi 38°F T
Wing 1.0 Tapioca Pudding N 1.000 %« 235°F T
. Mayonnatse 1.0 5.000 e T5°F T
Tomale Pasle—33% 1.14 7,000 T
CONFECTIONARY Honey 1.5 1,600 ‘o 100°F
Caramel 1.2 400 e 140°F
Chacaolata 1.1 17.000 - t20°F T
Fudge, Hat 11 38,000 T MEAT PRODUCTS ,
ToHae 12 ; &7.000 T Animal Fat. Mefted R a3 - $10°F M
Ground Bee! Fat 9 11.000 - BO°F T
Meat Emulsion 1.0 22.000 - 49°F T
COSMETICS, SOAPS Pet Food t.0 11,000 - 2Q°F T
Facae Gream 10000 T Park Fat Sturry 1.0 B30 - 40°F T
Gel, Hair 14 5.000 T
Shampoo 5.000 T
Tootnsaste 20,608 7 e CHEMICALS ) 35w Rance
Hand Cleaner 2.000 T yeals ! 3% » Rangs
PALNT,
DAIRY Auto Paint. Matzllg 200 T
Cottage Cheese 108 225 _ 7 Soivants -9 5 1 14 N
Cream 1.02 20 40°F N Titanium Choxide Slurry 10.000 T
Milk 1.03 12 5CF M Varnish 1,06 140« 100
Cheese, Process 30000« 180°F T Turpentine B8 2 o B0
Yoqurt 1,100 T
PAPER & TEXTILE
DETEAGENTS Black Liquor Tar 2,000 300°F
Detergant Concentrate 1 N Paper Coating 35% 200
Sulfige £% 1,800
- Black Liquor 13 1,100 ' 122°F
Black Liquor Seap 7000 122°F
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Fluid Specific Viscosity Viscous
ul Gravity ces Type

PETROLEUM AND

PETROLEUM

PRODUCTS \ .
Asphalt—Unblended 13 500 ta 2,500 Viscous Behavior Type
Gasoline i B it BDF M .
Kerosene 8 3. e BEF N N—Newtonian
Fuel Qil #8 ] 660 w1227 M . -
Auto Lube Oil SAE 40 9 200 ir 100°F N T—Thixotropic
Aut Trans Qil SAE 90 8 320 i 100°F N .
Propane .48 2 1007 N D—Dilatent
Tars 1.2 Wide Range
PHARMACEUTICALS
Castor Oil .85 350 N
Cough Syrup 1.0 180 N
“Stomach” Remedy 1.500 T

Slurries
Pill Pastes 5.000 = T
PLASTICS, RESINS
Butadiene 94 AT 40°
Palyster Hesin (Typ) 1.4 3,000
PVA Resin (Typ} 1.3 55,000 T
{Wide Variety of
Plastics can be Pumped,
Viscosity Varies Greatly)
STARCHES, GUMS
Corn Starch Sol 22°8 1.18 32 T
Carn Starch Sof 25°8 1.21 300 T
SUGAR, SYRUPS,

MOLASSES
Corn Syrup 41 Be 1.39 15.000 -« 30°F i N
Caorn Syrup 45 He 1.43 12,000 « 13G°F i M
Glucose 1.42 1G.000 « 1007 P
Molasses—A 1.4 ta 1.47 }290 to 5.000 « 150

B 1.43 to 1.48{1.400 to 13,000
ar 100
C 1.46 to 1.43;2 B0O to 5.500
ol ‘H:’OT

Sugar Syrups

£J Brix . 1.29 75 at 60° N

68 Brix 1.34 350« BO° N

76 Brix 1.39 4.000 607 M
WATER & WASTE

TREATMENT
Clarified Sewage Sludge | 1.1 2.000 Range
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The time-tested Waukesha rotary
pump operating principle involves

arc-shaped “pistons” (rotor wings)

travelling in annular-shaped “cylin-
ders” machined in the pump body.

X,

(=20

Gy

The farge fivid cavities of the rotors in
Waukesha rotary pumps...plus the
large, easy entry anii-cavitation
ports...allow efficient pumping of
high viscosity fluids, slurries or even
fiquids with large particles with rela-
tive ease.

Waukesha stainless steel rotary
pumps incorporate rotors made of
non-corrosive, non-gailing,
“Waukesha 88" alloy. The pumps can
be run with close clearance 10 the 316
stainless steel fluid head without
seizing SHOULD INADVERTENT
PRESSURE SURGES GAUSE CON-
TACT. The ¢lose clearances and the
rotary geometry mear low slip oper-
ation resulting in: High Efficiency »
Metering Capahility « Good Flow
Contral

The unique Waukesha ratary purap
design has no primary bearings in
the fluid being pumped...no sliding or
rolling contact...and na rotor-to-rotor
contact...resulting in MAXIMUM
SERVICE LIFE even under severs
pperating conditions.
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WAUKESHA 88
Non Galling Alloy

If friction problems with galling or seizure is a major consideration in the design of your
equipment which requires close clearance, tight fitting moving parts and corrosion resistance is
a must

- WAUKESHA 88 - is your obvious partner.

Thanks to its unique chemical composition, NA 88 offers an unparalieled “seif lubricating”
effect combined with corrosion resistance similar to TYPE 316 stainless steel. Free of lead and
copper, NA 88 is an outstanding material choice for applications requiring strict hygienic and
corrosion controls as in food processing, pharmaceutical and specialized industrial equipment.

Waukesha 88 is often classified as a nickel-base grade, but apart from its common corrosion
there are some differences that require some consideration. Waukesha 88 is used in the as-cast
condition; no heat treatment is required. NA 88 can neither be shaped by cold or hot forging
nor can it be welded. Casting quality and service performance is optimum in the form of basic
concentric round cylinder shapes which, given the alloys superb machinability (much better
than stainless steel), provides for ease of manufacturing.

So when designing machine parts in WAUKESHA 88, think first of suitable round bar size,
diameter and length.

Chemical Composition

Carbon: . 0.05 max
Manganese 1.50 max
Silicon 0.50 max
Iron 2.00 max
Chromium ‘ ' 11.0-14.0
Molybdenum 20-35
Tin 30-5.0
Bismuth 3.0-50
Nickel Balance
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POMPALARDA TITRESIM ve GURULTU

H.Temel Belek
Makina Teorisi, Sistem Dinamipi ve Kontrol Anabilim Pali

istanbul Teknik Universitesi, Makina Fakiiltest
80191 Gimritgsuyu, Istanbul

OZET

Bu bildiride pompalarda karslagilan titregim ve gitriiltis sorunlan genel olarak ele alinmgtir. Pompalarda
titregim ve giiriiltii yaratan etkenler gozden gegirilmig ve ponipa iizerinde yapilan titregim Slgiimlerinin frekans
karakteristizine bagli olarak sistemdelkd problemlerin ne sekilde belirlenecegi iizerinde durulmugtur. Daha
sonra, pompalarda gilniltii Slgiimlerinin nasit yapilacags agiklanmugtir. Ses siddeti Slgiimii yardimiyla giiraltii
kaynaklarimn siralanmasinda kullanilan yeni dlgtim teknikleri de tamtilmugtir.

1. GIRIS

Tasanimeilar, son yillarda endistriyel talep dofruliusunda yiksek performansh pompalar geligtiritken, aym
zamanda pompa sistemlerinde titresim ve giiriiltiiniin, gartname ve yonetmeliklerle simrlandinlmas, gibi bir
celiski ile de karst kargiya kalmuglardir. Bu durum, tasanmcilan titregim ve gilrilltii yaratan etld
mekanizmalarim daha iyi kavramak ve bu etkileri ortadan kaldirmak igin aragtirmalar yapmaya yoneltmigtir.

Bu etkiler arasmda en énemlileri; pompa milinin efilme ve burulma titregimleri, akigin yarattifn gegici ve
siirckli titresimler, kavitasyon, borulardaki titregimler, yapisal kiskenli giriiltit ve titresimler olarak saytlabilir.
Son derece duyarh transdiiserler kullanarak yapiian fitregim olgiimleri ve bu Slgitm sonuglaring gergek zamanda
frekans dizleminde yansitan frekans analizérleri yardumiyla pompaj sisteminde ortaya ¢ikan  yitksek
titregimtlerin nedenleri artik kolayca pelirlenebilmektedir.

Pompalarda olugan giiriiltii kaynaklar ise iki ana grupia toplanabilir, Bunlardan birincisi alas ktkenli ghiritil
ikincisi ise yapisal kokenli gitritltiidiir. Her ika tir giiriiltii dogrudan dogruya alagkan iginde dénen pompa
carkindan veya sistem iginde kuvvet makinasinda iiretilen enerjinin pompa {izerindeki etkisinden
kaynaklanmaktadir. Herhangi bir giiriiltii probleminde akustik enegjinin iletimi; giiriitii kaynag, glriltinin
iletim yolu ve alics ortamdan olugan bir zinciri izler. Giriiltiiniin azaltitmas: igin, bu iletim zincin tizerinde
alinabilecek snlemler onemli rol oynamaktadar.

Pompalar iizerinde yapilan giriiiti dlgtmleri igin standard deney prosediirleri “Hidrolik Enstitiitiisii
Standardlan” nca tammlanmustir, [1]. Ancak son yillarda geligtirilen ses siddeti lgiim tekmigi yardumtyla
pompadan, borulardan ve tahrik motorundan yayllan akustik enerjinin ayri ayn olgiilmesi de miimkiin
olabilmektedir, [2]. - :

Bu ¢ahsmada 6nce pompalardaki titregirg kaynaklan ve titregim 6lgiim yontemleri ele alinacaktr. Titregim
Siciimlerini deperlendirerck pompa anzalarim belirleme teknikleri agiklanacakur. Daha sonra girilti élgtim
ilkelerine kisaca depinilecek, ses basing dizeyl, ses giicii ve se8 siddeti kavramlan iizerinde durularak pompa
giiriiltiisiiniin standardlara gore nasil digilecegl ve ses stddeti Slgiimii ile pompa ses giciinin nasi belirlendigi
agiklanacaktir.

2. POMPALARDA TiTRESIM KAYNAKLARI VE OLCUMLERI

Pompa sistemlerinde kargilagilan titregimler genellikle mekanik, hidrolik kokenli ve tahrik grubu ile ilgili
olarak da elektro-magnetik kékenli olmak iizere ig grupta toplanabilir, Tahrik grubu olarak en gok kullamlan
makina asenkron elektrik motorlandir. Bu tip motorlarda olugan arizalar literatiirde oldukga yaygin bir bigimde
ele alinmustir, [3]. Bu nedenle bu inceleme kapsaminda sadece mekanik ve hidrolik kétkenli titresimler iizerinde
durulacalktir. Pompalarin tasanninda ve kuvvet makinasina bapli cahgmasinda dikkate alinmas gereken en
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onemli kriterlerden biri, olugturulan dénel sistemin milinde ortaya gikabilecek titresimlerdir. Bu titresimler
efilme ve burulma titresimleri olarak kendini ghsterir. Milin ¢gilme ve burulma rijitligi, yataklama sekli,
pompa carkaun kiitle dagalimu bir is makinasi olan pompa tarafiman; kavrama elemanlary, tahrik makinasy
rotorunun kitle dagtlimy ve milinin rijithigi de kuvvet makinasinm dinamik dzelliklerini olugturur, Bir kez
kiitle dagiinm, yataklama bigimi ve millerin elastik ozellilderi se¢ildi mi, egilme ve buralma titresimlerine ait
dogal frekanslar da belirlenmis demektir, Bayle bir sistemin egilme ve burulma titresimlerine ait dogal
frekanslarin pompanin devir luzindan en az 25% uzak olmast tasarim ilkesidir, Aksi taktirde, dolanim hareketi
ile asint efilmelerin, burulma titregimleri ile de burulma hareketlerinin mil malzemesini kisa siirede yorarak
kirilmalara yol agacaf agiktir. Bu tiir sistemlerde egilme ve bunma titresimlerinin nasil hesaplanacag temel
titregim kitaplarinda ele alinmaktadur, [4].

Pompalarda otugan titresimlerin &lgiilmesi i¢in kullanslan titresim transditserleri genellikle pompa yataldarinin
izerine diigey, yatay ve eksenel dogrultularda titresimleri 8lgebilecek sekilde monte edilir. Pompanin girdtigi
islevin ¢nemine gore, titresimlerin siirekli veya araliklarla Slgilmesi planlanmahidir. Son derece hayati iglevi
olan ve anzalanmasi tim tesisin durmasina yol acabilecek ¢nemdeki pompalar siirekli gozetim altinda
tutulmalidir. Sckil 1'de boyle bir siirekli Olglim sistemi goriilmektedir, Olgitm frekans aralifn, kavitasyon da
gbzlenmek isteniyorsa, devir hzimmn cark kanatian sayist ile garptm olarak tammlanan “kanag pecis
frekansi”mn en az iki katint da igerecek sekilde segilmelidir, Pompa sistemi rulmani yatakiar iceriyorsa
rulman anzalartun erken teghisi igin frekans 0l¢tim araligmin en az 10 kHz’e yiikseltilmesi gerckir, Bu amaca
en uygun transdiiserler ise genis bir frekans 6lgiim bélgesine ve dinamik Slgim araligina sahip ivme
transdilserleridir.

IVAIE TRANSDUSLR!

ERSENLL YATAR
SICAKLIK VE KONUM
TRANSDUSERI

TITRESIM MONITORU

Sekil 1, Tipik bir santrifiij pompada titresimlerin stirekli izlenmesi.
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Pompa ftitregimlerinin degerlendirilmest igin titresimlerin hangi frekanslarda daha fazla eperji igerdigini
bilmek gerekir. Bu nedenle titresim sinyalini zaman diizleminden frekans diizlemine doniistiren frekans
analizorleri kullambr. Titresim enerjisinin hangi frekansta yofunlagtigt bize aymi zamanda hangi anzamn
pompa iginde geligtifini gdsterecektir. Cesitli pompalar tizerinde yapilan titresim Slgiimieri sonucu toplaran
bilgiler literatirde pompa anzalanmn teghisinde kullamlmaktadir, [5] Frekansa bagh olarak gériilen pompa
anzalan ve olas: nedenlerini igeren bu bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Mekanik anzalar iginde en ¢ok gonilen problemler dengesizlik, eksen kagiklif, yatak problemleri ve milin
egiklifidir, Dengesizlik vaklagik 50% titresim problemlerinin kaynagidir. Devir saytsinda titresim bileseninin
artigt ile kendini gosteririt. Pompa ¢arkuun tek diizlem veya ¢ok diizlemde dengelenmesi ile problem
giderilebilir. Giiniimiizde tiresim $1giim cihazlan ile artik sahada dengeleme yapmak miimiiindiir. Bu nedenle
pompa yataklama sistemleri ve ¢ark, pompa iist kapag aqlarak yerinde dengeleme yapilabilecek gekilde
tasarlanmalidir,

Pompa sistemlerinde en gok goriilen ikinci arza ise yaklagik 25% ile pompa mili ile kuvvet makinast miti
arasindaki eksen kagikhifsder. Eksen kagiklifn sadece giig iletim kaybina yol agmaz, ayrica makinamn
vataklarina ve diger kritik parcalarina ek dinamik yiikterin iletilmesine de neden olur. Eksen kagiklip: paralel
ve agisal eksen kagikhi ile ikisinin kombinezonu olmak lizere iig tiptir, $ekil 2.
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Sekil 2. Ug farkl: tip eksen kagikltf:.
Giig birim zamanda yapilan is olarak tammlanir, Kuvvet makinasiun ¢ekag miliden iletilen giig

P=To H
ifadesi ile hesaplanabilir. Burada

P= Giig, [W]

T=Tahrik momenti, [N-m]
o =Milin agisal hez, [rad/s] dir,

187



‘ Tablo 1. Pompalarda Kargagilan problemler, {5]

Titreglm Frekans: Kargilagilan problem tipleri Problenjin
i Kaynade
'Yag filminin kamg hareketine ait rezonans- Sotnme kakenli yad dolarum
taklarda k- Sird Ik contasinda bo - atak = -
1 0-40% (davidk} t:;y:a ;istet;?l§r|;:ofaisl|n-g§'zjl(ege c::formasyri‘jlglif;ta :ec;nri:z:;aar:::- 1
Burulma titregimleri kritik frekans
Yar devir tuzinda dolamim-Yad filminin kamg: harekeline ait rezonans-
a rda aginma- iye nlarnnda rezonans-Kav -
2 40-60% (devidi) Y la::«i: gzg::dlaa?;:-‘fﬂ?:l:atasg:y:c?asisi;mt rechl:r:;?:ofc:?am 1
sortonmesi{eksenel}-Conta strtunmesi-Burulma kritik frakans:
3 60-100% (devidk) Yatakiarda bogtuk-Conta qewe_kliﬁ_i_-&rkma gegmede arza-Burulima 1.2
titregimieri kitik frekans:
Dengesizik-Dolanim-Buruima kritik frekans+Gegici burulma titregimier-
4 (devidw) Temel sistemi rezqnansn-Eéik =Y ataklarda anza-vataklarda eksantrisite a
Conta snonmesi-Gevsek gark-Gevgek kavrama-Gavde deformasyonu-
Mil keslt yuvarkakik Kayb-Govde titregimleri
Eksen kagikiyi-Kavramada bogluk-Conta slrionmesi-Gavde
5 2uldevidk) deformasyonu-Y ataklarde arza-Kavrama bogludu-Takvive slemaniannda 1-2-3
rezonans-Exsenel yuk tagiyan yatakta anza
ig fn -Basin L ETLR Nk -
6 rgevid e e o Sons sermpeatOig sararda roemier | 24
7 ok yuksek frekangiorda e o Y ron gogneide goverer |34
Devir hiz: ile sepkronize clmayan >{devidk) Boru sistemlerinde litfesim!er-Temel gistemei r?zana{m-Gm_fde reZanans
.} Frakanslar Basing pulsasyonian-Yanalarda htre;.lrnle_r-GurultuAMllln gegith elemanlarg) 5
sortinmesk-Kavitasyon
thle":dn Agiklamalar
Kaynadi
1 Yataklarla lighl problemler
* Yatak davranip kararh degil
* Agin yatak boglugu var
* Yatak kovanlan gevgemis
* Yafj iginde yabanct maddeller olabilir
*Yaj azefliklerinin uygun degil (sicaklik ve viskozite gibi)
* Yay ozellider hava ve proses akigkani kansmasi nedeniyle bozulmus
= Yafama sistemi iyi dedl
*'Y ataklarda agnma var
P Sizdirmazlik elemantart lie ligili problemler
* Agin bogluk var )
* Sizdirmazik elemantan utucutan gevsenis
* Conta agin sikigik
* Contalarda asmma var
3 Sistemin birimierd ile Hgill problemter
* Ktk iz ekl
* Kavrama gevgemis olabilir
* Sicaklk farklan problem yaratiyor
" M korls'antrik degil
* YUK tagnyicr elemantar yeterl rijitlikte: dedit
* Yatak tagiys sistemi rezonanst etili
" Gavdede deformasyon var
* Eksenel yuk dengelenmemis veya eksenel yik tagiyan yalak yelersiz
* Dengesizlik var
* Kavrama elemanlan dengesiz
* Milde agilme var
* Sikma gegme elemanlar gevemis olabili
4 Slstemle ighi problerier
* Burulma titregimlerinin kritik frekanstan devir mziyla gakesiyor
* Yatak tagiyics sistermi rezonans etk
* Pompa temel sistemi rezanansi elkili
= Mil eksen kagikid etkili
* Borutama sistemine agi yuk etkiyor
*Qigli gark sistemi varsa dig kirimasi ve aginmalar olabilir
* Borulama sisteminde rezanans frekanslan etkili
5 Sistemde akigla lgii problemier
*Baging pulsasyanlan .
“Vorteks kopmalarn
*Borularda gorllen kabuk titregimlerine ait rezonans etiler
*Akig kesit alarurn yetersiz kalmas:
“Yetersiz net emig basing
*Akuslik rezonanslar
*Kavilasyon
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Eksen kactklipimin yarattigs giic kaybi ve ¢k momentleri belirlemek igin agtsal cksen kagikhifn igeren model
kullamilabilir. Paralel eksen kagtkliginda giic kayb: biiyiik 6lgiide kullamlan esnek kavramanin tiiriine baglidir
ve modellenmesi daha giigtilr. Bu tiir eksen kagikhiginda giic kayb: agisal eksen kagikhgma gore daha fazladir,
ekil 2. Bu nedenle gilg kaybr hesaplarinda, agisal eksen kagiklig1 iceren model, paralel cksen kagikligimin
etlkalerinin tahmin edilmesinde tutucu bir hesaplama ydatemi olarak kuilanilabilir. Ayrica gii¢ kayiplanmn
belirlenmesinde siirtiimme ve séniim etkileri de hesaba katitmamstir. -

Agisal cksen kagikhfina sahip bir motor-kavrama-pompa sistemi Sekil 3(a) de gosterilmistir. Pompa mili ve
motor mili arasmdaki ac1 o agis ile gosterilmigtir. Motor mili AB dogrultusu tizerindedir ve motor milinin
pompa miline gdre agisal konumu y ekseninden itibaren dlgiifen  konum agis1 ile verilmektedir, Sekil 3(b).

ESNER
. KAVRAMA

ROTOR

=
>

MR

(2) Agisal eksen kagikdifina sahip bir motor-esnek kavrama-pompa sistemi,

Y =

{b) Moment bilegenleri

Sekil 3. Eksen kagikltfinun ve moment bilegenlerinin sematik gdsterimi,

Motorun idrettigi tahrik momenti agisal eksen kagikligina sahip esnek kavramadan gecerele ik bilesene
ayrilmaktadir. Bu bilesenler sirasi ile soyledir:

T, =T cos o. (2)
T,=T sin o 3)

Tx moment bileseni pompa ekseni dogrultusundadir ve pompa milini déndiiriir. Bu bilesen faydali ve istenen

bilegendir. Diger T, bilegeni ise pompa miline dik bir eksen etrafindadir ve milin egilmesine yol acar. T,
bileseni ayrica y ve z eksenleri dogrultusunda moment bilesenlerine aymilabilir, Sekil 3(b):
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T,=T,cos B @
T,=T, sinf (%)

T, momenti ve T, ,T bilesenleri tahrip edici ctkiye sahiptir. Giig kaybna neden oiduklan gibi, yataklara ve
diger makina pargalarma ek dinamik yilklerin etkimesine de yol agarlar. Agisal eksen kagikhify nedeniyle
pompa tahrik sisteminde olugan giig kaybi agafadaki gibi hesaplanabilir:

Poc=T,o=Tosino (6)
Burada
Pow = Giig kaybs, [W] .
T, = Tahrik momentinin istenmeyen bileseni, [N-m]
. = Agisal eksen kagikiz, %)
@ = Milin agisal hizt, [rad/s] dur,
“Giig kayip faldéri” ¢ ise
| Pog
= Gk 7
$ v N

denklemiyle verilir. Bir pompada eger agisal eksen kagikhify biliniyorsa “glic kayip faktori” hesaplanabilir,
Ornegin bir elektro-pompa sisteminde agisal eksen kagikhg 5 [mom/m] olarak verilmigse

o =tan’! (-5—) =02865°
1000

d = 5in (0.2865) = 0.005

bulunur. Giig kaybs, giig kayip faktdrii ile pompa motoru gitcli ve toplam ¢aligma siiresinin ¢arpilmas ile
butunur. Ormegin; Omerli Ham Su Pompa istasyonunda 2.2 MW giictindeki bir ponipa, biitin bir y1l boyunca
siirekli cahisiyorsa, yillik ¢aligma siiresi 8760 saattir, Buna gore yilhk gii¢ kayb

0.5 [KW/KW] x 8760 [saat] x 2200 [kW] = 96 360 [kW-Saat]

olacaktir. Eger elektifin birim fiyat 0.075 [USS$/ kW-Saat] ise bu kayip yilda 7227 US$’a uiasir. Bu hesap,
acisal eksen kagukhiimin oldukga midevazi bir degeri igin yapilmugtir ve salt agisal eksen kagikligim igerir,
Aslinda hesap edilen bu gig kayip olmamakta, fakat elektro-pompa sisteminin yataklanina dinamik yiikler
ileterek, titresime ve daha fazla aginmaya yol agmakiadir. Bu da sisteme yapilan bakim ve yedek parga
malivetlerini arttarir. Biitin bu fakiorler goz 6niine alimrsa, kayiplarin 7227 US$ dan gok daha fazla olacajs
goriliir.

Tiresimleri izleverek pompa sistemlerinin gozetim altinda tutulmasi ve geliymig kaplin ayar sistemieri ile
bakim islemlerinin yiiriitiilmesi pompa sistemlerinin émriint uzatacaktie,

3, GURULTU OLCUM ILKELERS, TEMEL BUYUKLUKLER
Pompalarda giriilti ditzeyini ve giiriltis kaynaklanm belirlemek igin giralti dlgimleri yapilmabdir. Giiriilta
ilc ilgili deperlendirmeleri dogru yapabilmek igin baz: temel kavramian bilmek gerekir. Girilti Sleiimlerinde

fig teme} bityiiklitk kullamlir, Bunlar ses giicli diizeyi, ses basing dilzeyl ve ses siddeti diizeyidir,

Bir ses kaynagumn yaydig ses enerjisinin giiciine ses giicd denir ve ses giiciinin diizeyt bu gliciin siddetini
belirler. Ses giicti diizeyl W olan bir kaynagin ses giicti diizeyi

Ly =10 [og[ ‘FUJ (8}
-\10
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esitligi ile hesaplamr, Burada referans gii¢ olarak 10 *? W ladlanihir, Ses gitcii makinaya has bir ézellikiir ve o
makinamn giiciiniin ne kadarlik bir bélimiiniin akustik enerjive déndgtiiritldiigiint yansitir, skalar bir
biiyiikliiktitr. Bir makinamn ses giicii ditzeyi bulundufu mekana bagh olarak defismez.

Giiriiltil élgiimlerinde kullanilan ikinei parameire ise ses basing diizeyidir. Ses, kulak zanyla temasta olan
havanmin basincin defismesiyle algilandigindan, ses kaynagimn belli bir nokiada yarattign ses basincimn
bilinmesi dnem tagir. Ses basing dizeyi L,

2

p P

Lp =10%og [—2] =20log (___) . (N
Po Po

olarak tamumlamr. Burada p ses basincimin ortalama kare degerinin karekdlkii (rms degeri), p, ise uluslararast
referans basmer ofarak kabul cdilen 20 {pPa}'dar. Ses basing diizeyi skalar bir bisyiikbiiktiir.

Ses basing diizevi, ses giiciinden farkli olarak ortanun dzeliiklerine bagh bir biiytiklidktiir ve giiriiltiiniin insan
kulag tarafindan ne diizeyde algilandigimn bir slgiitiz olarak knllamilir, Ses basing diizeyl sadece tzel hallerde,
tam daginik alanda ve tam serbest alanda, ses giiciiniin bir §lgiitih olarak degerlendirilebilir. Pompalarin
bulundupu mahallerde, genellikle elektro-pompa gribunun ses giicii, ses basine Slgimlcriyle belirlenemez.

Ses enerjisinin yayitmast kaynagin bulundugu ortama, ortamin akustik ve geometrik dzelliklerine ve kaynaktan
olan uzakhiga paghdir. Bu ¢zelligi tamimlamak igin vekttrel bir biyiiklitk olan ses siddeti kullambr. Ses giddeti
bir noktada birim alandan birim zamanda gegen ses encrjisi olarak tammlamr ve o noktadaki ses basiner ile
hava partikitliiniin yine o noktadaki iz vektorilyle garpimu sonucu elde edilir.
I=p¥ (10}
Ses siddeti diizeyi L; ise,

L, =10log [IL] an

2

olarak tarumlantr, I, olarak 107? W/m® alinmaktachr. Ses siddeti ile ses basinci arasinda, diizlemsel dalgalar
igin verilen ve serbest alanda kaynakian uzak olmak kosulu ile gegerli olan, bir bagintt meveuttur, Buna gire

pZ

[=— (12)
pc
esitligi yazilabilir, Burada p” ¢lgiilen ses basincimn tms degerinden hesaplanabilir, p, [kg/m’] olarak, ortarun
yoBunlugu ve ¢, sesin [r/s} olarak, oriamdakd yayiima huzidir. Sesin havada yayiimasi halinde (11) denklemi

I1=L,-016 dB (13)
olarak vaztlabilir. Burada, 0.16 dB insan kulaginin fark etmeyece®i bir defer oldugundan, (12) esitliginin
gecerli oldugu kosutlarda L; verine L, kullanitabilir. Ancak pompalanin kullanildign mahallerde genellikle bu

kosullarin her zaman gegetli olmayacag dikkate alitamatidir,

Ses piicii, ses basing ve ses siddeti diizeyi buvitkliklerinin logaritmik bityiiklitkler oldugu ve hesaplarda buna
dikkat cdilmesi gerektigi 6nemle hatirlanmalidr.

4. . POMPALARDA GURULTD KAYNAKLARI VE OLCUMLERI
Pompalardé glirizltii ge.nelli.klé'l’(igw;i't:ttsyon, akigkan igindeki basing pulsasyvoniar, mekanik pargalann ¢arpmasi,

dengesizlik, rezonans, eksen kagiklifn ve benzeri gibi cesitli hidrolik ve mekanik nedenlerden kaynaklamr.
Giiritltiiniin iletim patikas: ise akagkan, mckanik yap ve hava ortamu iginde bir yo! izler. Hidrolik kdkenli
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gilriiltiiniin pompalarda daha gok etkili oldugu goritmektedir, Pompalarda firetilen giiriiltii genellikle farkh iki
tondadir, bunlar aynk tonlar ve genig bandl gitritltiidiir. Bir pompammn periyodik basing pulsasyonlar: firettigi
frekans, pompamin devir hizi ile pompa garkindaki kanat sayisuun garpin ile bulunan “pompa temel
frekansr"dir. Bu frekansta tiretilen basing dalgalan, akiskan ortam yolu ile mekanik aksama, buradan da hava
yolu ile insan kulagma iletilir. Pompa boyutlan kiiiilditkge maksimum giiriltiinitn yayildigs frekans da
vitkselir, Bu artig genellikle “pompa temel frekansi"min yiiksek harmoniklerine kadar uzanabilir. 3 kHz'in
tzerindekd giiriiltii spekirumu hemen hemen diiz bir karakterdedir, yani giiriltii genis bandh gitriiltidiir.

Pompalarda toplam ses giicil dért oktav bancinda 500, 1000, 2000 vc 4000 Hz'de su empirik denklem ile
hesaplanabilir, [6]:

Lw=10log (hp) + K, dB (14)
Burada
hp = Pompamn beygir giici,
K, = Pompa sabitidir. Bu deger santrifiij pompalar igin 95 dB, vidali pompalar igin 100 dB,
ve pistonlu pompalar igin de 105 dB dir. Devir hizinun 1600 dev/dk’run altinda olmast
halinde 5 dB eksiltimek gerekmektedir.

Pompalanin tasarlanan igletme kogullannda caligtinlmamast durumunda olusan giiniiltii dilzeyi daha da
yiksektir. Tirrbillansl aka§, genellikle Strouhal frekanst (f, = 0.2V/D, burada V akis hizt m/s ve D boru ¢ap1)
civannda genis bandll bir enerji uretir. Bu enerji boru cidarlaru zorlayarak havaya akustik enerjinin
yansimasina yol agar. Kavitasyon giirliltiisii de lokal sisiem basincinin, akigin kasitlancigz bir kesitin hemen
vamnda, akigkanun buharlagma basmcin da altina digtiigii noktalarda, genig bandl yiiksek giddette enerji
iiretebilir. Béyle durumlarda akigkan iginde olusan bogiuklar akig boyunca hareket ederck basincin arttify
bolgelerde pargalanur. Bu olay, metal pargaciklan bile kopartacak giicte, lokal gok dalgalannin olugmasina yol
agar, Bu dalgalarm metal yiizeylere garpmas somucn olugan zorlanmg titregimler giriiltiiniin havaya yayilmast
sonucunu yaratir, '

Kavitasyon pempa garkann girisinde ortaya gikan basmg pulsasyonlan nedeniyle de olusabilir. Bu basing
dalgalanmalan anlik digikk basing bolgeleri yaratarak enerjinin sistem iginde yayilmasina yol agar. Bu
durumda pompa temel frekansinda ve harmoniklerinde aynk tonlarda akustik enerji yogunlagir. Ayn tahnk
mekanizmasi pompa sisteminin diger mekanik aksanunda titregimler yaratarak giiriiitiiye neden olurlar,

Yapisal kokenli gimiltiniin esas nedeni titresimlerdir. Pompa govdesi, borular takviye elemanlansun
rezonanslart bu tiir giiriltinin nedenleridir. Bu mekanizma ile glriltinin yaylmasim onlemek igin
titresimleri azaltmak veya titresen genis yiizeylere stniimleyici malzemcler yapistrmak etkili yontemlerden
biridir,

Havadan iletilen akustik enetjinin denetimi i¢in ses kaynaklanmn belirlenmesi ve yalitiimasi gerekir. Bu
amagla giiriltt analizleri yapimahdir. Geligtirilen élgiim sistemlerinden en dnemlisi ise “ses giddeti élciim
sistemi”dir. Bu 6l¢iim sistemiyle, pompa ve kuvvet makinast etrafinda olusturulan bir zarf iizerinde ses siddeti
olelimleri yapilarak akustik enerjinin yayilimt g6rintiilenebilir. Bu yolla girfiltii kaynaklanmn giiglerine gore
siralanmasl, giig makinasi ve pompadan aym ayn yayilan ses giiciiniin hesaplanmasi miitnikiindiir, Sekil 4. Ses
siddet dlgimlerinin kullailmasi, hem giiriiltiinitn azaltilmas igin alinacak dniemleri belirlemek hem de sessiz
tiriin tasarlamak agisindan yarar saglar. Pompa giiriiltiisiiniin azaltilmas: igin, pompa istasyonlan iginde
vansitict ylizeylerin kullanulmamas: ve tavanlarda ses yutucu elemanlar asilmasi, bbylece yansima yolu ile
mekan iginde giiniiltii denetimi uygulamast yararli yontemler arasmdadir,

Farkli tip pompalarda ses basing diizeyinin 1/1 oktav bandlannda oigiimlerinin ne sekilde yapilacag, ortama
bagh olarak ses basing diizeylerinin ne sekilde diizeltilecepi ve sonuglann nasil raporianacag gok genig bir
bigimde Hidrolik Enstititiisii Standardlan’nda agiklanmustir, [1]. Bu standarda gére, dlgiimlerin sagliklr bir
bigimde yamlabilmesi igin, geri plan giriiltisintin mikrofon konumlannda pompa galisirken dlgiilen
giiraltiiden, en az 10 dBA daha az olmas: gerekmektedir. Aynica, 6lgiim mikrofonlart pompa etrafinda sadece
serbest alana yerlestirilebilir, Bu kogullar saglandiktan sonra, élgitmlerin ortalamast standartda verilen kurala
gore hesaplanarak tek bir ortalama deger elde edilir.
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Sckil 4, Ses siddet olgiumieri ile giriltd kaynaklannin ve ses gitciiniin belirlenmesi
5, SONUC VE DEGERLENDiRME

Pornpalardan kaynakianan piiriltiiniin azalulabilmesi igin, giiriltinin kaynaktan algifand:gt nokiaya kadar
itetiminde etkili clan mekanizmalart iyi bilinek ve buna gore 6nlemler almak geickir. Kaynakla guriltiyi
azallmann yolu sessiz iiriin tasarinu ve nompamn optimum kosullarda calistinimast ile saglamir. Girig ve glus
borulanmun ditzgiin tasartanmast sistemin en az titresim yapacak sekilde montaji garillityl azaltacakur.

Giiritltis 6lgiimlerinin dopru yapiimast stk kavramlan dofru bir biginde kultanmakla miimkiindr.
Olgiimlerin standardlarda ongorilldiigi sekilde yapilmasy durumunda, pompa giiriiltit dizeyinin tek bir ses
basing diizevi biiyiikligi ile ifadesi miimkiindiir. Son yillarda bityiik gelisme gosteren v2 18O Standantlarina
giren, [73, ses siddeti 61¢im teknigi ile pompann ve tahrik makinasiun ayn ayn ses giicil diizeyler dlgiilebitir,
giriittii kaynaklan siddetlerine gdre siralanabilir. Boylece alinabilecck oulemier dlgiimlere dayalt olacagindan
son derece clkili olacaklst, '
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POMPA CIKISINDAKI BASING CALKANTILARI

Haluk KARADOGAN Nurettin URUN
I.T.U. Makina Fakiiltesi Tiirbosan A.S.
KiSA OZET

Sanayide kullanidan pompalarin bastigt akigkan iizerindeki basing calkantilars belirli smwrlarin itzerine
ciktiginda triin kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢aliymada pompa iginde ¢alkantilarin olusumunun
avrintilarint incelemek ve modellemek yerine, genel olarak basit deneylerle durum deferlendirilmege
caligimistir, Cesitli pompalarin basma tarafindon alinan basing sinyalleri kaydedilmis, ¢oziimlenmiy ve
yorumlanmaya ¢alislmistir,

1.GIRIS

Pompalann besledigi sistemler {izerinde goriilen titregimler yol agtifi anzalar nedeni ile maliyetler
artturabilirken gesitli sanayl kollarinda {iretimin kalitesini etkileyebilmektedir. Bu nedenle pompal: sistemlerde
olusanttitresimin uyancist olabilecek titresimlerin kaynag olarak dénel veya hacimsel pompalar gériilmektedir,
Sistemdeki titresimler, sistemin dinamik davramslanyla oynayarak yalitim yoluyla azalulabilecegi gibi bu
titregimin ortaya gikmasina yol agan pompanun davramgiyla oynayarak da denetlenebilirler,

Sistem tasarumeilar: bir rezonansa yo! agrmasa bile, iiriin kalitesi agisindan, ¢ikag flangindaki basing galkantitan
Kiciik olan pompalan tercih etmek yoluna gitmektedirler. Bu yontemin ne kadar dogru oldugu tarugilabilir.
Zira kiigitk genlikli bile olsa sistemi uyanp rezonansa gotitrebilecek frekansiaki basing galkanilan aym
istenmeyen sonucu dogurabilmektedir.

Bu ¢alismada sistern tasanmunda en ¢ok kullanilan santrifiyj pompa]ér ele alinip gikas flansinda Siglilen basing
calkant:lan sistemnatik olarak incelenmeye galigilmistar.

2.SANTRIFUJ POMPALARDA ISTENEN CALKANTI SINIRLARI

Darbesiz olarak ¢alistifi kabul edilebilen bir pompa igin istenen ézellikler asagida gosterilmistir (Tablo 1).

SINTR. DEGERLER (Hangisi biivitkse)
Pop
Frekans __“;3_- Pps
(Hz) F, + p_;, (kPA)
(o)

n 0.003 1
2xn 0.003 1
ZXD (.0035
<n 0.01




n ; dénme frekansi

z : kanat sayis1

Py : tepeden tepeye basing genlifi
P :ortalama basing

2

— Th
P,; + p—zc-: ¢1kig flangindaki toplam yiik

Tablo 1 Pompa igin istenen gtkigiaki gatkanti stmrlan

3.DENEYSEL CALISMA

ITU Makina Fakiiltesi Hidromekanik Laboratuvan ile Tiirbosan A.§. Tepesiren Laboratuarinda depigik
pompalar fizerinde pompa gikisinda alinan basing ¢alkanhlan kaydedilmis ve ¢oziimlenmistir. Kurulan deney
diizeni tipik olarak $ekil 1 deki gibidir, HBM FD 10 tip 8§ mV/Volt hassasiyette, 10 bar skalali basing duyargas:
kullamlarak alinan basing sinvalleri yiikselticiden sonra FFT kullanan bir analizérde ¢bziiralenmis, sonuglar
yazicidan alinoigtir. Deney sisteminin gatkant dlgmelerind en az etkilemesi igin agik sistem kullamlmug, bor
boylan kisa tutulmugtur,

Yaznci

Spektrum
Analizori

Amplifikatdr

Zm o
FE
@ k1
Basing T
5 5 elemam 1m

Yy
E.M.

Sekil 1 Tipik deney diizeni

3.1 DENEY SONUCLARINDAN BIR ORNEK

Karakteristikleri Sekil? de verilen, sirt sirta sasirtilmanug iki carktan olusan gift girisli, 6 kanath santrifij
pompa dnce nominal dénme sayist olan 2045 d/d ¢alighnilnus ve tamm egrisi iizerinde 7 farkli noktada veri
toplanmustir, Bunlardan 4 noktasi pompanin en verimli galisma noktast olup, pompanin ddnme sayisi 3000 d/d
cikarildipinda 4 noktastnin benzeri olan 4’ noktasinda ve dénme sayisi 1700 d/d olan 4 noktasinda aym
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Pompa cikigindaki basing (mSY)
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(§ekil 2) Ornek pompa karakleristigi fizerinde segilen glgiim noktalan
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Zxlzenlil (e} Prox - X Powar Spectral Density
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(Sekit 4) - 1,4 ve 7 noktalaninda alinan basing sisyallerinin frekans agthmlare
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(Sckil&) 1 4" . 4 ve 47 noktalarinda alinan basing sinvallerinin frekans acillrﬁla |
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o

veriler toplanmugtir. Sekil 3 te 1, 4, 7 ve 47, 4"’ noktalarinda alinmig olan basing ¢alkant:lar &rnek olarak
gosterilmigtir. Sekil 4 ve $ekil 5 te aym noktalara ait basing galkantilanun frekans agilimlan verilmigtir.

4. GRNEK POMPA ICIN ALINAN OLCUMLERIN YORUMLANMASI

Kalibre edilmis bastng transdiiseelerinden alnan sinyallerin amplifikatdr devresinden gegtikten sonra

spektrum anatizériinden elde edilen gilas sinyalleri X-Y yazncidan alinarak Tablo 2 de toplanmustr,

Sinir Deger lde 4 de 7de 4’ de 4" de
f Slciilenler dleiilenler dlgiilenler dletilenler dlgiilenler
n 1 kPa 0.005 3.5kPa 2.5kPa 6.2 kPa 4.7 kPa 375 kPa
0.043 ¢.010 0.022 0.006 0.017
2n 1kPa 0.003 | 3 kPa 0.037 2.5kPa 5.7kPa 2.6 kPa 3.25kPa
0.010 0.020 0.003 0.014
ZXn 0.005 0.165 0.052 0.060 0.003 0.012
<n 0.01 0.084 0.027 0.040 0.046 0.036

Tablo 2 Ornek pompa igin Slgitten degerler

Tablo 2 ye bakuldifinda garitlenler agagida dzetlenmigtir:

1) 4 hali disinda her durum igin sunr degerler agiimaktadir.

2) Beklendipi gibi nominal nokta civarinda basing ¢alkantilar en diigtiktiir,

3) Ayni pompamn donme sayis1 degistirildiginde benzer noktalann basing calkantlan depismektedir,
Ozellikle yitksek donme sayilarindald ¢alkantilann bagil olarak daha diisiik oldugu goritlmektedir.

4) Kanat gegis frekansindaki basing ¢alkanilanmin béyitk olmasi pompamin bilyilk debilerine karsi
diigsmektedir.

5) Frekans agthmunda en biiyiik genlik kanat gegis frekanstnda goriilmektedir.

5. DIGER SANTRIFUJ POMPALARDA DURUM VE BU CALKANTILARIN BOYUTSUZ OLARAK
IFADE EDILIP GENELLESTIRILME OLASILIGI

Piyasadan &rnek alinan iki farkll santrifiij pompa ile de yapilan benzer élgmelerde n, 2n, zxn, <n frekanslan
icin verilmis olan suur degerlerin agldigs gdriilmigtiir, Bir genellestirebilmeye gitmek igin pek ¢ok veri
toplaylp sistematik ¢dziimleme yoluna gidilmesi gerckmektedir. Boyle bir islemie baglamadan 6nce sistem
parametreleri arasitnda bir boyutsal ¢oziimleme yoluna gidilerek olay: kontrol eden boyutsuz sayilar
saptanabilir. Bunlar basing sayisi (y=gH/n’D?), debi sayisina ($=Q/nD’) ek olarak Strouhal sayist (St=fz,DA),
¢alkant giddeti (A=H'/H) gibi belirlenebilir.

H :basma yiiksekligi

n ; djnme sayis:

D :cark ¢ap1

fs, : kanat gegis frekans:
v kg flangindaki hiz
H’ : ¢alkant: yuki

6. SONUCLAR

1. Pompa sartnamelerinde, artik ¢ikig basing galkantilanu simrlayan sartlar sikga goriilecektir.
2. Pompa {ireticileri kendi pompalarinin gikis basing ¢alkantifarimin yapisint bilmek durumundadiriar.
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3. Ozellikle merkezkag pompalarda, ¢ark kanad: ile salyangoz dilinin etkilesimi (kanath difiizor varsa gark
kanat gikagt ile difiizér kanatlarinun etkitesimi, pompa ¢ikiginda yitksek basing calkantlanina ve giiriiltiiye sebep
olmaktadir,

4, Pompa gikigindaki basing galkantilari, ozelllikle satyangoz dili ile ¢ark arasindaki bosluga, dénine sayisina,
kanat sayisina, kanat formuna, 6zgiil liza, tasanim noktast disinda galismaya, tasanm geometrisine ve hatta
pompanin bagh olduBu sistemin dzelliklerine gére degisim gdsterebilmektedir. .

5. Olay: genellestirebilmek igin pek ¢ok pompa izerinde sistematik Slgtimler yapilmalidir. Bu amagla degisik
pompalarin denenmesine ve titregimlerin ¢bziimlenmesine devam edilmektedir.

7.TESEKKUR

Bu ¢alismada deneylerin yapilmast ve verilerin toplanmasinda blyilk emefi gegen Ar. Gor, Sait «
Alansatan’a tegekkiir ederiz. '
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g, SUMMARY
Pressure fluctuations on the discharge pipe of industria! purnps may affect product quality in negative manner,
In this study, instead of investigation of the details and modelling of fluctuations in pump, prediction of these

pressure fluctuations are done by simple measurements. During these tesis pressure signals taken from
discharge pipe of different pumps are recorded, analyzed and evaluated.
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TURKIYE' DEKI POMPA_ SEXTORUNUN BUGUNU VE_GELECEGI

Hiseyin ERKIN

DSI X1.Bblge Miidiir Yardimcisi - EDIRNE

Geligmekte olan Ulkemizde, tarimsal sulama, sanayi proses
suyu,l igme ve kullanma suyu Lkullaniminda pompaj konusunun Snemi
dniimizdeki gﬂnlerée daha da artacaktir. Hzlen yurdumuzun hidrolik
petansiyelinin Idﬁrtte birini ancak deZerlendirme imkanina sahip
bulunmaktayiz. Gzellikle tarimsal sulama alanlarimizin halen

yarisindan azinl sulayabilmekteyiz.

Ulkemizin cazibe sulamalarinin &nemli bir Kkism tamamlanmisg
olup bundan sonraki sulamalarain tamamina yakin kisma pompajla
sulama olacaktir. Ktglik debili her turli pompa imalat: Konusunda
iyi bir yerde olmamiza ragmen bilyik kapasiteli pompa imalat sektéri
arzu edilen Igelismeyi gbsterememigtir. Gok yakin bir gelecekte
5zellikle biliyiik Lkapasiteli pompa imalata konusunda Gnemli bir
pazara sahip olan llkemizde pompa imalat sektérimiziin de bu biyik
pazarda yerini alarak rekabet edebilme giciine sahip olmasi en

biylik arzumuzdur.
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Ulkemizdeki pompa sektdriinin durumuna deginmeden tnce,
Tirkiye'nin hidrelik potansiyeline kisaca bir gdz atalim.Bilindigi
gibi ilkemizde su kaynaklarimizdan yararlanma hususlara, 1954
yilinda 6200 sayily yasa ile kurulan, "Devlet Su Isleri” teskilatina
aittir. DSI faaliyet alan: iginde yer alan sulama, drenaj ve igme
guyu tesisleri olusturur.Toplam tesigler iginde, popma istasyonlar:
ve tesisleride ©&nemli bir yer tutmaktadir. Konunun &nemini daha
iyi kavramak igin,'Tﬁrkiye'nin su potansiyeline bakalaim;

Su  kaynaklarinin geligmesi ile ilgili konular:i genis cg¢apta
incelemek lizere Tiurkiye drenaj sahalari itibarzyla 26 havzaya
ayrilmistar. Her havzanin ayri ayri etld neticelerine gére
yurdumuzun yaillik yafis ortalamasi 642 mm.dir. Buna tekabiil eden
gu potansiyeli yi1llik 500 milyar metrekidptiir. Bu miktarin akrsg
haline gegen yeristii suyu kismi yaklagik 186 milyar metreklptiir.Bu
miktarin tiiketim - maksatlari ile kullarilabilecek kism:i 95 milyar
metrekiiptiir. Halen f£iili yi1llik tiketim 27 milyar metrekiiptidr.Sula-
rimizdan vyeterince yararlanabilmek aﬁac1yla ihtiyaca paralel
olarak sularimiza diizen vermek wve bu maksatla depolama tesisleri
yani barajlar ve gtletler yapilmaktadir. Yurdumuzdaki yi1llik yeralt:
suyu potansiyeli 12 milyar metrekiiptiir. Halen bu miktarin yrllak
6 milyar metrekipl kullanilmaktadar. Yapilan ve yapirlabilecek
toplam baraj sayisi 504 olup, halen 9% HES ve 65 adet sulama amagli
baraj igletmeye agilmistir. 78 bara}j ve HES ingaata devam
etmektedir. GﬁrUldUﬁu gibi yurdumuzdaki yapilabilecek tarajlarin
yaklagik % 50'si insa edilmis ve edilmektedir. Depolama tesislerinin
tamamlanmasi ile, ekonomik olarak sulanabilecek alan 8,5 milyon
hektar olacaktir. Halen sulamaya agilan briit alan 4,23 milyon
hektardar. DSI tarafindan inga.edilerek sulamaya ag¢ilan net alanlar
1l 930 000 hektardir.

Kurulacak tim HES tamamlandiginda toplam gicil 35000 Mw
olup tiretilecek enerji 125 milyar kwh/y1l olacaktir. halen ulkemizde

fiilen yeriisti wve yeralty: suyu olarak toplam 32 milyar metrekiip
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su tarimsal sulama, endlstri suyu vé igme suyu olarak kullanil-
maktadir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, kullanabildigimiz
su, kullanabilecegimiz suyun hentiz % 14'U dir. Yeriistii su kaynak-
lariyla sulayabildigimiz arazi, sulayabilecegimiz arazinin heniiz
brit olarak % 50'si dir. Yeralti su kaynaklari ile sulayabildigimiz
arazi, sulayabilecefimiz arazinin % 60':1 dar. Halen iliretilen .hidrolik
enerji, tretilmesi miumkin olanin % 29'u dur,

Bu kisa degerlendirmede gé&stermektedir ki, Tirkiye mevcut
su potansiyelinin kullanilmayan kisimlarina kesinlikle ve siiratle
kullanacak, sulanmayan aragzilerini sulayarak tarimsal gelirlerini
arttirarak ekonomik biiylimesine hizlandiracaktir. Bu itibarla tarimsal
sulamada, cazibeli sulama y®dntemi her zaman mumkin degildir. O
takdirde pompajli sulama yapma mecburiyeti Thaszil olmaktadir.{lke~
mizdeki 5uianabilir arazilerin, cazibeli sulama yapilacak kisimlara
bliyik oranda gergeklestirilmis ya da yapimi devam etmektedir.Oniimiiz-
deki yi1llarda uygulamas: yapirlacak tarimsal sulama projelerinin
biiyiik bgllimil, cazibeli ve pompajla sgistem birlikte veya tamamen
pompajla sisteﬁ olarak uygulanacaktir. Halen Dsi tarafindan insa
edilerek igletmeys agilan 1 900 Q00 ha alanin ysaklag:ik % 13'u
pompaj sulamasidir. Keonunun daha dikkat gekici clmasi acgisindan
psi tarafindan inga ediimekte olan GAP Projesi bUnyesindeki
i 693 027 ha'lik +toplam sulama alaninin yaklagik 600 000 ha'lzak
kism: pompaj sulamasi olacaktzir. Ky Hizmetleri, Dsi ve halk
siilamalari birlikte HU$ﬂnﬁldﬁgUnde 2000'11 y:illarda toplam tarimsal
sulama alanlarinin % 30'dan fazlasi pompajli sistemlerle =sulana-
caktir. Ozellikle DSI tarafindan ingsa edilen wve edilecek olan
pompajl; sulamalarda biyiik debili ve irtifali pompalar kullanil-
maktadir. Ulkemizdeki +tarimsal amagli sulanan aragzilerde kullanilan
pompa sayilarina, DIE verilerine dayanarak bir g8z atarsak; 1875
yilinda 173 823 ad., 1982 wyilinda 236 488 ad., 1930 yilinda
331 195-ad.. 1995 yilainda 387 000 ad. pompa kulianlmls. 2000 yi1linda

bu degerin 443 000 ad. olacafi tahmin edilmektedir.
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Bilindigi gibi DST biliyik kapasiteli sulama, drenaj ve igme
suyu pompa istasyonlara tesis etmekte ocldufundan pompa adedi,
celarak fazla yekin tutmamakla beraber Gzel siparislere dayala
pompa imalatinin dncisl durumundadair.

Yeralti suyu kullaniminda kullanilan pompaj konusuna bakti-
gimirzda; su kul%anlm kapasitesi itibarai ile % 60 seviseyinde oldufumuz
goriilmektedir. Bu amacla kullanilan pompalar, kiiglik ve orta kapasiteli
paempalar olup, bugin tamamen yerli sanayi tarafindan liretilmek~
tedir. Halen 6825 adet kuyu acgildify tahmin edilmektedir, DSI
her y1l ortalama olarak 300 adet derin kuyu ve dalgi¢ pompa siparis
etmektedir. '

ilkemizin en ©&nemli sulama projelerinden olan GAP (Glneydogu
Anadolu Projesi) biinyesinde 1 693 027 ha. toplam sulama alaninin
600 000 ha. lik kismi pompaj sulamasi olup burada kullanilacak
bir g¢ok pompa Dbiylik kapasiteli wve irtifali: olacaktir. 2000'li
yillarda; halen mevcut pompaj kapasitemiz planlanan sulama projeleri.
zamaninda bitirilip isletmeye alindiginda 1iig katina g¢akacaktir.Bu
agidan gzellikle biiytk kapasiteli pompa imalat sektbri dnem
kazanacaktir. Bugiin sayilari bir elin parmaklarindan daha az olan
biiylik kapasiteli yerli pompa imalatg¢:r saylsi dnlimlizdeki yi1llarda
gok daha fazla olacaktir. Pozitif olan bu pompa imalat artisinin
negatif etkisi; genel enerji tiiketimimiz agisindan clacaktir.
Bu duruhda yiilksek verimli pompa imal ederek ya da satin alarak
giderilebilir.

Bilindigi gibi gerek DS$I' de gerekse difer kurumlar veya
6zel sulamalarda kullanilan eski pompalarin verimleri diiglik olup,
tesis ve isletme maliyetlefi oldukga ylksektir. Bu pompalar santrifilj
tip, dikey milli kolonlu (eksenel veya FKarisik akimli)} tip pompa-
lardir. Bu pompalardan olusgacak initelerin binalara, pompa ve
elektrik aksam disinda kendileri kadar ilave bir masraf yaratmak-
tadir. Buna mukabil son ylliarda iilkemizde de kullanilmaya, hatta
yerli olarak kiigiik kapasitede imal edilmeye de baslanan tiipli
veya tiipsiiz dalgig¢ pompalar (propeller) sulama ve drenaj tesislerinde
biiyilk avantaj saflamaktadir. gGunkd bu %tip pompalar ig¢in binaya

ihtiyag yoktur. Ayrica verimleri konvensiyonel pompalara g&re
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daha yuksektir. Yukarida izah edildigi gibi ilkemizde  yilksek
kapasiteli pompa kullanimi arttikga enerji tiiketimide artacaktir.Bu

yiuzden yiksek verimli ve kaliteli pompa imalata ©&nem kazanacaktair.

Tiirkiye'de Pompa Imalatinin Kisa Tarihgesi_ :

ilkemizde ¢gok az sayida da olsa, ilk pompa imalatlari 1850'li
yillarda bagslamaistir. 1956 yillarinda yapilan santrifiij pompalarin
ortalama verimleri % 35'%i gegmedifi yapilan arastirmalarda goriil-
mektedir. 196% yillarindan itibaren {lilkemizde d@klim teknolojisinin
gelismesine paralei oclarak pompa imalatida hizla galismeye
baslamistair. 1970'1li yillarda her tiir ve &zellikte pompa imalat:
yapan 10'un {zerinde pompa firmasi Ullkemizde yer almaya basgla-
migtir, Giinlimizde kiglk kapasiteli her tirll pompa imalat: iilkemizde
yaprlmakta oclup i¢ ve dis pazarda rekabet edecek dizeydedir. Halbuki
bliyik kapasiteli sulama vé drenaj pompalariny imal eden g¢ok az
sayi1da pompa firmasi vardir. S8zkonusu bu firmalar, kapasite y®niinden
biiyiik boyutlu biitin pompalar: imal edebilirken elektrik motoru
ve bazi techizatlari yapamamaktadirlar. Bu gibi ekipmanlar ithal
edilerek saglanmaktadir. Bilindigi gibi biiylik kapasiteli pompalarin
siparisleri kamu kurumlarinca yapilmaktadair. Halen illkemizde
imal edilememesi agisindan buyik kapasiteldl elektrik teghizata
ve motoritar ithal edilmek zorunlulugundadz:ir. Glinkd ddviz kurau
dengesizlifl Qe fiyat farkyr ©&denmemesi gibi sebeplerden dolaya

igi alan firmalar bu siparigleri yerine getirememektedir.

Yerli Pompa FiEmalarlnin Durumu ve Firmalardan Beklenenler:

Yukarida ifade edildipgi gibi, 1ilkemizde genel olarak pomba

sekt8rimiz  oldukgsa gelismis durumdadir. Ancak tarimsal - amagla

kullanilan sulama ve drenaj pompalara, imalaty, pazarlama ve
igletilmesi aglsindan sektdrel bazda veterli gelismeyi
gbsterememistir. Bunun birgok sebebinin bir kismi firmalara bir

kismi da devlete aittir. Yaklasik yirmi yildan beri pompa ihtiya-
cimizin hizla artmasina paralel olarak, sektdrel bazda disga
agilinmamlstir. Yani, blylik kapasiteli pompalarin satin alma ihaleleri

disa agilmasy, digsarrdan girecek pompalar iginde yiiksek gimrik
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uygulanmaktadir. Durumun bdyle olmasi rekabet glclinli bliyiik oranda
azaltnaktadair. Doclayisiyla kalite azalmaktadair. Zaten sayilary
¢ok az clan bilylk kapasiteli pompa yapan firma sayisi son yillarda
lge dismigtir. Ozellikle kamu kurumlarinin yaptiga ihalelerde
imalatgyr firmaya, fiyat farki veya avans gibi Koruyucu uygulamalar
yapilamamaktadir. Bu ylzden zaman zaman siparisi veren kamu Kkurumu
ve imalat¢:r: firma arasinda ihtilaflar g¢ikmakta hatta imalat yarida
birakilmaktadair. Bliyiik kapasiteli yerli pempa imalatgilarinin
durumuna daha detayl:i baktiBimizda;

a) Malzeme Konusu :

Ulkemizde pompa imalatinda kullanilan hammadde ve mamul
malzemenin hemen hemen tamami sanayiden temin edilmektedir. Imalatin
ana malzemesini olugturan pik, kok wve alasimlr g¢eliklerin biiyik
miktar: kamu sektdrinden saglanmaktadir. Bunlarin fiyatlar:i sikga
degismekte olup, imalatéllar bunlar: satin alirken pesin para
ddemektedirler. Halbuki ihalelerde imalat bitiminde imalatgi parasina
almaktadar. fflkemizde maalesef her seyde cldugu gibi standarda
pek uyulmadifindan imalatglr aldig: malzemeyle yetinmektedir. Cunki
malzemenin Yzellikleri hakkinda yeterli bir garanti bulunmamak-
tadir. Kendi dSkiimhaneleri bulunan pompa imalatgilarinin dekim
pargalari diger firmalara gdre daha iyidir. Ama maalesef d&kim
pompa pargalarinin GOEU standartlardaki dzellikleri tasima-
maktadir. Malzeme kalitesi yOnlnden gerekli titizlik g8sterilmedigi
takdirde imalatgilaraimizin yabanca pompa firmalarz ile rekabet
$anslari azalacaktir.

-

b) Tezgah, Techizat ve Deney Standi Konusu :

Ulkemizde biylik kapasiteli yerli pompa firmalarinin, tim
igleme tezgahlari yeterli kapasite ve modernliktedir. Her tiurli
biiylik kapasiteli pompa imalatl s8z konusu firmalarda mimkiinse
de elektrik motoru ve bazi elektrik teghizatlarlnl' yerli olarak
imal etmek Ulkemizde heniiz mimkin dééildir. 3000 V ve 8000 V yliksek
giigli elektrik motorlar: henilz ilkemizde imal edilmemektedir.Deney
stand:r agisindan, kligiitk ve orta kapagiteli pompa ve elektrik motor-

larina imalat sonunda test etme imkan: hemen hemen iilkemizdeki
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tiim yerli firmalarin fabrikalarinda vardir. Ancak biiylik kapasiteli
ﬁoﬁpa ve éléktrikl motorlarini test. ve deneme imkani 'hénUz .yoktur.
Bu ag¢gidan bazi1 peompa Ve elektrik motorlafl kendi istésyonf
larinda ilk galigtirma sirasinda deneye tabi tutulmakta, gofu
zamanda istenmeyen eksikler go8riunmektedir. Kalitenin artmasi ve
daha verimli pompa imalati 1ig¢gin sagliklar ve bilyiik kapasitell deney
standy her pompa imalatgiy firmada bulunmalidir. Hatta pompa deney-
lerini daha modern Glgil aletleri ve teghizatlarini kullanarak
yapmak sonucun o derece iyi ortaya ¢ikmasina yardimel olacaBi
gibi kaliteyi de arttiracaktar, Bilindigi gibi pompanin esas unsuru
olan modeli yaptirabilecek modelciyi bulmak ve yaptirmak ©Onemli
hususlérdan biridir. 0Ozellikle ©blyik kapasiteli pompalarin Uretimi
saylr ve firma bezainda az oldugu ig¢in bunlarin modeli daha pahaliya
crkmaktadir. Halbuki Snimilizdeki bir kag yil iginde biiyik kapasiﬁeli
pompa ihtiyacindan dolay: HUretim miktari ve firma sayisi artacak
dolayisiyla model yapimi ve modeleci bulmak kolaylagacaktair.

¢) Personel Konusu_:

Pompa teknolojisi, iniversitelerimiz ve yUksekokullarlmlzda
gok detayli bhir sekilde teorik olarak verilmektedir. Ancak maalesefl
pratikte bunlar yeterli olmamaktadir. Pompa imalat sektoridnde
galisacak olan'teknik elemanlar, daha detayli bilgileri igyerlerinde
tgrenmekte ve kendilerini yetigtirmek zorunda kalmaktadirlar,.

Eskiden oldufu gibi glinlimilzde de iiniversiteler ve arastirma
kurumlari arasinda arzu edilen bir diyolog yoktur. ilkemizde cg¢ok
az sayida biylik kapasiteli pompa yapan firmanin imkanlari da,
bliyik masraflari gerektiren aragtirmalari karsi:lamaktan yoksun-
dur.lniversitelerimiz ile pompa imalatgilari arasinda da arzu
edilen diizeyde, aragstirma ve gelistirme konularinda bir yakinlagma
yoktur. Bu "iki kurumlar arasinda olusacak iletigim ve yardimlasgma
sayesinde ya da imalatgilarin kendileri aragtirma bgéliimleri

olusturmasi ile daha kaliteli wve teknik diizeyi ylUksek pompa imalatlar:i

yapmak mimkiindir.
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Pompa imalat sektdrilinde galigsacak teknik personel ile kalifiye
isgi bulmak, eskiye gbre daha kolaydir. Gelecekte iilkemizde bu
aniamda sirkinta gekilmeyeqegi gdrﬁlmekteqir. IAylrga bagka {lkelere
gdore sektdrde iscgilik maliyéti daha.ﬁcuz olacaktlr.- . ' '

d) Parasal Konu :

Ulkemizin son yillarda enflasyonist bir ekonemi ile yasamas:
pompa sektdrlnl de olumsuz sekilde etkilemistir. Kilglk kapasiteli
pompa imalatg¢ilara belki bu olumsuzluktan daha az etkilenmek-
tedirler. Ancak sayilar: c¢ok az biiyik kapasiteli pompa lretici
firmalar bundan gok etkilenmektedir. Ozellikle kamu kurumlarinca
acgilan ihalelerde, imalat igin avans verilmemektedir. Ekonomik
gbstergelere paralel clarak fiyat farkil imalatciya verilememektedir.

Halbuki gelecekte gok miktarda kullanilima ihtiyaci  hasil
olacak biiyik kapasiteli sulama, drenaj ve idigme suyu pompalarinin
siparigleri kamu kurumlarinca yapilacaktir. Bu agldan yerli Uretimi.

tesvik wve kalite agisindan, yapilacak pompa ihalelerinde
bu hususlarin gé&zbniine alinmasi gereklidir. Burada tabi suna da
dikkat etmek gerekir; yerli tiretimi tesvik edelim derken, igeride
ve digaridaki imalat¢ilarla rekabet edecek ve kaliteyi ylksek
tutacak sgartlar her =zaman muhafaza edilmelidir. Ozellikle ithal
edilen biliylik gl¢li elektrik motor ve techizatlarinin kaliteli
olmasina Szen gosterilmelidir.

Ulkemizde pompa ve elektrik techizatinin maliyetinin yaklasik
% 70'i malzeme, % 30'u igsgilik ve difer giderlere harcanmak-
tadir. Buradan da kabaca gorilmektedir .ki, imalatgainain aldig:
siparigi yerine getirmesi-~ igin gérekli malzemeyi satin almasi
gerekir. Bu agindan kamudan yapilacak pompa ve elektrik techizaty

ihalelerinde avans verme usulliniin yerlesmesi faydalyr olacaktar.

Kamu kurumlara, kooperatifler, birlikler, belediyeler gibi
milgteri gruplari, tarimsal sﬁlama, drenaj ve igme suyu amagl:
pompalar kullanmaktadirlar. Glinimiizde bu birimler ile imalatg:

firmalar arasindaki iligki sadece alis verigten ileriye gidememigtir.
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Gerek firmalar gerekse bu miigteri gruplarl isletme-Bakim
zincirinde iliski kuramamiglardir. imalatguy, igletmedeki makina
ve techizatlarina gerekli tnemi géstererek, igletme problemlerini
ve yedek parga ihtiyaglarin:i karsilamalidir. Ferdi miigterilerde
iligkiler kismen, grup miisterilere gdre daha iyidir. Cunki kisi,
sorununa ¢dzlim bulmayi hizlandirmakta veya bulamasada bu sorunun
ekonomik boyutu kigik olmaktadir. Halbuki grup milsterilerde sorun
ve ekonomik boyutu da biyUk olmaktadir.

Bilindisi gibi ilkemizde DSI ve Koy Hizmetleri gibi kamu
turuluslara icra ettikleri sulama vé drenaj istasyonu ve sulama
sigtemierini kooperatif birlik veya belediye gibi misteri gruplarina
devretmektedir. Her ne kadar DSi ve Kty Hizmetleri, devrettikleri
bu tesisleri kullanan insanlara egitmekte ise de bu durum bir
kag y1l yeterli olmaktadir. Uygulanmakta olan htikimet politikalar:,
devlietin jsletmecilikten elini cekmesi dogrultusunda oldugundan,
tniimlizdeki giinlerde tim pompa istasyonlaral kuilan1c1 gruplara
devredilecektir. Bu ylzden pompa imalatgi Tfirmalarin sz konusu
bu misteri gruplarinin efitimi ve isletme problemlerinin gdzini
konusunda c¢alismalar yapmasa gerekecektir. Gelecekte bu migteri
gruplar: =ay:isl hizla artacagindan belki btlgesel servis ve Dbakim
pElimleri kurulmasi mecburiyeti doBacaktir.

Sonug :

Hizla gelismekte olan itlkemizde tarimsal sulama, sanayi
proses suyu, igme ve kullanma suyu konulari da ©®nenmli yer tutmak-
tadir. Bu islemlerin fonksiyonlari d4 pempalar ile yapildigindan
pompaj konusu bugin olduBu gibi gelecekte de daha da dnemli hale
gelecektir.0zellikle Dbiyik kapasiteli pompa Uretimi ve kullanima
yakin gelecekte llkemizde dnemli bir yer tutacaktir. Enerji tlketimi
agisindan da bakildiginda; yiksek verimli pompalar imal edilmesi
yaninda Sniimiizdeki yillarda olusturulacak enerji peolitikalarinda
pompa istasyonlarainin yutacag: enerji gtz Gniine alinmalidir.

Halen sadece DSI tarafindan insa edilen wve isletmedeki
pompa istasyonlarinin kurulu giligi 250 MW olup, 1985 yi1linda

294 500 mwh enerji tuketilmistir.
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CEK VALFLERIN DINAMIK KARAKTERISTIKLERININ
BULUNMASI

Levent KAVURMACIOGLU - Cahit 0ZGUR

ITU Makina Fakuiltesi

KISA OZET:

Cek valflerin neden olacaklar: basing darbelerinin degerlendirilmesinde bibyitk rol oynayan dinamik
karakteristiklerin geometrik ve fiziksel dzelliklerden hareket ederek hesaplanmast bu tebligin amacint
olusturmaktadr. Calpara gek valffer igin iki model ele alinpug, bunlardan daha uzun ve yorucu laboratuvar
testine gereksinim gosteren model geligtivilerek gereginde deneve hi¢ bagvurnlmadan kullantmas: igin
katsayilar boyutsuz fonksivoniaria genellestivilmistiv. Bu yontemin iyi bir yaklasim sergiledigi gosterilmigtir.
Avrica tablali ve eksenel ¢ek valfier igin gelistirilmis olan sayisal modeller anlatimis ve @i¢ tip valfin sayisal
madelleri ile elde edilen dinamik karakteristikier kivaslannugtir,

GIRIS :

Bir ¢ek valfin dinamik karakteristigi bu elemanin belirli bir tesiste neden olabilecegi su darbelerinin
deperlendirilmesindednemli bir aragtir.  Valfin geometrisi ve fiziksel dzllikderi belirli ise dinamik
karakteristigin yani (maksimum ters hiz - ters ivine bagintistmn) bulunmasi igin en giivenilir yol kugkusuz
deneye bagvurmakdir. Aslinda imalatgt firmalann bunu yapmasi ve deneysel egrileri kataloglanna koyarak
pivasya sunduklari tiim driinlerini dinamik karakteristikleri ile birlikte satmalan gerekir. Ancak uygulamada
bunun boyle olmadigin, bazi imalatcilann deney diizenlerinin dahi bulunmadigini gormekteyiz. Bunun baglica
nedeni bu ig igin gerekli tesisatin gok masrafli olugu ve testlerin gok zaman alisidir.

Bu durumda mithendisin bagvuracagl ybntem hesap yontemidir. Ancak bu konuda yararlamlacak hig
bir basii hesap vontemi de yoktur. Bunun nedeni de aslinda ¢ok basit bir makina olan ¢ek valfin kapama
siirecinin hidrodinamik bakimdan zamana gore degisen ¢ok karmagik bir durum sergilemesidir. Bu yolda
geligtiritecek bir simiilasyon yalmz karakteristigin bulunmasina yardimet olmakla kalmayip fakat aym zamanda
var olan tesiste su darbelerinin azaltilmasi i¢in alinacak énlemtere de 151k tutacaktr.

SIMULASYON MODELLERI :
Burada daha dnce galpara ¢ek valfler igin ortaya atiinus iki mode! esas alinacak ve bunlann
gelistirilmesi ile dinamik karakteristiklerinin nasii elde edileceBi anlatitacaktir.

Sekil 1

Bu modellerden birincisi ve géreceli olarak daha basit olam ELLIS modelidir [1]. Sekil 1 de sematik
olarak gosterilen valfin hareket denklemi igin mekanik, hidrolik ve atalet kuvvetlerinin dengede olduBu
diisiiniilerek,

6=- 'L,, -{(s—l)-coselﬁé?} (1)
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elde edilir. Burada m = 2k/D, s is¢ kapak malzemesinin 6zgiil agirthifimn akigkanin 6zgil agirligina oramdir.
Kapagin iki tarafindaki AH basing farkimn da ELLIS - KAVURMACIOGLU modeline gore st siitunu
cinsinden,

-

(L-9+V-sin9)2
M.I_

) 2
2-g-(5in0 gy, —sin6)” @)

olarak yazilabilecegi kabul edilir. Eger borudaki ortalama ¥V hizimin zamana gore degisim fonksiyonu bilinirse
son iki denklemden AH yok edilerek hareket denklemi ign tiim katsayilan zamana gére belirli bir diferansiyel
denklem elde edilir. Ancak denklem lincer olmadig: gibi sabit katsaytl: da degildir. Runge - Kutta yontemine
gore sayisal olarak ¢lziilerek © agisiun zamana gore degisimi simiile edilir. Su kolonunun ters ivmesi (yani
yavaglama) sabit kabul edilebilirse luz degisim ifadesi, V, kapagin tam agik durumdaki ortalama su hizing
gostermek Gzere ‘

dVv

olarak belirir. Bu takdirde model galistinlarak kapagin kapama zamam ve maksimum ters iz saptanabilir,
Ancak burada dikkat edilecek bir nokta kapama noktas. civarinda (2) bagintisimn sonsuza gitmesi ve ana
denkiemin bu yiizden gegerli olmamasidir. Buradaki zayf nokta basing farke ifadesinin aslinda statik sarta
gore yazitmasidir, Ozellikle kapaBin strokunun son kisminda su kolonunun dinamik etkisi basing farkam ters
déndiirmekie ve su darbesi yaratimalktadir. Burada kapagin ok izl kapanmast ile siv1 kolon durdunutacak ve
kolon rijitlifine bagh olarak fazla basing Allievi - Joukowsky bagintisi ile belirecektir. Bu giighiigii yenerek
modeli ¢alistinp maksimum ters hizy bulabilmek igin yukaridaki bagintida O, yerine By, - 3° koymak ve
hesaplan tam kapama agisina kadar yiiriitmek yeterli olmaktadir, Elde edilen maksimum ters hizlar ile
dinamik karakteristik gizlir.

POOL - PORWIT MODEL]

Yukarida agiklanan basit medelde basing katsayisinin yalmzea kapagin kenumuna bagh oldugu kabul
editmektedir, Gergekte kapagin dinamik durumunun, érnegin hizinin da basing katsayisi tizerinde etkisinin
oldugu bilinmektedir,” Bu eksikligi gidermek igin Pool ve arkadaglar: [3] kapaBwn iki yiizli arasindaki basing
farkany, biri su alug hizina digeri ise kapak hizina bagli iki terime ayimiglardsr,

O

2R

Ga

Sekil 2
Aynntilan burada gosterilmeyen bir hesaplama sekli ile kapagin hareket denklemi,
?

: s (Y
.. v vy 6]
IE)—Ga-L-_cose—Gy-rp-u+2-‘ B-—+C—-—-e— +[Ew—] +1G-——- =0 (4)
| : L ko)

\_ K¢ Kp Kg¢

b
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olarak eide edilmektedir. Burada B, C, G, E katsayilan R yangaph dairesel kapak icin

B=1.723R*" E=0.416 R*?
C=2279R>* F = 0.550 R**?

degerlerine sahiptir. I, kapafin muylu eksenine gore atalet momentini, G, kapagin su igindeki agurligin, 1,
muylu ¢apii, & strtme Katsayisiu, G, muyluya etkiyen radyal kuvveti ve p suyun &zgil kitlesini
gostermektedir.

Kr ve Kp katsaytlamna gelince, bunlann bulunmasi i¢in orijinal modelde galpara gek valfin

laboratuvarda denenmesi gerekmektedir, Kapafin statik denge konumu igin (4) denkleminde 8=8=0
konursa denklemde Xatsayilardan yalnizea K¢ kalir. Eger statik denge durumlaninda kapak agisina karsihk
gelen su hiz1 deneyle saptanirsa yani ayar efrisi bulunursa, bu denklemde her © agist igin bir K¢ degeri bulunur.

Diger taraftan aym denklemde su iz sifir almursa, kapagin durgun ortamdaki kapamstm karakterize
eden hale kargi gelen durum elde edilir. Bu denklemde katsayilardan yalmzea Kp kalir. Bu nedenle sakin
ortamda yapilacak olan serbest kapama deneyi ile 8 = f{t) bagintis1 elde edilirse 8 agilan ve bunlarin birinci ve
ikingi titrevleri denkleme gotiiriilerek her 8 agist igin bir Kp degeri elde edilir.

Bu sekilde 6 agis: cinsinden elde edilen K¢ ve Kp katsaytlan denkleme gtiriilirse, katsayilan 8 ve
hizin fonksiyonu olan ikinci mertebeden bir diferansiyel denklem olusur. Buradan itibaren yukandaki modelde
de yapildig gibi sabit bir ters ivme igin hizin dogrusal bir fonksiyonu da belirdiginden sayisal ydnternle
denklem ¢bziilerek model olugturulur, Bu modelde her ters ivme igin kapama halindeki maksimum ters hzlar
hesaplanarak dinamik karakteristik elde editir. -

YONTEMIN GENISLETILMESI

Yukanda anlatilan yontemde belirli bir geometriye ve boyuta sahip bir ¢ek valfin dinamik
karakteristiginin bulunabitmesi igin bu elemann laboratuvarda ve 6zel test dilzeninde biri goreceli olarak basit
ikincisi ise oldukga zor ve zaman alan iki ayn teste tabi tutulmas: gerekmektedir. $imdi akla gelen yudur.
Acaba bir seri deneyden elde edilen deneysel sonuglarin genigletilmesi ve her defasinda deney yapmak
zorunlulnpundan kurtulmak olasimudir? Bunun igin dnce boyutsuzlagtrma yapilip ayar efrisini karakterize
eden Lv boyutsuz sayist tammianmustir. (Ds boru gapt, Dg kapak ¢apt olmak iizere)

. \ (DBT
\/Z-g-e—(s—l)—cosekDK

()

Teorik olarak gosterilebilecefi gibi K katsayis1 Lv say1s1 ile orantshs olarak degisir ve iki say1 arasinda

. (6)

basit bagintisi yazlabilir. Buna gore Lv sayisin  belirten bir ayar egrisi bulunursa dogrudan dogruya K
degisimi elde edilir.

K¢ =Lv- (1+m)

Laboratuvarda 50 mm. nominal gapta bir valf iizerinde yaptiimuz deney verileri kullantlarak bulunan
Ly depgerleri Sekil 3 de gosterilmistir. Bu degisimin dogrusallaginlmast ile K¢ igin yaklagik,

K, = Lv, '(a_amin) m %)

L max ~ %min

bagintist elde edilir. Burada Ly, kapagin tam agik durumuna yani 9 = G = 0 haline kars1 gelmektedir,

213



[ = | A I SR S R
P =} R SV S SRR S-
[0 T ) SO SRR S S .,2:‘5_/ ............
[ )Y < J SR S RNIPUITIN: DI il
[ % S SIS S _ﬁ-:.".":f":

Lv
¥
1

o1 SN R oS S SOOI

I T T/ MUUNE RO SN SUUR
. -

[0 1= S S N AU

(o] ---.-...,-'_":.... L S

o 10 20 30 40 50
alfa

Sekil 3

Diger taraftan Kp katsayisina gelince, benzer gekilde laboratuvar test sonuglarna gore elde edilen
katsayllarin o agisina gore degisimi Sekit 4 de noktalt hatlarla gosterilmistir. Bu egrinin kapagin tam agik ve
tam kapali vaif durumlarinda ekseni kesecegi belli olduguna gére, maksimum igin bulunan K =0.58
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Sekil 4

degeri korunmak iizere bu egri bir parabola doniistiiriliirse

[ (. Q2
Is:[;,zo.ss.f]—(Ot Cin =)

s ”

baguntisina vanlir. Burada § derece cinsinden kapak strokunun yansim gistermektedir. (V) ifadesinde L,
degerinin kulfanilmas) igin V, tam agiklik su lzinin bilinmesine gerek vardir. Bunun igin va basit bir deney
yapthir ya da Rahmayer yaklasimu [4] kullanilir. Deneysel olarak uygunlug saptanng elan bagintt sudur ;

e g-(s—1) sino,,
Vo= 1% a+z/2 1 " ©)
AL . —L_ COSU pay + =

(Kb : U-max) ’
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Burada,

A, =\/2—Dk-z3-0033 amax~z4 -cos"‘amax ) (10)
D L-d,/2
z= (L + -k—] -a g = olarak hesaplamr.
2 cosol

i

Sekil 5

Burada Rahmayer K, = 0,025 deperini tnermektedir. Bu suretle degisik ¢aptaki tim calpara gek
valfiere uygulanmak iizere genigletilmig bir ynternle uzun deneylerden kurtulunabilecegi gibi érnegin kapagm
kapanma agisi yada benzeri parametrelerin degisiminin etkileri de kolaylikla izlenebilir.

DENEYSEL SONUCLARLA KIYASLAMA

Sz konusu 3 modele gdre elde edilen dinamik karakteristikler laboratuvarda 50 mm. nomina! ¢apinda
calpara valf tizerinde yapilan deneylerden dogrudan elde edilen ters huzlar ile Sekil 5 de kiyastanmugtir.
Goriildigi gibi  basit ELLIS Modeli en aykn sonucu vermistir. Buna ragmen gelistiitmiy ELLIS -
KAVURMACIOGLU Modelinin basitligine gore oldukea ivi sonug verdifi sdylenebilir.

1.20
POOL|- PORWIT |~
) / LIS - KAYURMACIOGLU

0.80 N / l /_’_....-

Boyutsuz Ters Hiz
(=]
-
a
Y
\\
™

// V A : DeneyselSonuglar
/

0.00

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60
Boyutsuz Ters lvme

Sekil 6
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TABLALI ve EKSENEIL CEK VALFLER
Tablall ¢ek valfler icin KUBIE [5] tarafindan yapilan yaklasim esas alinirsa kapagin hareket denklemi
agagidaki gekle getirilebilmektedir.

) 1 D} (D) V2 D, ¥ (V+%)?
S—X=(S—1)-g— 5T D . 5 D . (11)
32'Cd © k (hmax _X) k ©

Burada Cy4 valfin kapag ile oturagi atasinda kalan sukbe yada orifis diyebileceBimiz silindirik agikligin debi
katsayisidir ve valfin uzindan bagimsiz kabul edilmistir. )

= Uk -—~—:-.-I-
S
N V2077770
h . .
: N ‘ DO N
Sekil 7 Sckil 8

KUBIE ayrica bu katsay1y1 0.82 olarak sabit deperde almistir, Ancak bu deBarin " h " dan bagimsiz
olmadiga ve dzellikle ters akis halinde gok daha kiigiik olduu laboratuvar deneylerimizle kamtlanmustir.

Tablalidakine benzer esaslar dahilinde agirlik kuvveti yerine yay kuvveti konarak eksenel gek valfler
igin asagidaki denklem elde edilir

s X =

Fy~k-X 1 Di [DOJ“ Vv _[DUT (V+%)? -
(h

D% 32.¢2° 2 D,
e-‘Jr fk - Cd ) Dk max "X) k ¢

Burada k yay katsayisini, Fo kapagin tam agik durumdaki yay kuvvetini gostermektedir. Bu denklemler
yukanda sézii edilen sayisal yéntem kullanilarak sabit ters ivme halinde ctiziilerek dinamik karakteristikleri
veren modeller geligtivilmigtir,

DINAMIK KARAKTERISTIKLERIN KARSILASTIRILMASI

Ele abnan 3 tip g¢ek valf igin Snerilen sayisal modeller kullamilarak elde edilen dinamik
karakteristikler Sekil 8 de gosterilmistir. Her 3 hal igin de hesaplamaya ¢sas alinan valflerin nominal ¢aplan
50 mm, dir. Referans hizlar da nomiral gaptaki kesitteki ortalama hizlardir. Fiziksel ozellikler asagidaki
gibidir ;

Calpara : el =0.11 Bar = 40°
Tablalh ; eD=0214 Rywa /D = 0.32
Eksenel : e/D=0.214 Bpae /D =10.25 k=792 N/m F,=215N
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DETERMINATION OF CHECK VALVE DYNAMIC CHARACTERISTICS

The dynamic characteristic of a reflux valve is a valuable tool for estimating the pressute surge cause
by the valve in the hydraulic systems Therefore how to find this curve is the utmost interest either in design or
in operation stage.

Obviously the straight forward method is the determination by testing but unfortunately most of the
manufacturers are not in the position to supply these curves due to luck of adequate laboratory facilities or in
some cases they may not consider these experiments affordable. This paper concerns three types of reflux valve
characteristics with special emphasis on the swing type valve.

Two numerical models are represented here. ELLIS - KAVURMACIOGLU model is relatively simple
and gives rough estimates while POOL - PORWIT approach is more accurate. However the later has a draw
back of necessitating the test of every check valve on a special set - up in order to obtain the coefficients which
will be used in the calculation,

In the proposed method these coefficients are calculated by non - dimensional expressions obtained
from the experiment. This avoids troublesome tests of every check valve in question. The results obtained by
the aid of the proposed numerical model were checked and found to be quite satisfactory.

In order to simulate the plug type check valves the KUBIE's approach was adopted and corrections and
improvements were brought over the original model.

Similar considerations were adopted for axial type reflux valves and a numerical model was developed.
By the aid of the mentioned simulation models, valve closures were studied under varying decelerating rates
. and dynamic characteristics for the three different types having the same nominal dimensions are plotted. A
comparison of these curves showed that the most sever waterhammer must be expected in the systems equipped
with swing valve.

218



CEK VALFLERIN DINAMIK KARAKTERISTIKLERI ve POMPALI SISTEMLERE
UYGULANMASI

Levent KAVURMACIOGLU CahifIOZGUR
ITU Makina Fakiiltesi

OZET

Dinamik Karalkteristigi bilinen bir ¢ek valfin belirli bir pontpali tesiste Lullandmast halinde neden olacag
maksimum basing artisinin hesabi tartigilnugtir. Pompalt lesislerde boru hazne sisteminin ¢iplak  ters
ivinesinden ¢ok diisitk olan gergek ters ivmenin hesabi igin bir yontem geligtivilmigtir. Yontenin el valfler icin
wygulama surrlar: boyutsuz volan sayist ve kolon rifitlik saytsina gore tesbit edildigi gibi hesap igin gerekli
diyagramlar da verilmistir. Ayrica yontemin gegerliligi komple matematik modelle kontrol edilmigtir.

GIRIS VE TANIM

Bilindigi gibi ¢ek valfler cesitli hidrolik sistemlerde iers akisin  Onlenmest amaci ile kullamian
elemanlardir. Ancak bu elemanlar yapilislantndan gelen bir 6zellikle bu iglevlerini bir gecikme ile yerine
getirebilirler. Kapanma gecikmesinden doZan ters akim ani kapanma sonucu , 6zellikle pompali tesislerde, gok
snemli su darbelering neden olabilir ve saglikli gahigmay: tehlikeye sckar. Bu bakimdan sistemde kullanilacak
bir gek valfin daha prq]e safhasinda mceienmem doguracagt fazla basincin tahmin edilmesi ve buna gore
uygun valfin secilmesi gerekir,

x: Kapagin yerdegisimi

( ] yada M
: 0: Kapagin dénme agist .
l E pag! :

N .
I .
r—E a. ® oj | X
= P 0 Vv
Vo
Vr
Sekil 1 Sekil 2

-

Cek valfin caligma prensibine goz atilirsa $ekil 1 de sematik olarak gdsterilen valfin x kapak agikhgi ,

V boru igindeki ortalama su huzina bagli olarak Sekil 2 deki tarzda degisir. Hiz basma yoniinde sifir degerinden
Y, degerine kadar arttirilirsa , vay kuvveti ile dinamik etki dengede olarak kapak maksimum agiklik durumuna
gelir ( OM Egrisi ). Eger valften gegen debi kontrelli olarak ok yavas bir sekilde azalulursa aymi eri
{izerinden bir geri doniis olur ve debi sifirlaninca kapak ta kapanir. Ancak ¢ofu zaman pratikie oldugu gibi
pompa akimmn kesilmesi ile su kolonu oldukga hizli bir sekilde yavaslar. Bu durumda kapagin konumu MP
Egrisini izler ve su iz stfira indigi zaman heniiz kapak kapanmamustir (N noktasi). Su kolonu negaiif ivme ile
hizim kaybetmeye devam edince bir ters luz olugur ve bu huiz P noktasinda maksimum degerine ulagir. Bunun
ardindan ' ani ye yakin bir huzh kapama ile ' su iz sifira iner ve hissedilir bir su darbesine neden olur.
Goriildigit gibi burada dinamik bir histerisiz s6z konusuduz,

Su kolonunun yavaslama uz yani ters ivme degeri ne kadar yiiksek olursa, olusan maksimum ters iz
da o derece yiiksek olacaktir. Bu iki biiyiikliik arasindaki
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dv
VTmm{ = f( dt ] ) ey

bagintisina ¢ek valfin Dinamik Karakteristigi diyoruz. Bu karakteristik valfin tipine ,geometrisine, boyutuna
ve diger fiziksel dzelliklerine baglidir. Bir fikir vermek igin gesitli tipte gek valflerin dinamik karakteristikleri

Sekil 3 te kiyaslanmagiir,

20 - - - r
]
—
£
E Bilval
‘% 164 & 120
Calparz
E [ e
[
5
+04
054
- Lile
" s o
i niskisl &
LN 200 Lile
A5 . - ok s |
et '/:-)C‘:"ﬁ"' Fo__c3 a—{
g ko + A B )
0 4 1) 12 16

Yavaglama (m/s’)

Sekil 3

Valf segimi, dinamik karakteristik ve davramglac ile ilgili bilgiler igin  AThorley'in revii yazisini
bagvurulabilir, [6]

HIZIN ZAMANA GORE DEGigiMmi

Pompa gikiginda bir gek valf bulunar basit bir porpali tesis diisiinelim ( $ekil 4) . Pompay1 geviren
motorun akim: ani olarak kesilirse su luzimn zamana gore degigimi genellikle $ekit 5 teki gibi olur. Burada
goriildiigi gibi egrinin egimi yani ters ivine mutlak deger olarak gitiikge artar ve sabit bir defere ulasur.
Baslangigta hiz azalmasim frenleyen faktér ¢arkin kinetik enetjisidir. Gark yavagladikga bu etki de azalur.
Deneysel ve teorik sonuglar dogrusal kismin kapama siirecinin dnemii bir kismuu kapsadigini gostermektedis.
Ters hiz maksimum degerine eristikten sonra kapak hizla kapamr ve bu garpmanin yarattig: su darbesi kapagin
4n kisminda ani bir basing artmasina neden olur,

\Y
&I‘T -

Vo

Fompa .
HT
L -4 I(_
ok Vait ) \[

Sekil 4 Sekil 5

L'
——

i =<
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Simdi Sekil 5 de ayni tesisin baglangig huz degerleri farkli olan {ig degisik ¢aligma halini ele alalim. Vy degeri
kapa tam agiklikta tutan luz géstersin. Baglangig huzlar |

THiz

Tam agik

Vo

b

o NONN

Sekil 6

V1> Vo>V,  seklindedir. Goriildiigii gibi dogrusal kisimlarin efimleri ayn olmasina rapmen kapak
harekete getikten sonra en biytk ters ivine (c) egrisindedir. En kigilk ortalama ters ivme de (a)} halinde
gergeklesmektedir. Olusan ters hizlar da buna uygun olarak srralanmuglardir,

BOYUTSUZ KARAKTERISTIK
Ay geometriye sahip ¢ek valflerin degisik boyutlanm birbiri ile kiyaslamak ve elde edilen verileri

daha genis bir alanda kullanabilmek igin dinamik benzerlik gtzdniine almarak divamik karakteristik
asagidaki sekilde boyutsuzlastinimastir.

Vi [EY.B h} o

Voﬁ di Vo’."f

stviun degismesi sdz konusu degilse kapak dzgiil agirlig v mn siv2 6zgiil apurligt v ya oram olan boyutsuz
parametri ortadan kalkar ve denklem yine tek degiskenli hale indirgenir,

w =fl= (3)

Sekil 7 de galpara bir ¢ek valfin boyutsuz dinamik karakteristigi goriilmektedir,

KARAKTERISTIGIN KULLANILISI
Dinamik karakteristigin nasi! elde edilebilecegi ayn bir teblig koausudur; simdi karakteristigi bilinen

bir gek valfin belirli bir pompalt tesiste neden olabilecegi maksimum su darbesini bulmaya alisalim. Bu iglem
igin Gnce pompayt besleyen elektrik enerjisinin kesilmesinden sonra sistemde olusacak ters ivmenin
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bilinmesine gereksinim vardir. Bir an igin bunun da bilindigini ve degerinin kapama siiresince sabit oldugunu
kabul edelim.
Bu taktirde var olan dinamik karakteristik kullamlarak maksimum ters hiz saptanir.

g5 ]
e 300 mm, \’0 = |,28 o/s
o 300 mm, ¥_ =~ 2,60 w/s
e A
L 800 wmm, Vc = 2,11 /s
-
o j
-
=)
25 ]
(Y
() dv D
at vt
dt Vp
] T T
[ .25 s
Sekil 7

Valf kapagimin lizli kapandify, yani maksimum hiza eristikicn sonra kapagin kapama siiresinin basing
dalgasimn depoya gidip gelme zamanindan kiigiik oldupu, varsayilarak Joukowsky-Allievi bagints: kullanilir.

v | |
e ®

Burada a sesin boru igindeki Steleme hizim g@stermektedir, Bu suretle klapenin tam kapanmasindan dogan
basing artist hesaplamr. Ancak gerek deneysel veriler gerekse teorik hesaplar pompali hatun ters ivinesinin
kapama siiresi iginde Sekil 5 dekine benzer tarzda degistiini gostermektedir. Enerji kesildikten sonra olugan
ters ivime egrisini ele alip her defasinda bu degisime gore ¢ek valfin davramisiu hesap etmek gok zor bir igtir.
Bunun igin ortalama ters ivime tizerinde iglem yapmak ve dinamik karakteristigi kullanmak hatira gelebilir. Bu
yiizden énce ortalama su hizinin degigim egnsml nasil clde edebilecegimizi ve bGyle bir uygulamamn basan
sansint etiid edecepiz.

SISTEMIN TERS IVMESI

Basit hir pompa boru hatti - depo sistemi diigtinelint. {Selc.4) Pompanin ters akisa karst yarattif direng
ve yiik kayiplari diisiintilmezse sistemin giplak ters ivimesi basitge (3) bagtntisi ile hesaplanir,

dv H (
g )
dt _g L

Ancak pompamn etkisi kiciimsenemez. Bu sistemde nominal noktada ¢aligan pompamin akimin
kesilmesinden sonra boru igindeki su luzinin zamana gére degisimini veren sayisal modeller geligtirilmistir,
Burada karakteristikier y¥8ntemini ve senlu farklar teknigini kullanan boyutsuz sayilara dayanan bir modeli
kullanacagiz. Su kelonunun rijitlik katsayisi, ( a boru igindeki dalganin yayvilma hizi, V,, tranzisyon baglamadan
onceki hiz olmak iizere ),
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a-Vo 6
T ()
bagintis: ile tanumlanan su darbeleri hesaplarinda yayginca kallarlan bir sayidir. Teorik ve deneysel galigmalar
gostermigtir ki 2p = 8-10 degerinin iizerinde suyun sikigmasi ve borunum geniglemesi yok sayilabitmekte ve rijit
kolon teorisi uygulanabilmektedir, Pompali sistemler igin daha &nce QZGUR ve GURSUL [1] tarafindan
konmug ve pompa grubunun dénen pargalanmn kinetik enerjisinin su kolonunun kinetik enerjisine oranim
ifade eden Volan Sayist

2p=

I.07

T p LAV )

X

boyle bir sistemde ikinci boyutsuz serbest degiskendir. Burada Q, rotorun akim kesildigi andaki agisal huz, 1
donen pargalarin atalet momenti, A ise boru kesit alamint gdstermektedir, Bu iki boyutsuz bilyiiklitk saptaninca
sistemdeki agint basing artiglan ve minimum basinglar bulunabilmektedir [2]. Ayru noktadan hareket ederek
belirli bir dzgiil hiza sahip pompanin akim kesilmesinden sonra neden olacag gelismeler ve pompa ¢iksinda
hizin  zamana gore depigimini gelistiren boyutsuz matematik modelle izlenebilir. OZGUR ve
KAVURMACIOGLU [3}

Bu programda zaman, yarun dalga periyodu olan (2L/a} ya bdliinerek boyutsuzlastinlmistir. Bu
program ile elde edilmis diyagramlardan iki 6rmek Sckil 8 de verilmistir. (2p) ve (y) ¢iftleri belirlenince
boyutsuz hizin boyuisuz zamana gére deBisim egrileri belirmekiedir. Bu diyagramlarin temsil ettigi sistemlerde
gek valf bulunmadig kabul edildiginden negatif hizlarda gekvalfe ait bir sinirlama yoktur.

2p=0.5 2p=1

\ N
=1 N

N N
= 0 S =0
N N
o -1 r . Q1
@ Vi~ @
=1 7=10 1=10
-2 -2
0 4 8 12 0 10 20 30 40
Boyutsuz zaman Boyutsuz zaman

Sekil 8

Diyagramlarin incelenmesinden &zellikle kiigikk % degerlerinde ters lzin belirli bir zamana kadar
artig gostedigi ve kritik bir zamantn Stesinde tekrar azaldig gozienmektedir. Ters ivmenin isaret degistirdigi bu
kritik zaman ¢ek valfli sistemler agisindan gok énemlidir. Cek valfin kapama zamanminin kritik zamandan daha
kiigiik olmast halinde bu diyagramdan &lgiilen ortalama ters ivme dogrudan dogruya dinamik karakteristige
gotiiriilerek maksimum ters hizi tahmin etmek olasidir. Bunun aksine kritik noktadan énce valf kapanmuiyorsa
boyle bir uygulamanin sans: yoktur. Bu konuyu kentrol edecegiz.

$imdi kapanmamn kritik zamandan 6nce tamamlanip,tamamlanmayacagim nastl antayaca@iz ? Bunun
icin jki yol vardir. Birinci yol goreceli olarak basit ve yaklagtktir, Dinamik karakteristigin bilindigi
varsayildigina gire sabit ters ivme altinda bu karakteristikten maksimum ters iz hesaplanabilir. Bu iki deger
bilinince Sekil 9 daki basit geometriden elde editen
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Vo

W

TKA
Sekit 9
dV
V,+f m
T =—Tqvl @®)
dt

bagintist kullanilarak kapama zamant hesaplanir. Bu defer Tkx kritik zamanla kiyaslanacaktir, Tgg
degerlerinin butunmasina gelince; bunun igin $ekil 8 de Srnei verilen diyagramlar kullanilabildigi gibi daha
giivenli bir iglem igin dogrudan dogruya s6zii edilen programdan efde edilmis olan $ekil 10 daki diyagram da
kullamlabilir. Burada rijitlik sayist ve volan sayist bilinen ve tam santrifiij bir pompa grubu ile donatibimug bir
sistemin boyutsuz kritik zaman sayilan verilmistir.

600
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3] 50 100 150
Vaolan sayis

Sekil 10

ikinci Yol: .
Bu yol daha uzun olmasina ragmen daha sagliklidir, Bunun igin 6nee ¢ek valfin hareketini simiile edecek bir
modele gereksinim vardir. Calpara ¢ek valfler igin qesitli modeller gelistirilmistiz. 1lk énce ELLIS [4]
tarafindan ortaya atilan ve sonra KAVURMACIOGLU [5] tarafindan geligtirilen bu model ikinci tebligde daha
ayrintili olarak.takdim edilmigtir.

Bu modelle belitli bir V=V(t) hiz degisim egrisi igin drnefin sabit ters ivmeli su hareketi Runge -
Kutta metodu knllantiarak sayisal olarak cozilebilir ; kapagin hareketi, bunun sonucunda kapama zamani
saptanabilir. Bu programda elde edilen degerler kullamlarak kapama zamanlanmn tesisin krittk zamanlarnna
esit olma sarttar: sistematik bir sekilde aragtinilirsa Sekil Hl de verilen divagram elde edilir. ( Aynintih bilgi
igin [5] e bagvurulabilir. ). Bu diyagramda verilen egri kapama zamaninn kritik zamandan kiigiik oldugu
bolgenin stinnit gostermektedir. Bu efrinin alunda kalan bolgede kapama zamam kritik zamamn Gzerindedir.
Bu nedenle sinir egrisinin tizerinde kalan bélgede Sekil 12 de verilen ortalama ters ivme degerlerini dogrudan
dinamik karakteristige tagiyarak iglem yaplabilir.
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Sekil 11
Aksine olarak tesisin defierleri bu bélgenin digtnda ise sozii edilen yontemin uygulama sansi gok zaytfr,
Bagka bir deyigle burada artik dinamik karakteristigin kullamlmastmn anlams katmadign digliniilmelidir, Boyle
bir halde en saglikli yol ¢ek valfli sistemin komple modelinin gelistirilmesi ve maksimum ters htzin bu
medelden elde edilmesidir.
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Sekil 12
YONTEMIN KONTROLU

-

ek valflerin dinamik davrantslan ile ilgili ¢aligma gergevesinde galpara valfi igeren pompa - ¢ek valf
- boru hatt1 depo sistemi i¢in komple matematik bir madel gelistirilmistir (5} . Bu program kullamlarak iki
grnck hesaplanmstie. Bunlardan birisindeki tesis degerleri siunin iginde, digerlerinde ise sinirn diginda clarak
segilmistir. Kapama zamant kritik zamanin altinda ofan hal igin basit model ile ( yani ortalama iz ve dinamik
karakteristik ile} elde edilen Iz divagramu komple model ile elde edilen divagram ile Sekil 13 de
kargilagtimlmigtie. Gorildigi gibi maksimum ters huzlar bakimindan biiyitk bir yakinlik vardir. Buna karsihk
kapama zamammn kritik zamamn iizerinde oldugu hale karsi gelen ikinei drnek tamami ile aykin sonug
vermektedir. Sekil 14 ten gorildigi gibi burada yaklasik metod komple modelin verdigi ters hizdan %40
mertebesinde daha kiigiiktiir. Bu durush gelistirilen yaklagik yontemin veriten simirlar iginde giivenilir oldugunu
da kanitlamaktadir.
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THE USE OF CHECK VALVE DYNAMIC CHARACTERISTICS
IN THE PREDICTION OF SURGE PRESSURE IN PUMPING SYSTEMS

In order to achieve a proper design for a specific job or to select the correct check valve satisfying the
maximum allowable pressure conditions of hydraulic systems, the dynamic characteristics defined as reverse
velocity versus deceleration has to be determined. If the dynamic characteristic is known the estimation of the
deceleration of the water column is needed for the prediction of the maximum reverse velocity with which
pressure surge can be evaluated.

In the present paper pumping systems without check valves are considered first and with the aid of
special computer code, velocity versus time curves following a pump trip are obtained in terms of column
rigidity factor and flywheel humber. This allows to determine the deceleration of the system. A close
examination of these diagrams showed that there is a critical time for which deceleration of water column
changes sing.

On the other hand a numerical model was developed for the simulation the swing check valve body
movement in the system and the closure time was calcutated. When the closure time is smaller than the critical
time proposed simple method can be applied to find maximum reverse velocity, using average decelerations.
To facilitate the calculation a special diagram has been provided giving average decelerations in term of
rigidity and flywheel numbers.

In grder to fix the limits of this application a boundary line is given in the rigidity - flywheel number
plane beyond which the method can not be applied and consequently the dynamic characteristic foses its
meaning.

Pump systems with check valves were also investigated which lead to a complete numerical model.
The proposed method was checked with this model and proved to be satisfactory.
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KALITE STANDARTLARI, DALGIC POMPA SERVIS HIZMETLERININ
STANDARDIZASYONU UYGULAMASI VE SONUCLARI

Erkin Savgin
Makina Miihendisi
Alarko San. Tic. A.S.
Alpom Miiessesesi

ABSTRAKT

Ghimritk Birligi Anlagmasvun yVirirlige givmesivle ISI 9000 standartlar: ve standardizasvon Tivkiyve'nin
gindemine oturmugtur. Bircok kurulug 1ISO 9001 Kalite belgesini almak igin ya ¢alismalarint devam ettirmekte
ya da tamamlams bulunmalkiadw. Avrupalilaria esit kogullarla ayn: vitrinde yer alabilmenin yolu Avrupa
mozaigi ile ayni kalite dilini konugmaktan geger. Tirk insamindan 6nce Tirk malimm Avrupa'da serbest
dolasmmm saZlavacak belge "CE” belgesidir. Bu beblgeye ulagmadaki temel ihtivag ise 150 2000 dir. Bu
caligmada standard ve standardizasyonun ne oldu@u, gerekliligi ortava konulduktan sonra, 15O 9000 Kalite
standardlarina  bagli olarak, satis sonras: hizmetlerin veya bir bagha anlatilima servis hizmetlerinin
standardizasyonu Dalgie pompa uvgulamas ile aciklanacaktir,

1. GiRis

01/01/1996., Giimriik Birligi Anlagmasimn yiiriirliige girdigi tarih, ya da diger bir anlatmla Tiirkiye icin
doniim noktast, Ulke endiistrisi i¢in ugsuz bucaksiz bir pazar; ig pazar, dig pazar kavramlaruun ortadan kalktig
emntegre olmus tek pazar., 1996 yili Tiirkiye insant igin yeni hedeflerin yeni ufuklann yilr olacaktir. Bu veni
baglangigta endiistrilesme ve beraberinde ekonomik gelisme ancak, Avrupa ile uyum silrecinin
mzlandinlmasiyla miimkiin olabilir. Bu slirecinin kisaltilmasi, iiretim ydntemlerinin iyilestirilmesi vani
imalatta tam otomasyona gegirilerek {iretim verimlilifinin artinlmastmn yanisira mamiil ve hizmet kalitesinin
diinya seviyesine yitkseltilmesiyle mitmkiin olacaktir, Diinya #igiitiine yiikseltmek demek; o iitkelerde kabul
gtren kalitenin, o kaliteyi saglayan standartlann, bizim iitkemiz, bizim insanlannmez igin de gegerli olmas
demektir. Diger bir ifadeyle agiklayacak clursak; farkl dili farkl kaltirit olan bu vluslann kalite yonetiminde
aym dili kullanmalan demektir. Kalite ydnetiminin temeli ile standardlardir.

2. SARTNAME NEDIR?

Uriin veya hizmetin wymasi gereken sartlan detayli olarak agiklayan dékimanlardir. Bisr gartname, tckm'k
resim, standard, érnek veya ilgili bagka ddkiimanlara atif yapilabildigi gibi bunlan da kapsayabilir, aym
zamanda uygunlugun kriterlerini de belirtir, Diger bir ifadeyle, itriiniin saglamasi gerekli nicel ve nitel
kogullan ortaya koyarak uyguniuk durumunun belirlenmesi amaciyla hazirianirlar. Kulianim sartnameleri,
satinalma sartnameleri, test sartnameleri gibi..

3. STANDARD NEDIR ?

Tiketicinin ¢ikarlanmn kornmasi, kellamciin mal ve can giivenliginin saptanmasi ve gevre korumas:
amaciyla yetkili bir kigi va da kunil tarafindan uzun siiren ¢aligmalar sonucue hazirlanan dbkiimiinlardar,
Standardlar wlusal kimlik tagiyabilecekleri gibi uluslararasi isleve de sahip olabilirler.

4, STANDARDLAR NASIL HAZIRLANIR?

Ulkemizde standard hanrlama yetkisi "Tirk Standardlan Enstitisi'ndedir (TSE). Standard haarlamirken,
tiretici, kullamci ve bilimsel kurutuslarn ortak ¢ikartanmn korunmas: gerckir. Bu nedente diinyadaki gegerli
standardlar ile itlke kogullar1 birarada deBerlendirilir ve "Odalar Birligi" biinyesindeki &zel sektdr kuruluglan,
Universiteler ve ilgili bakanliklara baglh kamu kuruluglannin gériislerine bagvurularak katilimlan sagianir,

5. STANDARDLARIN SONUCLARI NELERDIR

1) Belirsizliklerin giderilmesi,
2} Planlamanin kolaylagmasz,
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3) Endiistrinin gelismesi,

4) Urctimde verimliligin artmas,

5) Uretim maliyetlerinin diigiiriilmesi,
6) Mamiil kalitesinin yiikseltitmesi,

6. STANDARDIZASYONUN TANIMI

Standardizasyon; diizen iginde yasama i¢giidiisiiniin ifadesidir. Eski gaglarda insanlar aralartnda anlagabilmek
icin standardlagtinlmus bir dil kullanmayi, nicelikleri 6lgmek igin ydntemler geligtirmeyl dgrenmis, kalite ve
fiyat kavramlanm da igeren bir sistem olusturmugtur, Tiim bunlar bir drneklik anlamuna gelen, yontem ve
kuraltarmn biitiiniini igine alan standardizasyonun, insanhkla beraber var oldufunu ortaya koyar,

Uluslararast standard tegkilatt (ISO), standardizasyonun tantruni agagidaki gibi yapmaktadir:

"Herhangi bir faalivetle ilgili bulunan biitiin taraftann katk: ve igbirligi ile ekonomik bir fayda saglamak iizere
belirli kurallar konmas: ve bu kurallarin uywlanmasi iglemidir.”

Ancak bu konuda gok farkl: tariflere de rastlamak miimkiindiir. Fakat gencl anlamiyla "Belirlenen kogullara
dayanarak, iiriln, ydntem ve hizmetleri bir hale getirme iglemidir.” diyebiliriz. Ortaya konulan standardlar ve
bagl olarak standardizasyon, anlamda, deneyde, {iretimde, kontrolda beraberlik sonucunu saglamaktadir,

7. STANDARDIZASYONUN SAGLADIGI SONUCLAR NELERDIR

1) Uretim metodlan ve tasanmin gelismesi, .

2} Mamule, proses ve hizmetlerin dzelliklerini tamimlayarak gereksinimleri kargilayacak uygunlugun
kazandrrilmasi,

3) Emniyet, saghk ve ¢evre korumast saflanarak yagam diizeyinin yikseltilmesi,

4) Uretimde ve maliarin mitbadelesinde, malzeme, enerji ve insan giiciiniin ekonomik kultamlmasinin
saflanmast, '

5) Biitlin taraflar arasindaki iletigimin kolaylagmasi,

6) Uluslararas ticaretin geligmesi,

7} Farkliliklar denetit alina alinarak endiistriyel verimliligin artmasi,

8) Emniyvet kriterlerinin olugumu ve miigteri gitveninin sajlanmast,

8. KALITE NEDIR?
Kalite ile ilgili farkh tammlamalar sizkonusudur. Kisaca kalite, bir iiriin veya hizmetin amaca uygun olmasidir
seklinde tammlanabilinir, Ya da iinin veya hizmetin miisteriyi tatmin etmesi miisteri isteklerini karsilamasi

olarak da ifade edilebilir.

TS-9005'de ise Kalite, "Bir iiriin veva hizmetin belirlenen veva olabilecek ihtiyaglan karstlama kabiliyetine
dayanan, zelliklerin toplanudir” ifadesi ile tanimlanmugtir.

9. KALITE GUVENCESI NEDIR?

Uritn veya hizmetin, kalite igin belirlenen istekleri karsilamak amaciyla, yeterli gitveni saglamasi icin gereken
planh ve sistematik faalivetlerin biitiintidiir,

10. KALITE SISTEMI NEDIR?

Kalite yénetiminin uygulanmas: i¢in gerekli otan kurulug yapisi, sorumlutuklar, prosediirler,-islemler ve
kaynaklardir.

11. STANDARD VE KALITE
Diinyadaki hakim gii¢ saglam temellere dayanan ckonomik yamdir. Iktisaden giighii olan toplumlann refah
seviyeleri, ekonomik giiglitkleri nisbetinde geligecektir. Ekonomik anlamda giiglenmenin dayanag siirekli

kaliteyi saglamaktir. Kaliteyi bilmek, benimsemek, uygutamak artik diinyada ortak bir dil haline gelmistir.
Diger bir ifadeyle kalite, coprafi, siyasi ve askeri sumrlan agmig, evrensel bir dil halini almisur. Diinyanin yeni
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entegrasyonu icinde, davramslar degisivor, ihtivaglar deisivor. Globallegen bu ekonomik diinyada standard
belgeleri de aymt hizla geligiyor. 1980'1i yillarda standard kuruluglan arasindaki anlagmalara bagh olarak bir
tilke standard kurulusu tarafindan onaylanan bir iiriiniin uygunlupu anlagmali diger iilkenin standard kurulusu
tarafindan -da onaylanmakiaydi. Artk bu sorun agimustir. Simdi dinya tek bir sistem olusturmaya
galismaktadir vani tek bir ¢8ziime dofru gidilmektedir, Kalite denilen olay1 komple ele almak gerekmekiedir,
Bu olgunun sonunda bir belge gelir. Bu belge, diinyamn global olarak 6ngdrdigit standardian iceren ya da onu
onavlayan baylelikle {iriiniin serbest dolastmiru saglayan CE belgesidir. Bu belgeye ulagmadaki temel ihtivag
ise ISO 9000 dir. :

12. TS-180 9000 KALITE STANDARDLARI

Tedarikgi firmatar bunlann miisterileri ve belgelendirme kurvluglarnin kullanimi igin yaymlanan ISO 9000
Kalite Standard!ar serisinin tam bir ¢evirisidir. .

Tedarikgi firmalann uygulayacaklan kalite sistemlerinde ne gibi gartlar arandifint belirten bu sténdardlar;
temel disiplinteri tammiamakta, Griin veya hizmetlerin miigteri ihtiyaglarint karsilamasim  saglayan
prosediirleri kapsamakitadir, Firmada ¢alisan eleman sayisina bagh olmaksizia tatbik olunabilir.

Bu standardiann uygulanmasi, malivetlerin azalmasina, kaynaklarn verimli kullanimiyvla firma kazancinin
artmastna yamsira kalitenin her asamada olugmasina givence saglamakta da &ncelikle miigleriyi tatmin
edecektir.

1) TS-ISC 9000, .
Kalite yonetimi ve kalite standartlan kullamm kilayuzu-TSISO 9001, 9002, 90003'de verilen 3 modelin
kullanim kurallan bu standardda verilmekiedir.

2) TS-1S0 2001; )
Kalite Sistemleri/Tasanm, Gelistirme, Uretim, Tesis ve Servis igin Kalite Glivencesi modelidir. Bu standard
sozlesme dzellikle tasarim gerektirivorsa ve iiriin sartlar performans terimleriyle belirtilmigse kullanilir.

3) TS-ISO 9002,
Kalite Sistemleri/Uretim, Tesis igin Kalite Gilvencesi modelini ortaya koyar.

4) TS-1SO 2003;
Kalite Sistemleri/Son Muavenc ve Denevier igin Kalite Giivencesi Modelini ortaya koyar.

53 TS-150 9004,
Kalite yonetimi ve kalite sisteni elemanlari kdavuzu; TS-ESO 9000 ve sistem standartlaninda karsilikh referans
gésterilen kalite sistem elemanlarinin her birinin irdelenmesini kapsamaktadir.

© TS-1SO 9000 Standartar serisi, bir firmanin kalite ihiivaglann karsilayabilecegini miigterisine kanitlayacak
ctkin bir kalite sistemini, nasil kurabilecei, ddkiimante edchilecegi ve devamldifin: saglayabilecegi konusunda
vol gosterir. Kalite Standartlan serisinin kultanimi. uygulanar firmada yénetimin iyilegmesini, faalivetin daha
ivi planlanmasimi. problemierin daha hizh ¢oziilmesini, verimbiligin. kdrlilifm ve savgimh@in artmasin
saglayacaktir. Uretimin her agamasinda uygwlanacak Kayit sistemniyle iiriin ve proses gelistirilebilecektir.

13. TS-ISO 9001 VE SERVIS HIZMETLERI
"TS-ISC 9001 /Aralik 1994de KAPSAM Baslig: alunda agagidaki ifadeler ver almaktadir,

1} KAPSAM

"By standard, tedarik¢inin uvgun iirin tasanmu ve temini konusunda veterliligini gdslerilmesi gereken
durumlarda kullanzlan kalite sistem sactlarin belirtmektedir. Belirtilen sartlar, tasanimdan senvise kadar biitiin
asamalarda dncelikle uygunsuziuklann énlenerek misteri memnunivetinin saglanmas: amacina yoncliktir. Bu
standard asagidaki durumiarda gegertidir.

a) Tasanm gereken durumlarda ve riin sartlarimn esas olarak performans terimleri ile belintildigi ve
olusturulmas: gerektifi durumlarda,
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t) Uriin uygunluguna giivenin, tedarikginin tasanm, gelistinne, iiretim, tesis ve servis agamalannda
yeterliligini gdstermesi ile saglanabildigi durumlarda.
Avru standardda, satis sonrasi hizmetler ya da servis hizmetleri asaZidaki gibi yer aimaktadhr.

2) SERVIS
Servis belirtilmis bir sart oldugunda, tedarikgi servisin belirtilen sartian kargilayacak sekilde yerine getirilmesi,
dogrulanmast ve rapor edilmesi igin dokimante edilmig prosediirleri oluglurmalt ve stirekliligini saglamahdir.

14. DALGIC POMPA SERVIS HiZMETLERIYLE ILGILI STANDARDIZASYON
UYGULAMASI I$ AKIST :

Servis ihtiyacimn tesbiti

Thtiyacin planlanmas

RED

N

Usvgunlugun kontrolit

Adayin temel egitimi

Servisin yetkitendinimesi

N

Periywdik denctleme Uygunsuzluk tesbiti

Tasarima bilgi girdisi

T
Perivodik egitimin tatbiki
£
<
KAYNALLAR -

[1] TS-ISO 9000

[2] TS-ISO 9001

[3] TS-ISO 9002

[4] TS-1SO 9003

[5] TS-ISO 9004

[6] ALARKO SAN. TIC. A.S. ALPOM MUESSESES] "KALITE PROSEDURLERI" STANDARD DERGISI

KASIM - 1994
[7} STANDARD DERGISI MAYIS - 1995
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ABSTRACT

01.01.1996 - The date on which the Customs Union Agreement was signed is a milestone for Turkey, A very
large market for the industry of Turkey. An integraied market where the terms domestic market and foreign
market are no more used. 1996 shali be the year wherein Turkish people will have rew objectives and new
horizons. Indusirialization and economic growth to accompany it only can be obtained by accelerating the
process of conformity with Europe. This process might be shortened by updating production processes i.e.
increasing productivity by stepping into full automation as well as by bringing up the product and service
quality with the world’s high standard. Lining these factors with those of world means that the same standards
will apply for our people, In other words, the nations in the union having different languages and cultures
should use the same language for quality management and standards are esential elements of this quality
nmanagement.

1. WHAT ARE SPECIFICATIONS

Specifications are decuments giving the conditions that the product or service should accord with
Specifications might refer to technical drawings, standards, samples or other relevant documents and also give
the criteria of accordance. In other words, they are prepared in order to determine whether or not the product is
in accordance with the requirements by stating the qualitative and quantitative requirements. Specifications of
the use use, of the purchase and of the test are examples {o that,

2. WHAT ARE STANDARDS

These are documents that are prepared in a long time by a competent person or authority in order to protect
interests and secure properties and lives of the consumers. Standards might be national and can have
international enforcement as well.

3. WHATIS STANDARD[ZATION

Standardization is defined by the International Organization of Standards as follows;
“Standardization is the process of adjusting the rules in order to provide economic interests by contribution and
cooperation of all parties that are related to an operation.

4. WHAT IS QUALITY

Quality is defined in a number of ways. It can be shortly defined as the propriety of the product or service with
the planned use. Alternatively it may be defined as the Ievel of customer satisfaction produced by a product or
service.

With regard to Turkish Standard No: 9005, Quality is

“The entire characteristics of a service or product providing its satisfaction of present or future peeds™

5. TS ISO 9000 QUALITY STANDARDS

LTS 1SO 92000
Manual for quality management and Quality standards. The instructions concerning the use of the 3 models
given in T8-1S0 9001, 9002 and 9003 are included in these specifications.

2. TS-I80 9001 - _

Quality Systems / Quality assurance mode} for Design, Fmprovement, Production, Instalation and Service

This standard is applicable if the contract stipulates a specific design and if product requirements is
particularly defined with regard to its performance.

3. TS-1SO 9002

Quality systemns /
Gives quality assurance model for Production and Installation
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4. TS-ISO 9003
Quality Systems / Quality Assurance Model for Final Inspections and Tests

5. TS-ISO 9004
Quality management and quafity system elements Marual, includes evaluation and comparison of each of the
quality system elements that Are referred to in both Turkish Standards - ISO 9000 and system standards.

6. STANDARDIZATION FLOWCHART OF PLUNGER PUMPF,SERVICING

Determining the need to service

Planning the need

N\

REFUS

Checking the suitability

Basic training of the candidate

Authorization of the service

CANCEL
AUTHORIT

bt

Periodical inspection Found adverse

Data input fo the design

Pericdical training

Z
~
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. POMPA SECIMI

Ali Terzi
Makina Miihendisi
Alarko San. Tic. A.S.
Alpom Miiessesesi

ABSTRAKT

Enerji tasarrufunun onem kazanmava bagladige son yillarda buna paralel olarak s transfer makinalar:
secimi de onem kazanmegtir. Bu makinatoru en énemiilerinden birisi pompalardtr. Gelisen sanavi ve gehireilik
sonucy tesisat hacimlerinde dikev ve vatay olarak bivitk arnglar mevdana gebmigtiv. Bumin sonucunda poiipa
kapasitesi (Q) ve basma viksckliklevinde viksek -degerlere iktivag duvulmugtur. Aveica veraltt sularimn
a-almast da bunda énemli bir rol ovaamigtir. Dolavisiwla kullanict kendisine optimum verim saglavacak, eneiji
sarfivatin: minumuma indiren bir se¢im vapmak zorundadir. Buna poralel olarak iiretici de pompa tretimini
gergeklestivecei pompa tipini segerken vukaridaki sartlari goziniinde bulundurmak zorundadur. Ik batimde
sistem e pompantn beraber calismalarm etkileven analizler ve parametreler anlatiacaktr. Daha sonra ise
pompa segimini etkilev.en parametreler ve simflandirmalar irdelenecektir.

1. POMPA SECIMI ICIN SISTEM ANALIZI

Bir pompa segilmeden yada bir prototip dizayn edilmeden &nce, uygulama alan agtklikia betirlenmelidir. Ister
kiigiik bir gerive doniglii, isterse karmagik bir boru hattina ihiiyag duyulsun tim uygelamalann ortak
pereksinimini sviy1 bir noktadan digerine ulagurmakur. Pompa gereksinimlerinin. sistem karakteristiklerine
uvnas: gerektipinden, pompa sartlann agikea belirlemek igin fim sistemin analizi gerekir. Bu kullanicrun
sorumiulugunda olup, sistem konfiglirasyonunun, viikseklikteki degigikiiklerin. pormpanin gic kaynagiun ve
terminalindeki ihtivag duyulan basincin incelenmesini igerir. Bu analizle ilgili bilgi pompa treticisine. bir
pompa veri sayfast ve pompa spesifikasyonu seklinde iletilir. Verilen bu bilgiden sonra asafidaki maddeler
pompa se¢imini belirleyecekiir. :

A) Hareket ettirilecek sivimn kapasite alam (Q)
B) Ihtivag duyulan basma yiiksekligi

Cy NPSHA

D) Basma viiksekligi efrisinin sekli (Q-H)

E) Sivi karakteristikler] .

F) Konstritksivon

A) Transfer edilecek srvintn kapasite alans segimi etkileven en etkili faktérlerden biridir. Tesisat ¢apint ve buna
bagli olarak pompa bovutlanm belirleyici bir 6zellik tasir, Srvimin kapasitesini belirleyen fakidr tesisaun
calisma amacina gore yer degistirecek sive miktan ihtivacidur.

B) Pompamn sagladify basma yiiksekligi. sistem basma yiiksekligi egrisinden bulunabilir. Bu toplam statik
basma vitkseklifi ve degisik akis mztanndaki siirtiinme kaviplanimn grafik gekilde ¢izimidir. Istenilen herhangi
bir akis hizinda pompanin saglacigy basma vitksekligi igin (Sekil 1.1} asafidaki sekle bakalabilir.

C) Emme nozulundaki belirli bir seviyeve giire {(datum) sivimin feet olarak kesin basilabilme viikseklifi eksi
stvirun feet olarak buhar basincsdir. Net positif mimkiin emme viksekligi pompada olugacak kavitasvon
agisindan Snemlidir. :

Dy H-Q egrisim'h istenilen sekli, sistemin analizi sirasinda belirlenir. Spesifikasyonlann bir ¢ofu sistem
limitleri, calisma modu ve degigken va da kanca seklinde egrilerle belirlenen (Sekil 1.4) en nygun verimlilik
noktasindaki (BEP) viizde otarak artisla sitrekli yitkselen bir egri mevdana getirr.

Maximum basma vitkseklifinin stfirdan biraz daha vitksek oldugu verlerde bir ¢ok pompamn paralel ¢ahsmas
istenilen bir durum degildir. Bu tip uvgulamalada sifir basma vitksekliginin sifirdan biraz daha yiiksek oldugu
yerlerde bir ¢ok pompanin paralel ¢alismas: istenilen bir durum degildir. Bu tip uygulamalarda sifir basma
yvilksekligi, sistem basma vitkseklifinden diigiik olabilir ve ikinci bir pompanin hatta dahil edilmesini engeller.



Ayvns zamanda bir pompantn akis hizins belirleven ve digerinden, ¢ikis basincindan dogan egit olmayan bir akis
ile aynimast miimkiindiir, Bu kanuni sebepler herhangi bir uygulama igin degigken (sabit olmayan, dengesiz)
eprilerinin kullantminin yasaklanmast sonucunu dopurmustur, Bu durum mitkkemmel bir sekilde kullanima
uygun olan egriler i¢in talihsiziik olmugtur. Daha snemlisi. degisken egrilerc sahip pempalar kendilerine
siirekli yiikselen karsit pargalanna nazaran daha fazla basma vitksekligi saBlar ve daha verimbi olur. Bu
dengesiz durum normal olarak daha diigiik hizlarda gergeklesir, Spesifik huz artuBinda H-Q egrisi daha dengeli
hale gelir. -

1y Pompa hiz, elektrik frekans: va da uvgun tahrik edici hizina vvmak {zere kullanicr tarafindan tahmin
cdilebilir. Ancak pompa fireticisi istenilen hzimn NPSHAYa uygun olmasiu ve optimum verimliligini
saplamasinu temin etmek zorundadir. '

2) Bir pompadan sivi akarken. olusan hidredinamik kayiplar viskositeden ctkilenir ve herhangi bir arts§. olugan
basma vitksekliginin azalmas: ve emiten giigteki arugtan kaynaklanan verimlilik ile sonuglarur {$ekil 1.5).

f¢c akig pasajlarimn boyutn da, kaviplar iizerinde gdzle goriilir bir etkive sahiptir, bdylec epompa ne kadar
kiigik olursa, viskositenin etkileri daha biiyiik olur. Bir pompamn fiziki biiviikligi arthginda, tagivabilecegi
maximum viskosite arar. 3 inchlik bir gikis nozutuna sahip bir pompa 500 ssu tutabildigi halde. 6 inchlik Gikis
nozaluna sahip bir pompa 1700 ssu tutabilir. Santrifij pompalar daha yiiksek viskositeler tutabilirler. fakat bu
limitterin &tesinde arian bir kayip vardir. Belirli bir biviklikteki pompa igin viskosite ok yliksek oldufu
zaman daha biiyiik bir pompa seilir. Makui bir viskositeve kargt pompa biiyikingi Sekil 1.6'da gbsterilmigtir.
Viskos sivilarla pompa performanstm onceden tahmin etmek igin kullaniulan metodlar, Hidrolik Enstitii
Standartlan ile belirlenir.

E) SIVI KARAKTERISTIXLERI

Makul bir miir igin pompa malzemeleri siv1 iie uvumlu olmalidir. Basilacak sivi ile ilgili (inimate) bilgi sahibi
olarak kullanict tireticive kullaniimas! gereken malzeameleri belirtir. Pompa Wireticisinin pompa malzemelerini
secmesi gerektiginde kullanscinin gerekli tiim bilgileri ona iletmesi gerekir. '

Smlar temiz olanlardan, icinde gazlar, buharlar ve gesitli kat: maddeler icerenlere kadar birgok degisiklikte
oldugundan bu konudaki onemli bilgiler sicaklk, spesifik yergekimi, PH sevivesi, katt igerik, igerdifi
(entramed) hava veva da ¢Bziinmils gaz mikian ve stviun korozif olup olmadigum icerir. Son olarak malzeme
seciminde, pompa itreticisi, gahiyma gerilmelerini ve korozyon, erozyon ve abrazyonun etkilerini de dikkate
almalidir.

1) SPESIFIK YERGCEKIMI
Viskos olmavan bir siviy basarken pompalar svinin spesifik afirhipindan etkilenmeden aymi basma

vitksekligini verecektir Basing spesifik yercekimi ile degisir ve asafndaki ifadevle hesaplanir.

Degisken basma yikseklig x spgr
2.31

Degisken basing (PSE) =

Béviece pompatar, firiin vogurnlugundaki degisimle. aym basma vitksekligi verdiklerinde basingta bir degisim
gosterecek ve pomparn gektigi beygir gicl spesifik yergekimi ile direkt olarak defisecektir. (Sekil 1.7/1.8}
0,5k spesifik vergekimine (spesifik agirlik. 6zgil agirhik) sahip bir hidrokarbonu tutmak igin satin alinan bir
pompa normal olarak egrinin {izerindeki beygir gliciinden bir miktar daha fazla olacak sekilde bir motora sahip
olmatidir, 1.0k 8zgiil agirlia sahip su {izerinde yapilan fabrika testi esnasinda, emilen bevgir gic. normal
¢alisma alundakinin 2 kat olacakur ve boyvlece test esnasinda contract motor kullammun engelteyvecektir, Bu
tip durumlarda, pompa tireticileri standart test motorlan kultanirlar.

F) KONSTRUKSIYON o

Pormpa konstritksivonu hakkinda daha ¢ok pompa veri yapraginda bahsedilir. Yatay. dikey, radyal avinm ve
aksival ayirmm gibi genel terimler kultambr. Birgok uygulams igin konstrikmsivon balarmn kolavhif.
ginvenirlilik, uygun hakiki deger ve caligma parametreleri ile belirlenir, Ancak sartlara uygun konstriiksiyvonu
segmek pompa {ireticisinin gérevidir, =~ ® T :
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2, POMPA SECINMI

Veri yaprafindan elde edilen bilgilerle, bir pompa fireticinin satig katalogundan segilebitir. Bunlar geneliikle
béliimlere ayrilir ve her biri belirdi bir konstiirkisoyunu temsil eder. Performans haritatan, kapasite sinrlarnim
“ve miimkiin basma viiksekligini verirken tek tek performans egrileri verimliligi ve NPSHR'yi verir. Eger pompa
gereksinimleri sati kitabinda gosterilen performanslarin igine girivorsa, islem nisbeter kolaydir. Ancak pompa
gereksinimleri, performans simrinn digina 1ag1yorsa, secim artik kolay degildir, Pompa dizaynerinin
sorumiulugu haline ddnigiir. -

3. POMPA SINIFLANDIRMALARI

Calismalarin teme] prensibi bakimindan pompalar DINAMIK ve DEPLASMAN pompalan olmak iizere iki ana
gruba aynilir. Daha az bilinen ejektdr (pulsatdr). gaz kaldirma pompast, hidrolik esanjorler ve simiflandirmast
zor olan gesitli tiplerde vardsr,

Hem poxzitif deplasman pompalars (PD), hem de santrifij pompalar genis tammlamalar gerektirmektedir.
Pozitif deplasman pompalan kendi aralaninda reciprocating (karsilikh gidis geligli) ve rotary (ddnel) pompalar
olarak ikive ayriiriar ve her birinin formu da farklidir. Dbnel pompalarda en Gnemli ¢alisma eleman bir
impeller, finldak ya da vida formundan olugan bir rotordur. Impeller tip rotorlu pompalara impeller pompalan
da denir. Bu imlpeller tarifi daha ok bir turbo makinenin ddnen elemanlan i¢in kullanildiZindan kangikliga
volagabilir. Deplasman pompalan reciprocating ve doénen pompalar diginda bucket (kova), scoop, wheel
(tekerlek) v.s. .....eed enjektor, pulsatdr (ejektodr) v.s. gibi gok gegitii pompalari da kapsamaktadir. Baz: tipler ise
e deplasman ne de turbo makine tipinde olup bunlann suuflandinimasi pratikte gok akademik bilgivi gerekdi
kaimaktadir.

4, SANTRIF{J POMPA

Santrifilj pompa impelier ile akigkana pozitif yolverme momentum ile ver degigtirten makinalanin genel
tarifidir. Somug olarak akyg, basma viikseklifi ve dafitima bafimlidir Id, performansi ilk prensiplerden
rahatitkla ¢ikanlamaz. Bunlar en iyi turbo makinatardir. Ciinki degisik impeller formlanna sahiptir ve siviy
pompadan degisik yollarta akianrlar. Alternatif tarif ise genel kabul gdrmemekle birlikie rotodinamik
pompalardir.

Turbo-pompalar ve kiiresel pompalar daha gok kita Avrupa'sinda genigge kullamtmaktadir, Tkincisi santrifiij
pompa anlamina gelmektedir ve bu da gergekte bir tiir turbo-makina suufina girmektedir,

Alt simiflandirmalar santrifiij pompalar ve turbo makinalar genel tabloda gdsterilmigtir. Turbo makinalann
temel olarak alt ssniftandirmalan, sanirifiij pompalar, karigtk akigh pompalar, eksenel akigh pompalar ve kanal
pompalandrr, Bunlann hepsi defisik impeller formlarma sahiptir ve tarifler, akigkanin nasil yer degigtirdifine
bakilarak yapiimaktady. Omefin; bir santrifiyj pompa impelleri akiskam radyal olarak, eksenel bir pompa
eksenel olarak hareket ettirmektedir. Bir kanal pompas: ise iizerinde tiirbin tipli kanatlar bulunan ve tekerligin
cevresini saran kanatin iginde galigan periferik bir impeller iermektedir. Bu da igerdigi kanal sayis1 veya kanal
formuna gére daha alt gruplara aynlabiiir.

Teme] olarak, bir santrifij pormpa bir impeller birn safttan olusmaktadir. Impelier belirli bir huzda. sabit bir
govde iginde doner ve pompanin bagh Gldufu sistemin stirtinmesini ve statik basinct venmek igin gerekli
santrifiy} kuvvetle akigkam digart dogmu firlatr.

Santrifiij kuvvet, en iyi sekdlde agagidaki gibi agiklanabilir. Eger bardaktaki cay1 ser bir sekilde kanstinrsaniz
fincinin kenarlannda ¢ay viiksekligi orta merkeze gore daha yiksek olacakur. Bu santrifiij kuvvetten
kavnaklanmaktadir. Tipik olarak, bu yiizden bir santrifiij pompa dinamiktir ve giris ¢ikis arasindaki basingtan
kaynaklanan basma yiiksekligini olusturmak icin gerekli donils hizina bagimhdir. Basilan sivi mikian ve
lulanilan giig, sistemdeki snvi tanklanmn statik basinc: ve pompanin bagly oldugu boru hattina baghdir. Yeni
kapaksiz pompalardaki, manyetik yatak ve tahrik sistemierindeki teknolojik gelismelerin herbiri santrifiyj
pompalann dizava ve galigmas tizerinde 6nemli bir etkive sahiptir.
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SANTRIFUJ POMPALAR ASAGIDAKI YOLLARLA SINIFLANDIRILABILIR

1- Geometrive gére suuflandirma

2- Girig geometrisine gore simflandirma
3- Yerlestirme gekline gore siniflandirma
4- Montaj sekline gbre stnrflandirma

5- Calisma prensibine gore siniflandirma
6- Basilan s1v1 cinsine gére stmftandirma
7- Malzeme cinsine gtre siniflandirma
8- Tahrik sistemine gore stnifiandirma

Yukandaki siniflandirma yéntemleni secimde en etkili faktorlerdir. Aym zamanda bu faktorler secilen
pompamn sistem il organize bicimde galismasim Snemli gekilde etkiler. .Segim vapilirker ilk 6nce dikkat
edilecek husus sistemin gerektirdikleri oldupu igin yukandaki siniftandirma Snemli bir kriterdir.
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{21 DICKENSON, T.C. Pumping Manual 9th Edition Section ] Pump Classification 1995
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[4) Lozarkiewicz, Stephen and Troskolanski, Adam Impelier Pumps Chapter XV, Introduction 1965 (First
Edition)

ABSTRACT
SYSTEM ANALYSIS FOR PUMP SELECTION

Before a pump can be selecied or a prototype designed the application must be clearly defined. Whether a
simple recirculation line or a compex pipeline is needed, the common requirement of all applications is to move
liquid from one peint to another. As pump requirements must match system characteristic, analysis of the
overall system is neccessary establish pump conditions. From the information given the foliowing ultmately

determine pump selection.

A) Capaciry range of liguid to be moved

B) Differential head required

C) NPSHA

D} Shape of head-capacity curve

E) Liguid characteristic

F) Construction:

Pump construction is quite ofien spelied out on the pump data sheet. General terms like horizontal. vertical,

radial split, and axial split are normally used. For most applications, construction is datermined by reliabilitv
ease of maintanence, avaliable real estale and operating parameters. wlimately however it is the pump
manufacturer's responsibility to select appropriate construction.

PUMP SELECTION

From the information supplied in the data sheet, 2 pump normally be selected from the pump manufacturer's
sales book. These are normally divided in 16 sections each repsesenting a particular construction. Performance
maps show the range of capacity and head avaliable while individual performance curves show efficiency and
NPSHR. If the pump requirements fall within the performances. Shown in the sales book, the process of
selection is relatively simple. When the required pumping conditions. However, are outside the exisiing range
of performance selection is no longer simple and becomes the respon sibility of the pump designer.
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YERALTI SUYUNUN CIKARTILMASINDA KULLANILAN POMPALARIN
KAREKTERISTIK OZELLIKLERI VE UYGUN POMPA SECiMI

Mehmet Ugar

Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiltesi
Makina EZittmi Bolimii

ABSTRAKT

jzellikle karasal iklimli bogelerde tarunsal sulama alaminda, yeralt suvnun kullamminag olan ilgi ve ihdiyag
giderek artmakdiy. Bu galigmada yeraltt suyunun gikartilmasimda kullanilan pompa cesitleri ve pompalarin
Larekteristik ozellikleri ifade edilmigtiv. Bu tammlomalardan yola ¢ikarak yeralti suyunun ¢ikartilmastnda
kullanilan pompalarin secim kriterleri belirlenip uvgun pompa segimine etki eden faktorler agiklanmustir.
Pompa ve tahrik motoru arasndaki basing, gag ve verim egrileri kargilagtirdarak bir birine uygun galigma
kusullar: ifade edilimistiv. Yapilan bolgesel bir arastirmada pompa secimi ve wygulamast alanmnda iilkemizde
olan bazt yanhsliklar gortigmigttiv. Yanly pompa secimi sonucu bosa harcanan enerji mikiart belirtip yanlis
segin uygulamalarin diizeltilmesi icin alinmast gereken tetbirler ifade edilmigtir.

1. GIRIS

Ulkemizde karasal iklimli bélgelerde, tanmsal alanda toprak verimini artirmak ve daha kaliteli
{irtin iiretmek gayesi ile yeralt: suyunun dnemi ¢ok fazladir. Bu nedenle yerylizii suyunun (baraj,
gol, rmak vb.) olmadifi bolgelerde, yeralti suyunun, ozellikle tarrmsal alanda ve igme suyu
olarak kullamlmasi yoluna gidilmektedir. Ancak yeralti suyunun g¢ikartilmasinda kullanilan
pompalarin se¢imi ve bu alanda kullanilabilecek pompalarin karekteristik ozellikleri hakkinda
kullantcilann ¢ok genis ve saglikli bilgiye ve beceriye sahip olmadiklari gérilmistir [1]. Bu
nedenle veralt: suyundan tarimsal sulama gayesi ile olduk¢a gok faydalanan Nevshir ile Nigde
illerimiz arasindaki bolge pilot bolge segilmistir. Pilot bélgedeki yeraitt suyunun ozellikleri
incelenmis, ¢ikartilmasi i¢in kullandan pompalar ve buna kargilik kullaniimas gereken pompalar
ve karekteristik ézellikieri Gizerinde durulmugtur.

Segilen plot bblgedeki yeralt: suyunun bazt dzellikleri:

Suyun ortalama sicakhig 12-14°C

Suyun PH degert _ 26.5

Sy ile ¢ikan m® basina kum miktari : 4.5 (gr-kum)/(m®-su)

Kuyulardaki statik su sevyesi +60-95 m

Kuyulardaki dinamik su sevyest : 16 1t/s igin statik su sevyesinin ‘5-12 m  altinda.
Ortalama kuyu derinlif 155 m

2. YERALTI SUYUNUN CIKARTILMASINDA KULLANILAN POMPA CESITLERI

Yeralti suyunun gikartillmasinda uzun zaman Onceleri genig kuyular agarak yatay milli ugtan
emmeli santrfij pompalar kullanidmig ise de giinimiizde bunlar yerini tamamen tirbinli
pompalara birakmsur. Giinimiizde sondaj teknolojisinin geligmis olmasi ve geni§ alanlara
yayillmasi ve bunun yamsira ozellikle tanmsal sulama alaninda, belediyelerce gehir suyunun
temini igin yitksek debide suya ihdiyacin olmasindan dolay1 tiirbinli pompalara olan ragbet
artmistir. Bu nedenle derin kuyulardan yer altt suyunun gikartlmasmnda kullanilan tiirbinli

241



pompalar ayn ayri incelenerek karekteristik dzellikleri tanumlanip uygun pompa segimi agik¢a
ifade edilmelidir. Giintimiizde yeralti suyunun g¢ikartimasinda kullamlan pompalar, a) Dusey
milli tiirbinli pompolar, b) Pervaneli pompalar ve ¢) Dalgig pompalar olmak {izere ii¢ grupta
toplanabilir, Bunlann yanisira tilkemizde uygulama alant az olan Enjektdrli ve Basinglt haval
pompa sistemleride mevcuttur, Bu galismada yukanda siralanan ii¢ pompa gesiti {izerinde
durutacaktir.

2.1 Dusey Milli Tarbinli Pompalar

Digey milli tiirbinli pompalar, suyu derin kuyudan yer yiiziine ve devamindaki sistemlere
pompalamak geyesi ile dizayn edilmig pompalar olmasindan dolayt bunlar derin kuyu pompalar,
tirbinli kuyu pompalan ve dar kuyu pompalarn olarakta adlandinlmaktadir. Ancak bunlara
calisma prensipleri ve konstritksiyonlan goz ¢niine alindiginda diisey milli tiirbinli derin kuyu
pompalart demek daha uygun olacaktir.

Digey milli tirbinli derin kuyu pompalar, en altta pompalama birimi, su siitunu borusu, ¢ikis
bashf: (su akitma baghd() ve tahrik motoru donammindan ibarettir. $ekil 1'de gorildigi gibi
diigey milli titrbinli derin kuyu pompalarinda, hareket tahrik motorundan su siitunu borulan
ierisine yataklanmig tahrik miline ve buradanda pompalama {initesindeki pervanelere iletilir. Su
situnu igerisindeki tahrik milleri belirli arahklarla burulara yerlestinimis yataklarla yataklanir.
Yataklar su ile yaglamali ve yag ile yaglamal olamak tzere iki gesittir. Su ile yaglamali yatak,
radyal kaymali yatak tariinde olup tahrik mili sert kavucuk veya lastik igerisinde hareket
etmektedir, Yag ile yaglamali yataklar ise buru icerisindeki sudan sizdirmazhk ‘elemanlan ile
korunmus hazne igerisine yerlegtirilen yuvarlanmal veya kaymal yataklar kullanidir. Burada
kaymali yataklar genelde bronzdan yapilmaktadir.

Diisey milli tirbinli derin kuyu pompalaninda tahrik motoru olarak eger elektink motoru
kullamlacak ise ve pompa devri ile motor devri uygun ise motor dogrudan gikis baghg lizerine
dikey olarak montaj edilir. Motor devri pompa devrine uymuyor veya igten yanmal! motorlar ile
tzhrik ediliyorsa pompa mili kays kasnak ve digli kutusu tetibatlan ile tahrik edilir.

Diigey milli tiirbinli derin kuyu pompalannda ¢arklar kapah yada yart agik tiptedir. Yar agik
¢ark pompa montaj edildikten sonra pompa debisini veya giki basinciru degistirmek tizere
yitkseltilebilir veya algaltilabilir. Bu ayarlama tahrik miline baglannug olan tesbit somunu ile
yapilir.  Yan agik garkli pompalarda, ¢arkin galigma konumunun ayarlanmast kritik olabilir.
Mesala, 6zel bir pompada tesbit somunu ile yaplan gark kunumundaki 0.025 mm’lik
viikseklikle vapilan ayar degisiklifi pompanin basma yitksekligini 3 m dislirebilmektedir {2].
Diigey milli tirbinli derin kuyu pompalarinin ideal azami su basma ylksekhigl 60 m dir. Bu
yitksekligin iizerine ¢ikilmas: halinde pompa verimi oldukga diismektedir [3].

2.2. Diisey Milli Pervaneli Pompalar

Eksenel akisli pervaneli pompalar olarakta tamimianan bu pompalar belediye hizmetleri ve
sulama gayesi ile kollamlir. Cok dusik baginglarda ve yuksek debili alanlarda kullamimasi
halinde verimieri yiiksektir. Dolayistyla derin kuyularda verimli olarak kullanifamaz. Sekil 3’de
gorlildiigii gibi pervaneli pompalarin pompalama birimi, gekil 4’de goérilen ve pompalama
canag olarak adlandirlan ve igerisinde pervana ve dafntici kanatlarin bulundugu donanimdan
ibarettir [ 2] . Burada dagitict kanatlar, pompa pervanest tarafindan olugturulan karmagik akisi
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diizenleyerek akigkani ¢ikis  borusu igerisine dogru yonlendirir.  Pervane cgarklarinin
konstritksiyonlarindan olusan santrfiij hareketten dolay: pompaya bir miktar emme derinligi
kazandirabilmekte isede bu tip pompalarin pompalama birimleri tamam: ile suya daldirilarak
kullanibr. Bu pomplanin 4200 dev/dak. hizin alunda ¢aligmast verimini disiirmektedir{3].
Pervaneli pompalarda yitksek gikig basinct istenilmesi halinde ikili yada iigli kademe
kullamlabilir. Ancak burada her kademe aym pervane tasartmuna sahip olmalidir. Dagitici
kanatlar bir garktan diger garka akigkanin basilmasi halinde akigkani bir sonraki kademenin
emisine yonlendirmelidir.

2.3 Dalgi¢ Tirbinli Pompalar

Elektrik enerjisinin yayginlagtitilmasi ile oldukga oldukga genig uygulama alani bulan dalgig
pompalar pompalama birimi bakimindan diisey milli tirbinli pompalar ile aym donanima
sahiptir. Dalgig pompalarint tirbinli derin kuyu pompalarindan ayiran en énemli 6zellik tahrik
motorunun pompolama biriminin alt kisminda yer almasidir. Bu durum dalgig pomplarma bir
¢ok avantajlar saglamaktadir.

Tubinli derin kuyu pompalarindaki tahrik motorundan pomplama birimine kadar olan tahrik
milinin ortadan kalkmasiyla tahrik mili ile suyun ve yataklarmn olusturdugu siirtinme
kuvvetlerinden olugan kayiplar kazanca donmekiedir. Ayrica tahrik milinin ¢ok uzun olmasi
sebebi ile milde olugan atalet kuvveti ve eksenel akislht akiskamin  her bir mil yataklama
kismindan sikigarak gegmesinden dolay: olusan lokal kayiplar ortadan kalkmaktadir. Biitiin bu
avantajlar tiirbinli dalgi¢ pompalarin pompalama basingmni (basma yitkekliini), pompanin
debisini ve verimint, sartirici birer faktordiir,

Ttirbinhi dalgi¢ pompalarda tahrik motoru, sekil 5 ve 6’da gorildigi gibi pompalama biriminin
altinda bulunan emis filtresinin alt kismina yerlestirilmis olup miotor pompalanacak olan su
igerisine daldinlmig bigimde galigmaktadir. Pompa ve motor mili kaymali vatakla yatklanmis
olup, pompa yataklarinin yaglanmas: ve motorun sogutulmasi kuyu suyu ile yapiir, Burada
dikkat edilmesi gereken 6nemli bir noktada susuz kuyularda veya kuyu suyunun bitmesi veya
azalmasi durumlarnda dalig pompa motorunun galismasin: otomatik olarak durduracak kontrol
biriminin olmasi gerekhdir. Difer yandan motor yataklari motor igerisine doldurulan temiz su ile
yaglanir. Bu durum elektirik motorunun sargi ve elektirik akiminm bulunduge kisimlarmin suya
kargt ¢ok iyt izole edilmesi sartim gerektirmektedir. Aksi takdirde motorun anza yapmasi
kaginilmazdir, '

Dalgig pompalarin ¢arklarma su girisi motor ile pompalama birimi arasindaki bosluga
yerlestirilmis emme siizgecinden saglanir. Pompalama birimi 2 m’lik veya 3 m’lik ve pompa
debisine bagl! olarak gesitli g¢aplarda burular ile derin kuyulara daldinlic. Borulann ve
birbirlerine baglant: flanglaninin mukavemeti pompayi ve burudaki suyu tasiyacak biyiiklitkte
olmalidir. Difier yandan elektirik motune enerjiyi iletecek kablolar da neme ve suya kargi iyi
izole edilmelidir.

Turbinli dalgic pompalarin basma yiiksekligi pompanmn karekteritik dzelligine ve pompadaki
gark veya kademe sayisina ve tahrik motoru giiciine bagh olarak degismektedir. Sekil 7de tipik
bir tirbinli dalgic pompalara ait motor giicti, kademe sayist ve debilerine baglh olarak
manometrik basma yukseklik egrileri gériilmektedir{41].
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3. POMPA SECIMINDE DIKKAT EDPILECEK HUSUSLAR

Herhangi bir gorevi yerine getirmek igin dnce gbrevin saptamsa esastir. Bu nedenle kullani¢inin
ihdiyacina cevap verebilecek bir pompayr segebilmest igin &nceden bir gok parametreyi
yvaminlamis olmsai gereklidir. Pompa segiminde gerekli olan parametrefer tamnlayan tamal
se¢im kriterler soyle stralanabilir,

- Sistemin gerektirdigi mithendislik bilgtleri
- Pompanin ve tahrik motorunun segimi

- Segilecek pompanin 6zellikien

- Ekenomik olmast

- Kolay temin edilmesi

3.1. Sistemin Gerektirdigi Mithendislik Bilgileri

Pompa segimine baglanmadan once gereklt olan mithendislik faktorlerinin géz 6niinde
butundurulmast gerektigi bilinmelidir. Bu faktérleri 36yle ifade edilebilir.

Akiskan tipi:

Pompa ile yer altindan gukarttiacak olan akigkanin; viskozitesi, yogunlufu, korozif etkisi,
laglayic1 ozelligi, kimyasal stabilitesi, diisitk sicakiliklarda buharlagma 6zellii ve i¢erisindeki
partikiilleri dogrudan pompanin dmriine, verimine ve bir ¢ok Ozelligine etki edecektir. Mesela,
korozif etkist olan bir akigkant 1¢in kullanilacak pompa malzemesi ve konstritksiyonu tamamen
degisik olacaktir.

Pompala:ra yitksekligi

Suyun gikartilacagi manometrik yiiksekliin 6nceden tamunlanip ve buna baglt olarak bu
yuksekligt ulagmak igin gereken boru boyutlan ve bitin kayiplar belirienemelidir. Bunun igin
gerekll olan basinai ve istenen debiyt verecek pompanmmn glci ve kapasitif zellikleri tayin
edilebilmelidir. - : " :

Kapasitif stnurlart:

Segilen pompamin kapasitif sirurlan isstenilen kapasitenin bir nuktar altinda ve iisttinde olacak
bigimde geniy olmas;, 6zel durumlarin gerektirdigi hallerde bu sturlara kadar yaklasarak
pompanin ¢aligabilmesi gereklidir. Bu knter pompamin fiyatini bir miktar yiikselise de kisa
zaman araliklarinda olsa dahi pompanin degistirilmeden kullanilmasina imkan saglar.

é§mma:

Asinma, sistemin dizayni igin gdz 6ninde bulundurulmasi gereken énemli bir faktordur. Bu
nedenle pompa elemanlannin yapiminda kutlaniicak malzemelerin, kuyudaki akiskanin ve diger
gevre etkilerinin abraziv ve koroziv agindirma dzelliklerine bakdarak aginmaya karst dayamkli
olmast - gereklidir.

Sistemin Ileriki Dizaynlar icin kolay degisebilir olmas:

Sistem {izerinde yapilacak olan her hangi bir yeni dizaynda sisteme ait elemanlarin yine
kullanilabilmesi veya fazla hasar gbrmeden degigtirilebilmes: sistem tizerinde degisikler yapmays
kolaylastirir. Ayni zamanda sistem iizerindeki her hangi bir elemanin (par¢anin) hasar gormesi
veya gérevini yapamaz hale gelmesi durumunda kolayca yenisi ile degistirilebilir olmalidir.
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3.2, Pompanin ve Tahrik Motorunun Segimi

Pompa sinifini ve tipini se¢mek igin etki eden bazt faktorler, sistemin gereksinimleri, akigkan
karekteristigi, omiir, enerji fiyati ve malzemedir. Diger yandan pompa ve tahrik motoru
ikilisinin karekteristik egrileri birbirlerine uyugmaldir.
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Sekil 8. Tipik Pompa Karektenstik Egrilen

Pompa karekteristigi:
Pompalar tip ve galigma prensiplerine gore sabit basingll ve/veya debili olmalanimin yant sira bu

szellikleri deisken olan ve bu ¢aligmada esas alnan, santrfiij esash olanlar degisken
manometrik basing ve debi dzelliklerine sahiptir. Duzgin akish santrfiij pompalar, diisiik ve orta
debili, yiiksek basingh uygulamalarda kulfanihirken, eksenel akish santrfiij pompalar ise dugik
basma yiiksekligi ve yiiksek debili alanlarda kuilanmak icin olduk¢a uygundur. Karmagik akigh
santrfij pompalar ise orta baingh ve orta debili alanlar icin uygundur[3]. Diger yandan
pompanin basma yiksekligi | verimi ve gici arasindaki bagintiyr ifade eden sekil 8'de
g6rildiagi gibi pompa karekteristik egrileri agik¢a belirtilmelidir.

Pompa kodu: _
imal edilen pompalarin belirli standartlar altin ve her bir tipi i¢in ulustar arasi birimlere uygun

bicimde kodlandiri!mast gereklidir. Bu durum pompanin diger imalatgilarin imal ettigi pompalar
ile kolayca kiyaslanmasini ve pompalarin tanimlanmasinda bityitk kolaytik saglar.

Akiskan karekteristigi: ‘
Yeraltindan cikartilacak olan akigkanin vikozitesi, yoguniugu, kimyasal stabilitesi ve igindeki

patikiillerin miktari ve fiziksel boyutlart pompa secimine dogrudan faktorlerdir.
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Pompa malzemest;

Kullanilacak pompa malzemesi, pompalancak akigkani ve cevreyi dogrudan etkiler. Korozyona
ve aginmaya dayamkll malzemelerin kullamilmas:, pompa émriinii artirici bir parametredir.
Aynica kullamilan malzemenin gikartilan suya kimyasal olarak zarar vermemesi gereklidir.

Tahrik motonu tip:;

Pompalar, elektirik motoru, gaz titbini, buhar tiirbini ve igten yanmall motorlar ile tahrik
edilebilir. Ancak pompamn tahrik edilmesi igin kullanian motor, mevcut en uygun enerji
kaynagina gore segilmelidir. Pompalar sabit veya degisken hizlarda tahrik edilebilirler. Ozellikle
santrfl porpalar karekteristik egrileri boyunca degisken hizlarda tahrik edilebilirler. Icten
yanmal motorlar ile sabit ve degisken hizlar saglanabilirken elektirik motorlarinda degisken
hizla tahrik dofrudan olmaz. Ancak elektik motoru hidrodinamik veya mekanik hiz
ayarlayicilan ile birlikte kullanilarak degisken hizlar elde edilebilir. Elektirk enerjisinin oldugu
bir alanda her zaman elektirik motorunun kullanilmasi daha verimlidir.

3.3. Segilecek Pompanin Ozellikleri

Pompalarin imalatct firma tarfindan karekeristik 6zellikleri uygulama ortamlarina gore agik ve
kolay okunabilir bir bigcimde ifade edilip bunlar uluslar aras: standartlara uygun olarak
kullanicilara agiklanmalidir. Aginan elemanlaninin kolayca temin edilip yenisi ile degistirilmesi
kolay olamalidir. Pompaya ait biitiin konstriksiyon ézellikleri detayl bir sekilde aciklanmalichr,
Pompanin Uzerinde yapilan performans testleri ve test sartlan ifade edilmelidir Pompaya ait
bittiin teknik ozellikler ifade edilip isletme sartlar, bakim onanm teknikleri ve peryodik
bakunlart agiklanmalidir,

3.4, Ekonomik ve Kolay Temin Edilebilir Olmast

Ekonomiklik tki kisma ayirilabilir. Bunlar pompanimn ucuza temin edilmesi bu her zaman aranan
bir dzelliktir, ve isletme esnasinda ekmasraflara fazla gerek duyulmamasi olarak ifade edilebilir
Pomanin veya herhangi bir pargasinin kolay ve kisa zamanda temin edilmesi kullanici agisindan
onemli bir hussustur. Her hangi bir ariza durumunda hasar géren elemanin kisa zamanda temin
edilmesi gerekir ki bu ig akiginin uzun siire durmasint dnleyecektir. Ayrica imalater veya satici
firmalarin genis servis ekipleri olusturmug olmalan aranan bir haldir.

4. PILOT BOLGEDEKI UYGULAMA VE SONUCLARI

Bu bodlgede kuyular, zemin yapisina bagh olarak sert kayalik ve yumsak zemin olarak iki ana
bolgeye aynlmustir. Ancak ozellikle yumsak zeminterdeki kuyulanin émrint artine iliflanin
kullanilmadig) ve kisa zamanda kuyulann deforme oldugu gérillmektedir. Diger yandan kuyu
derinliklerinin oldukea fazla olmasina ragmen ki bu 2450 adet kuyu igin ortalama 155 metre ve
kullamlan pompa derinlikleri (H,) ise H,2100 m olanfar 1050 adet, 1002H,270 m olanlar 100
adet ve H, £70 m olanlar ise 120 adet, verimi diisitk ve azami 70 m derinlik icin kullaniimasi
uygun olan disgey mulli derin kuyu tirbinli pompalan kullamilmaktadir. Bolgede her ne kadar
1980°1i yllara kadar dizel motorlar ile pompalar tahrik edilmis ise de 1989 yilindan itibaren
elektirik enerjisi kullanimi genis alanlara yayilmigtir. Buna ragmen ditgey milli tirbinli pomplara
nazaran verimi oldukga yiksek olan dalgis tiirbinli pompalarin genis olarak kullanilmadig:
gorilmektedir, Mesela pompalama yiiksekligi 100m olan bir kuyudan 16 It/s’lik debide yeraln
suyu ¢ikartilmak istense, biitin kayiplar géz oniine alindifinda diisey milli tiirbinli derin kuyu
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pompast igin yaklagik ihdiyag duyulan elektirik motoru giicii 50 kW iken aym sartlarda dalgig
tirrbinli pompa igin ihdiyag duyulan motor giici 37 kW'dir [4]. Buradan goriliyorke ayni
sartlar altunda diigey milli tirbinli derin kuyu pompast yerine dalgig tiirbinli pompa kullanimas
halinde 13 kW’Iik bir gii¢ kazanci soz konusudur. Tarimsal sulama amagh bir kuyunun giinde
ortalama 15 saat caligng: goz onine alinirsa yanls segimden dolays ginlik 195 kW saat’lik
enerji bosa harcanmaktadir. Dalgig tiirbinli pompalarin bakim masraflan  digey milli tirbinli
pompalara nazaran daha diigitk oldugu gdz oniine alindiginda, dalgi¢ tarbinli pompalarin ilk
kurulug maliyetinin diigey milli tiirbinli pompalarin maliyetinden %80 fazla olmasi{5], hi¢ gbéz -
sniine alimmamalidir. Bu durumun kisa zamanda amorti edilip karl duruma gecilecefii agiktir.

5. SONUC

Yeraltt suyunun gikartiimasinda kullanilan pompa cesitleri bunlara ait pompalama yiiksekligi,
verim ve giig egrilerinden olugan karelteristik egrilerin pompa segiminde temel paremetreler
oldupu gonitmektedir. Kuyulara ait temel fiziksel bilgiler pompa segimini doZrudan
etkilemektedir. Diger yandan kuyudaki su debisi, kuyu derinligi ve kuyudaki suyun statik ve
dinemik sevyeleri de pompa segimine dogrudan etkimektedir. Pompa segimi, yukarida belirtilen
parametreler goz Sniine alinarak, karekteristik egrilere bakarak, istenilen debi ve yiikseklik igin
verimin azami olduu pompa tipi geki! 7°deki karakteristik egriden faydalanilarak yapilir.
Burada belirtilen pompa ve tahrik motoru boyutlan belirlenerek uygun pompa segimi yapiimig
olur. '
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SUMMARY

In this study, the pump types which are neccesary to pump the deep well used in agricaltural
rrrigation are examined. Usually three types of pump are used at the deep well, called as vertical
turbine well pump, vertical propeller pump and submersible motor driven wet pit pump or
submersible pumps.

Vertical tubine pumps were orginally developed for pumping water from wells and have been
called deep well pumps, turbine well pumps and bore hole pumps. These pumps heva been
made for capacities as low as 2 or 3 m*/h and as high as 5700 m*/h or more and for heads up to
300 m. Vertical turbine pumps shuld be desinged with a shaft that can be readily raised or
lowered from the top to permit proper positioning of the impeller in the bowl.

At the propelier pumps; orginally the term vertical propelfer pump was applied to vertical wet
pit diffuser or turbine pumps with & propeller or axial flow impellers. Like vertical turbine
pumps, propelier pumps have been made with both offen and enclosed line shafting.

The installation of conventional vertical wet pit pumps with the motor located above the liquid
level may require a considerable length of drive shafling, particularly in the case of deep
setting. The addtion of this shafting, of the many line bearings, and possibly of an external
lubrication system may represent a major portion of the total mstalled cost of the pumping unit.
Submersiblewet pit pumps eliminate the need for extended shafting, shaft couplings, a stuffing
box subsurface motor stand, and in some cases, an expensive pump house. The submersib]
tusbine pump driven by a submersibl motor located at the bottom of the pump. The pimp
suction is through a perforated strainer located between the motor and firt stage unpeller bowl.
There is no shafting above the pump and the pump and motor unit is supported by the
discharge pipe only. The motor is completely enclosed and oil filled and is provided whit a
thrust bearing to carry the pump downthrust and no lubrication is requried. So that the
efliciency of submersible turbine pumps is increased.

The selection of the pump type to discarge the water from deep well is generally made by using
pump characteristics curves. They are maximum head, power and efficiency curves. Other side,
the sequence involved in obtaining a pumping system, following the iniitial decision that
pumping equipment is required for a system and culminating with the purchasing of the
equipment can be divided into tthe following geeneral steps: engineering of system
requirements, selection of pump and driver, specification of pump, bidding and negotiation,
evaluation of bids, purchasing of selected pump.
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SOFTWARE-ENGINEERING FOR THE DEVELOPMENT OF AXIAL PUMPS
Martin Bohle
SIHI-HALBERG Maschinenbau GmbH

Computers and software have become the base tools of the design process of pumps. With their
application the development of pumps can be improved in many ways. It is possible, e.g. to
caleulate the geometry of a hydraulic component and to visualize it by a 3D-visualization soft- -
ware. The calculated geometry can be modified by 3D-CAD-techniques and the manufacturing
process is also controlled by CAx-software products. Additionally, fow calculation software
makes it possible to get insight into the flow behaviour and can be used for the determination
of the geometry of hydranlic tomponents. In the present contribution the emplhasis Hes on
the aforementioned flow calculation software. It is described how flow calculation technigues,
which are based on the hierarchy of the fluidmechanical equations, are applicated for the de-
velopment of an axial pump and how they work together with additional CAx- techniques.
The development of an axial pump is presented from the very beginning to the manufacturing
stage.

1. Introduction

Softwa,re-engineering is a well established technological discipline, which has become more and
more important for development purposes in the last ten years. It consists of the sequence of
processing information or data by software components in order to develop and manufacture
a product. CAD- and CAM-software applications are oue example for this discipline, which is
still under development.

With software-engineering the time and cost of development can be reduced drastically, because
many trival works like executing simple calculations or producing drawings are performed
with software products. A further advantage of software-engineering contains the possibility
of working out several alternatives for the solution of technical problems in a very short time.
But nevertheless, software~engineering must be well organised in companies, and persons, who
handle this systems, must be educated and trained on this techniques.

In the following contribution the emphasis lies on the CAE-techniques. It is described how
fluidmechanical design and calculation procedures (this means CAE [1]) are organised, on which
theoretical background they are based and how they are integrated into the whele development
and manufacturing process. The description refers to the design and manufacturing process of
an axial pump.

The explanation of the CAE-techniques is orientated by the hierarchy of the fluidmechanical
equations, which is described in the next chapter. This chapter is followed by a description of
the whole design process. In chapter 5 the applications of the fluidmechanical equations are
explained and it is demonstrated how they work together with other CAx-software products.
Finally, 2 summary of the advantages of software-engineering is given, which contains an outlook
for future research tasks.
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2. Nomenclature

Symbol [ Explanation Dimension
cp = (p = p)/{p/2-CF) pressure coefficient, 7 for free stream (-]
cr= (1. )/ (p/2- %) {riction cosfficient. 7 outer velocity -]
O absolute flow velocity . {m /s
C'm “meridional component of C [m/s
s circumferential component of & L
g acceleration of gravity [1n/s%]
h head (1]
! length of profile [m]
n speed of pump (1/4]
P static pressure [N /m?
r radius perpendicular to machine axis [#71]
3 coord. of flow direc. inside houndray laver [/ ]
{ distance of blades in circumf. direc. [m]
U velocity at outer edge of boundary layer {m/s
% velocity inside the boundary layer [m/s
v normal velocity inside the boundary layer {(in n-direc.) (/3]
i3 angle hetween ¢ and axial direction grad]
A stagger angle grad]
T shear stress [N /m?
o thickness of momentum loss [m]
p density (K g/m”]
K kernel function =]

Indices

Index 1 in front of impeller

Index 2 behind impeller

Index " relative flow (angle 3, for example)
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3. Ilierarchy of the Fluidmechanical Equations

In Fig. 2 the hierachy of the fluidmechanical equations are shown. The hierachy only contains
equations, which are of interest for hydraulic design. 1f compressible flows are considered. then
it could be convenient to add further equations.

At the top of this hierachy the Navier-Stokes equations stand. They are not solvable for tech-
nical problems. This is the reason why the Reynolds averaged equations ave applicated for flow
simultion techniques. These equations constitute a system of nonlinear partial differential equa-
tions [2], which are very similar to the Navier-Stokes equations and which contain the whole
physics of the flow. It needs a certain time and cost to solve them by numerical techniques
{flow simulation).

The Reynolds averaged equations can not be used for design purposes, beacuse the eguations
are solved on a numerical grid, which takes some time to generate. For design purposes more
simple equations are used. In this equations the terins of friction effects are neglected (Euler
equations, Potential equation) or are limited to a small region of the flow {boundary layer
equations). Especially the potential equation (neglects friction, irrotation flow) together with
singnlarity techniques (it is only an application of potential theory and not a special equation)
are a powerful tool for design. If they are combined with boundary layer theory (Interaction
Techniques), it is possible to design profiles without flow seperation.

For fluidmachinery design quasi threedimensional caleulation procedures are established. They
+ t ! - - .

contain the 2D-Euler soluucns blade to bladeand hub to tipand assemble these two solutions in

such a way that the contiunity equation is fulfilled. So this caleulation procedure is based on the
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Figure 2: Hierarchy of Fluidmechanical Equations
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Euler equations. Although for this calculation procedure a threedimensional grid is necessary,
this procedure belongs to the design techniques, because the grid must not be so sophisticated as
for solving the Reynolds averaged equations and because nowadays, the computers are efficient
enough to perform the procedures in a very short time {about 5 seconds).

If a design of a hydraulic component is based on the described hierachy of fluidmechanical
equations, the design process starts on the lowest level with singularity techniques (potential
theory) combined with boundary layer theory in order to calculate twodimensional flow for
each cross section of the blades. With this method it is possible to optimize the 2D-profiles
according to cavitation, the begin of boundary layer seperation in the off-design region etc.

After that the Fuler equations are used, for example the quasi3D-techniques; to gain insight into
" the threedimensional fiow behaviour. If this must not be corrected by modifying the geometry, 2
full threedimensional flow simulation, based on the Reynolds averaged equations, is performed.
This last step of hydraulic design, which is also called Navier-Stokes simulation, takes all effects
into account, including the effects of the boundary layers on the hub and casing.

4. Software-Engineering Process

In Fig. 3a the software-engineering process of the hydraulic development of an axial pump is
shown. The following description is confined to the design of the impeller. It is also applicable
analogously for the design of diffusor guide vanes.

The kernel of this system is a data base, which contains at the end of the process all information
about the hydraulics of the pump including the data for manufacturing. During the development
process data are produced and written into the data base by software products. Furthermore
the data are read from the data base by software components in order to use the mformation
for further calculation or visualization purposes.

Visualizalion of
2D Gaomelry/2D Flow

Visualization of
30 Geomalry/3D Fiow

Basic
Calculalions

{Dimensians,
{Streaml.. stc.)

Fig. 3 al Software-engineering

DATA BASE

A
2D Gao.matry 2D Fiuidmech, |30 Geometry | 30 Fluidmech. | 3D Kinematic | 3D Flow
Generetion Crasign Generation Desipn Tesl Simutalion
Methem. Dsacriplion of | Simple Fluddmesh. - | yiginem, Detcriplion | Sopfdzticatad Matharm. Dascription | Sephiaticated
20 Piofilar snd Iodel of 30 Biade Gieom [ Fladmech. Model of Maving Fluldnach. Modal
Casate (Cazcada Modell 1Gunal 30 Modl) il 30 Simul)

DESIGN DIRECTION

30 dala to

CAM
———

At the very beginning of the process, the design data and some characteristics of the axial
pump are prescribed, as a rule the mass flow rate, the head and speed of the machine together
with some determinations of dimensions (inner radius of the impeller, e.g.). The boundary
conditions of the requirements are an optimal efficiency and a good NPSH-behaviour in the
design and off-design operation.

The first step consists of the calculation of the streamlines in the meridonial plane and the
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velocity triangles as it usually performed for fluidmachinery design [4]. This is carried out like
all following steps by software applications. The resulting data are written in the data base
and visualized in order to control the design process.

The data of the velocity triangles and streamlines are used for the design of the blade geometry,
which is performed in three steps. The first step consists of the mathematical modelling of
twodimensional cascade sections for each streamline of the meridonal plane {first step). The flow
around the twodimensional profiles is caleulated by the application of simple fluidmechanical
modells {cascade model based en the potential and houndary layer theory) and it is checked
whether the velocity triangle just behind the impeller is achieved according to the resulis of
the previous velocity triangle calculation. After that the geometry of the cascade are optimized
in such a way that the flow is accelerated to small velocities on the suction surface and that
the flow do not tend to seperate (second step).

Finally, the third step is performed. The optimized 2D profile sections are assembled to con-
stitute a 3D-blade geometry.

All software components, which determine the deveopment to this stage, are working rapidiy on
simple computers, so that the enginecr can correct his design in a very short time. Furthermore
he can take into account the dominant effects of the flow and the produced data are accessible
easly for further tests (for example kinematic tests for turning the blades on the hub}) and/or
for examing the flow through the pump by flow simulation techniques, which are based on the
Euler equations (working fast) or Reynolds averaged equations |

However, the major advantages of software-engineering are:

o Scientific models can be integrated into the design process. So the design process is based
on a fluidmechanical base.

o During the whole design process the generated geometry is visualized. Mistakes, which
may be recognized in the manufacturing stage, can be avoided, becanse the engineer gets
to see the full threedimensional contours. Bumps, too small curvatures, too thin blades
etc. can be excluded.

o The data are available for CAM. Joiner can use the data for building a pattern. If it
is taken into account to build a prototype for test purposes, modern techniquies like
prototyping can be applicated.

¢ Drawings of different kind are easily produced (Data can be read by CAD-systems).

o The data can be used on networks, so that the whole information about the pump design
are accessible for all departirents.

5. Application of Software-Engineering

The following description refers to Fig. 32, In this chapter the theoretical backround z}nd
formulas are presented, which are utilized for the flow calculations and the geometry generation.
The order of the different themes is equal to the process, which is shown in Fig. 3 a(from left
to right).

The geometry generation is performed by superposing a circular arc line with a thickness
distribution as it is known from the profile theory. The thickness distribution is chosen according
to a new development direction in hydraulic design. Bisuperellipses are combined in such a way
that they constitute a drop (s. Fig. 3).
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The formula of a bisuperellipse is

CROE

The advantage of this drop description is that it contains only four parameters. Parameters a
and b determine the length and maximum thickness of the bisuperellipse, respectivley, whereas
the parameters m and n are used for the determination of the shape. If the maximum thickness
and the location of it are given, m and n can be varied in such a way that the outer velocity on
the suction surface is optimized with regard to the cavitation behaviour, for example (important
for outer profiles).

The thickness distribution of the 2D-profiles described in this paper consists of three combined
superellipses as it is shown in Fig. 3. The 2D-profiles ate designed in such a way that the
calenlated velocity triangles are realized just behind the impeller and that the boundary layer
do not separate in a wide range of cperation. Furhermore it has been taken inte account that
the suction peak has been kept small in order to obtain a good NPSH-behaviour.

For this design a 2D potential flow calculation technique together with a 2D boundary layer
equation solver has been applicated. The procedure works as follows:
o The camber is prescribed for each profile section of the blade (it is prescribed over the

radius).

o The stagger angle A for each profile section is estimated and the velocity distribution
is calculated by the potential calculation preedure. With the knowledge of the velocity

. BSEP 2. BSEP i 3. BSEP

e

max. lhickness

Circutar arc line Thickness distr.

N

BiSuperEllipse Prafile (BSEP)

Figure 3: Bisuperellipse



distribution the How angle .35 can be calculated (s. Fig. -}). I the prescribed angle of
relative flow behind the impeller is not realized the stagger angle is varied until there will
be no difference between prescribed and realized flow angle.

e Then it is checked with a boundary laver calculation whether the flow tends to sepavate.
If there exists a sullucient distanee to separation no chnges are performed. Otherwise
the camber distribution must be prescribed again and the design process is repeated {s.
Fig. 1, definition of ¢y and & is given below).

e The last step consists of reducing the suction peak in order to obtain a good NPSII-
behaviour. Therefore, the parameter m and n of the bisuperellipses of the outer radius
are varied until the maximuin velocity on the suction surface can not be reduced anyniore.
As a rule the flow angles are not influenced significantly by the thickness distribution,
so that only slight corrections of the stagger angle are necessary. But the separation
behaviour must be checked again.

The potential calculation is performed with a singularity technique, which has been developed
by Martensen [5]. Martensen substitutes the profiles of the cascade by resting fluid and generates
a velocity jump to the outer side of the profiles by Imposing a vortex distribution on the contours
(see Fig. [7]). The velocity fleld of this vortex distribution is superposed with the incoming free
stream velocity field of the cascade resulting in a modeled flow, which is equal to the inviscid
cascade Aow, This physical model is described hy a Fredholmsche integral equation, which is

rwo _ dir. dy _
F 2 "o ! — 9. J'.‘\Q " <o, » o C . . ; s ¥
/0 (&, 8, 52" - dd' =2 C, (—d@ cos do + 75 Sn B (2).

L 1
5(‘1’%:2'“;

witl

- ((fl‘c) N (dyc>
T=7 d® A®

2, and y. are coordinates of the profile for a coordinate system of the cascade. A is a kernel
function. which is a function of ® and &'. @ and @’ run from 0 to 2 -7 and is also a coordinate
of the profile. Tt starts and ends at the trailing edge and runs in a counterclock direction.
determines a fixed position of a vortex and %' is a running coonrdinte as it is expressed in the
integral equation. y stands for the vortex density and is equal to the velocity U on the contours
of the profiles. It is the aim to solve equation (2) with respect to 5. Equation (2) is solved
numerically by using its disretized form

N-]
i 1 e e dy. .
"}"Hr"' ‘m . UEZO I\ﬂy"}“;:——- Z'CN'(‘;‘E‘EH'COS;{E}N‘FEH '5111}'35\-_,] . (3)

in order to constitue a cquation system for ¥, which is solved by taking into account that the
circulation I of the flow is so large that the rear stagnation point lies on the trailing edge. {V
stands for the number of point on the contours). A discussion of this procedure is given in [6].

For the determination of the boundary layer parameters the boundary layer equations

o
ds  odn
(4)
du du dy 9%
,’J‘(U'%-l-v"%) = p-U-dS -I—M.-Fj;';z- (5)
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are solved numerically by a finite difference technique, which is described in {7]. The boundary
conditions of equation (4) are:

u=v=0 for n=10 u=U for n — 0O

The onset of transition is calculated by a correlation function, which depends on Reg. For
details see [7].

For the design process the following two boundary layer values are of interest. They are:

—
fan)
pat—

Tw Ou P ]"0 U (l : u) /
Cf = ———5 =[5 = —{l—=)-dn
P U2 T Brneo o U T
¢y is the friction coefficient and is an indicator whether the boundary layer tends to seperate

(s. Fig. 4, separation criterion ¢; = 0). 8 stands for an estimation for the loss of momentum in
the boundary layer {in this case boundary layer of suction side) at the trailing edge.

For the design process it is taken into account that the boundary layer changes its behaviour
from the laminar to the turbulent flow behaviour. On the other hand the Reynold number
Re = C -1/v (I is a characteristic length) and the turbulence level Tu in a pump are very

large (Re = 108, Tu = \/u_ﬁ > 5%), so one could assume that the whole boundary layer is
turbulent and that it is not necessary to differentiate between these two flow behaviours. But
it is thinkable that there are laminar boundary layers on the blades. If the enginner wants to
be absolutly sure that the boundary layer does not seperate, then he must take into account a
laminar part of a boundary layer, which changes its flow behaviour further downstream.

EERRRRR

NN\

Figure 5: Cascade Model
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After having finished the 2D flow design process the profiles are assembled to a 3D blade.
The full impeller is shown in Fig. 6. The solidity has been prescribed over the radius (runs
from 1 to 0.5) and at the very beginning of the design process it has been prescribed that
the impeller should contain three blades {depends on the specific speed [4]). The next step for
the fluidmechanical design process contains the quasi threedimensional calculation of the flow
around the impeller blades. This step is still under development. Such an importrant calculation
technicque has been programmed by Schilling [3] and at present this software is implemented
into the software design concept shown in Fig. 3a.

For the flow simulation (Reynolds averaged equations are solved) a calculation technique which
belongs to the group of the finite volume techniques is applicated. It discretizes the equation on
unstructered grids. Unstructered grids are absolutly necessary for pump development, because
it is nearly impossible to generate grids for such complicated geometries of pumps without
neglecting any {significant) details. This step is also under development, but wil be finished
shortly. :

A0 N/m?

0 N/m?

=50 Ntm?

Figurc 6: Designed Impeller



After having designed the impeller a simple kinematic test has heen performed. The question
arises how the blades are located to each other when they all are turned around their axes
of rotation (running normal to the machine axis) ou the hub. This question is of interest for
manufacuring puposes, if the hub and the blades should be casted as one part.

Finally, the data of the impeller have been transmitted to a CAM-application and a protolype
of impeller have been manufactured by prototyping within some days (s.Fig. 7).

5. Conclusions

With the application of software engineering it is possible to reduce the time and cost of
development. Furthermore more accurate calculation technigues, which are based on scientific
methods, can be used in order to match the prescribed design point of the pump more exactly
and/or to optimze hydraulic components.

It has been explained how the scientific techniques are integrated into the design process and
on which physcial background they are hased. Now, the following questions arise:
o [s it necessary to improve the aforementioned calculation methods in order to make the
design process more reliable ?
o \Which further information will help the engineer to match the prescribed design point

more accurate ?

For engineering purposes the established mathematical techniques are sufficiently accurate:
The emphasis of research work should lie on the improvement of turbulence models, whicl are

Figure .T: Manufactured blade
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necessary for the calculation of viscid flows.

As it

could be seen there are calculation techniques for the design of hydraulic components and

for flow simulations of designed hydraulic parts of a pump. Af present, there are no informations
about the differences between the results of the design process and flow simulations. It would
be helpful for an engineer to know how large these differences are and what are their causes.

This

is a typical task for scientific engineering,

References

(1]

(2]

262

: L. Cronj"ager: Bausteine ["ur die Fabrik der Zukunft
Springer-Verlag Berlin, 1994

H. Oertel: Str”omungsmechanik, Methoden und Phnomene
Springer-Verlag Berkin, 1994

. Schilling: Abschlubericht zum Forschungsvorhaben Echtzeit-Entwurissystem
VDMA-Bericht, Dezember 1993

S. Lazarkiewicz, A.T. Troskolanski: Impeller Pumps
Pergamon Press Frankfurt, 1965

E. Martensen: Die Berechnung der Druckverteilung an dicken Gitterprofilen mit Hilfe von
Fredholmschen Integralgleichungen zweiter Art

Mitteilungen aus dem Max-Planck-Institul fr Strmungsmechanik der Aerodynmamischen
Versuchsanstalt, Gttingen 1959

J.P. Gostelow: Cascade Aerodynamics
Pergamen International Library of Science, Technology, Engineering and Social Studies

M. B”ohle: An Inverse Design Procedure for Axial Pumps Working on Personal Computers
FLUID INTERNATIONAL, Singapore, June 1994



SELECTION AND CONSTRUCTION AS WELL AS APPLICATION OF PUMPS
FOR LOW-BOILING LIQUIDS

BY HERMANN MULLER
STHT GMBH & COKG

ABSTRACT

Nowadays centrifugal pumps are applied in nearly all fechnical circuits, from water supply to process engi-
neering. There are so many fields of duties and so wide areas of application that in addition to the standard or
serial pumps often pumps with special properties are required. In these cases have proved their worth func-
tional designs using kmown operational principles. Of great importance are not only the required availability,
but also the improvement of the cost/benefit ratio.

Already now, but increasingly in the future, the prevention of environmental pollution will be brought into
focus. Here can be offered perfected constructional solutions using closed pumps such as pumps with magnetic
drive.

The cost of maintenance of pumps and installations increase disproportionately caused by higher and higher
wages. Therefore constructions with aufomatic monitoring come fo the fore.

1. SELF-PRIMING SIDE CHANNEL PUMPS

The mode of operation of side channe! pumps or side channel stages often is described in a confusing manner,
even in specialized books. Sometimes these pumps arc classified as positive displacement pumps sometimes as
fluid flow machines. That seems to be contradictory, and yet it is correct when dealing intensively with their
specific characteristics.

If you attribute to a side channel stage only the ability to increase the energy content of the pumped liquid then
it is obviously a fluid flow machine, a typical centrifugal pump.

It is known that side channel pumps are able to evacuate their suction lines and consequently absorb the
pumping liquid, if they had been filled with scrvice liquid before. During this operating phase that only exists
for a limited period, usually immediately after starting up a pump unit, the side channel pump has to be classi-
fied as positive displacement pump with rotating displace-
ment element. The displacement effect is created by a circu-
lating Iquid ring that enters and leaves pistonlike the vane
wheel impeller and the side channel during every rotation in
the partially filled side channel stage.

Normally a side channel stage consists of the components
irpeller, side channel casing and stage shell {fig. 1). The
impeller with open, radial vanes commonly is called vane
wheel impeller. It Tuns in narrow axial gaps between the
adjacent casing parts, generally it is arranged “axially float-
ing“ on the shaft and is centred hydraulically by the pumping

fig. 1 (components of side chanuel-stage)  medium. A characteristic is the laterally, peripherally ar-
a=impeller, b,c=liquid flow, d=discarge port  rangedside channel which extends between the suction
e=apex, f=suction port opening in the stage shell and the discharge opening in the

side channel casing. The side channel is only interrupted by the breaker which separates suction and discharge
area.

The liquid flows helically in peripheral direction through the stage. In doing so it enters and leaves repeatedly
the impeller cells and the side channel. Caused by this frequent momentum exchange which is more intensive
in case of a small flow, a side channel stage is able to give the pumping medium a higher energy content than
conventional centrifugal pumps can do it.
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That also becomes evident when Iook-

i i o 11

Ing at the pressure value psi. "The value o0 s

for centrifugalpumps is abt. v 0,95 » —393.;,\,,3{ :

to L1; the value reached by side chan- 60 P 1 ~
nel pumps is between Y 1,8 to 3,2, o ]

each related t0 Q.. AL

The kind of flow through 2 side chan- 050 =

nel stage shows that high efficiency " <

cannot be expected. This is the result 0.80 - ]

of losses by shock and deviation, by M_me*‘:‘ T

partial flows via the breaker and in the e

clearance area at the hub of the impel- 0.30 J’[" |

ler (which are necessary for centring 18828 o M| W 0 080 80 W0 Ymn 200 300

and forming of a lubricating film). It
design, casting technique and manu-

Mg ——e
facture are calculated economically, :
the optimum obtainable efficiency at
present is between 40 and 45 9% (fig. : : ' e =+ :

2).Thel'€f01'e side channel pumps are vane wheel impeller  radial low impellers milxad flow impsliars  axlai flow Imﬁler
appliCd in the ﬁEIdS where COIHP&I&]JIG Py~ 4ta1Z2pm n,=B1to 45 rpm Ry~ 40 ta 160 rpm Ny= 103 ta pm
pumping systems do not reach higher L ]

efficiency or require expensive instal- fig. 2 (efficiencies of side channel pumps)

lations. That is so in case of low and

medium outputs. But they are preferred if the system requires a self-primin g or gas handling pump for a trou-
blefree operation.

1.1 CONSTRUCTION TYPES AND OPERATING BEHAVIOUR

Many different construction types of side channel pumps, of various materials in single- or multi-stage design
are applied. Of special importance is the horizontal design in segmental construction (fig, 3). It has been stan-
dardized acc. to DIN 24254 and is besides the so called standard water pump (DIN 24255) and the chemicat
standard pumps (DIN 24256/1SO 2858) considered one of the most tommon pump types used in the chemical
industry and engineered systems. Today multistage machines of the described construction bype are manufac-
tured for outputs up to 35 m*h and delivery heads up to 400 m (fig. 4).

300 \ -

20K 4% \

100 I\ \
0 _

01 1 10 , 5

Q (m'h] — -

fig. 3 (horizontal side channel pump) fig. 4 (performance range)

The mode of operation of the side channel stages results in a special shape of the characteristic curves (fig. 5).
Or the one hand the very sloping Q/H curve has to be noticed on the other hand the required drive power de-
Creases at increasing output. By this behaviour side channel pumps are distinguished from centrifugal pumps
with conventional impellers which results in a very good control action. The course of the NPSH did not show
any special features,
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fig. 5 (pump characteristic, n =1450 1/min)

The DIN series is completed by a
multitude of mainly single-stage
pumps, They are of simpler construc-
tion and easier to maintain and
therefore less expensive for the user.
That is shown by an INLINE design
(fig. 6) and a VERTICAL design (fig.
6a).

fig. 6 (inline version) fig. 6a (vertical version)

1.2 SUCTION CAPACITY AND HANDLING OF ENTRAINED GAS

From the operational principle result suction capacity curves as known of gas handling vacuum pumps and
compressors with rotating displacement
/ \

element. From fig, 7 may be learned that
/ N
Ve N

=]

o

E-%

L]

gashandling [m*h] ——m

suction pressures of 100 mbar and lower

can be reached when handling air against

atmosphere. But side channel pumps can

also reach discharge pressures up to 5 bar. :

When handling liguids close to the vapour // \

pressure or liquids that tend to efflux of

Bas as a rule the separation and growth of \

gas bubbles at suction side are to be ex- 100 200 400 800 80 1013 § . p -

e gy e, gontc sution =2 e

suction line is throttled and additionally fig. 7 (gas pumping characteristic)

heated. Therefore it is important to pay

aitention to the operating behaviour and to the limits of application of the individual pump types when han-

dling liquid/gas mixtures (fig. 8).

The influence of the mixture on the characieristic curves is recorded in dependence on the relative gas content

in the liquid flow according to the formula:, Q52=Q6/Qpr relating the gas flow Qg to the conditions at suction

side. NON-SELF-FRIMING centrifugal pumps can only handle a limited gas flow together with ihe liquid.

This limit is reached by a single stage pump with radial impeller already at a refatively small content of gas,
about g, =6% (fig. 8). To-

1,5 4 0 — . X
cen[n'fuglmpumps self- priming sidach'cimnel purnps gclher with  the thrmt!mg
f r— * curve decrease proportion-
Qh’ R s \ ally the power absorption
= ! T : = 30\ and the efficiency. In the
= T ! T2 2 \& opiimum point and a gas
50 a )

= h\\\ = \\ content of 7 % the delivery
05 = NN 24 LN N _ head has already fallen by
6 25 |* [\ \Q ' half; also the flow volume is
. shardof gas [ share of gas (%] N\ divided in half. Higher gas
0 ' - 0 content would cause an
0. 05 1 15 0 05 1 5 unstable flow and finally the

o Qp/ Qpy [1] ~9= Qe f Qpy [_11 ——

fig. 8 (liguid/gas pumping characteristic) 265
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break away of flow. In contrast to that self-priming side channel pumps in stationary operation are able to
handle big gas flows together with the liguid. In extreme cases only gas is handled during the evacuation of the
suction line. Between this condition and the handling of pure liquid all gas mixtures can be handled without
auxiliary devices. A gas content of, for example, 10 % which would cause a normal centrifugal pump “to snap
off* do not raise any difficultics for side channel pumps.

2. SELF-PRIMING SIDE CHANNEL COMBINATION PUMPS

Dependent on the design and the inflow into the impeller
at an angle of 50° the flow conditions in the inflow area

— e —

ez of side channel pumps are not very favourable. Therefor a
\\ﬂ_j]:, . centrifugal impeller is arranged at suction side before the
AN side channel stages in order to obfain favourable NPSH.

In this way are built combination systems where the
2 specific properties of the handling principles complement
AT one anoiher advantageously (fig, 9).
] i By means of the incorperated centrifugal stage extremely
, ' Tavourable NPSH are obtainable. This is achieved by the
fig-9 (low NPSH side channel pump) good axial inflow as well as by the special impellers. The
delivery head of this special first stage is adjusted in such
a way that the required inlet pressure of the following side channel stage is created also under unfavourable
conditions and at the same time is shaped a compact segmental type pump. With reference to DIN 24254 these
combination pumps aiso are available for flow volumes up to 35 m’/h and delivery heads up to 400 m.

In comparison with standard side channel and centrifugal pumps can be reached extremely favourable NPSH
when handling boiling liquids, as condensates, liquefied

=145 0' {timir gases, fuels, solvents etc. At a flow velocity of less than 1

}, P m/s in the inlet and at a speed of 1450/1750 rpm, NPSH
T / centrifugalpume of less than 0.5 m can be obtained in the range up to 35
a;; , s _ T m*h }(iﬁg.l 16). The conseque;ies a:ebeasy instaltllzlltit;m
o . into the plant and low costs. The combination with the
= 1 _____./ ’ﬁ'cha'?”e' pumps external side channel stages guarantess safe operation,
side-channel cambipumps that means no flow break off will happen not ¢ven in

0 — ! case of partial efflux of gas. :

o 2z 4 |5 10

Q [Rah] g

fig. 10 (NPSH characteristic)

3. SYSTEMS WITH SELF-PRIMING COMBINATION PUMPS FOR HANDLING LPG

During the various stages of the distribution, pumnps are required for the LPG transport in order to compensate
the losses due to the flow process, by the delivery head of the pumps (fig. 11). Liquid gases are gaseous under
normal atmospheric conditions. They can

praducsr consumer ‘@D' st al et depot be liquefied at certain pressures, depend-

fiing alone S ey Sl gene ing on the temperature. This property and

other specific properties of liquid gases

B distrieion palnt require pumps having special characteris-

Pl IS wﬂ tics for this application. Therefore the

' liquid has to flow into the pump, however

when using special pump types in combi-

& =pore P Hr: nation with a special plant construction,
underground starage even static suction is possible.

fig. 11 (example of distribution scheme for LPG) In case of positive suction head operation,

the pressure, supplying the LPG into the
pump, has to be higher than the vapour pressure (fig. 12),  measurement x) by a value corresponding
to the NPSH of the pump. This overpressure is necessary for a troublefree operation because of inflow condi-
tions and, depending on the pump design very low for self-priming combinationpumps.
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For the liquid filling stations this ,,overpressure” to the vaporisation point is produced mostly by differences in
static height between feed tank and pump (fig 13). Such arrangements cause additional costs for the installation
of the plants. Therefore the ,required suction head” NPSHR of the pump is a quality factor which is of special
significance for a pumnp handling LPG. These low suction heads are achieved by the SIHI-LPG-pumps.

Vapour pressure cufve

pressure —m-

LPG-temperature  ——m

fig. 12 (vapour pressure)

to the r \
consurer '
kv
i .|
L L
diffrenca in static height
\ 724
N

fig. 13 (LPG filling station)

It is absolutely necessary that the required feeding head (NPSHR) must be available at the suction nozzle of the

pump.

Wen pumping close to the vapour pressure, partial vaporisation in the feed line, suction line or in the first
pump stage, is frequently caused and the pump has to handle a liquid/vapour mixture; but this is only possible

characteristic curve of the pump

Himl

vapour f fiquid mixtures
~

~ _

characterestic curve

of resistance of the plant

Q [m'm] —

fig. 14 (liquid/vapour mixtures

if the pump has been designed hydraulically for this
application. When handling liquidfvapour mixtures
the pumps are operating in a such way, as if they
handle a liquid with lower weight (fig. 14), corre-
spdndending 1o the specific gravity of the mixture,
In fig. 14 the characteristic curves for different
mixtures are shown by dotted lines, Any vapour
which separates in the feeding area is re-condensed
in the pump so that on the discharge side vapour
free LPG can be delivered. For the storage of lique-
fied gases and liquid gas LPG mostly stationary
tanks are used. Generally they are shaped cylindri-
cally and are placed horizontally. Space restrictions
and safety regulations increasingly require the in-

stallation of underground tanks or surface mounted tanks covered with earth (fig. 15).The suction lift operation
required by these conditions makes severe demands of the pumps. These demands can be met by selv-priming

combinationpumps in connection with special plants,

Due to their capability of handling large quantities of vapour and their very low NPSH, selv priming combina-
tionpumps offer the advantage to be applicable without the necessity of mounting moving compenents inside

the pressurised tank.

h+d

vapour press. —w— temp.T

—if

vapour phasa sloraga lank
AT £ Hz,req.
" liquid phase storage tank Y 9
AT 3 Hz exist.
liquid phase suction pipe

il e

aspiration phasa | liguid handling

fig. 15 (car filling station)

time —am

fig. 16 (pressure/temperature at suction lift operation)
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The operating principle of these special plants can be seen by reference to the pressure/temperature diagram

(fig. 17). By the exhausting of vapour and re-vapourizing during the suction phase heat is drawn from the lig-

) uid in the suction pipe. The pressure difference generated against the constant

tank pressure causes the liquid to rise up to the pump and the pumping com-

A, MEences.

o B At the same time an energy bearing partial flow is returned to the vapour

5 Ig%a , phase of the tank and continues to produce the differential pressure to over-

' come the initial suction lift required. The relatively high use of energy caused

by the partial recirculation sets an economic limit to this system, at suction lift
H,<4mand Q< 100m’ for propane and Q <20 m’- for butane.

"""" ~  Inunderground storage tanks with higher capacity tank pumps with externally

RN

. 1 | mounted motars can be used as an alternative (fig. 17). These vertical pumps
| £ ] are mounted inside the storage tank on the dished end and are designed to
! ":T[ suit a specific tank. The first pumping stage is located in the bottom of the
e b tank by means of an extension piece and operates under suction head condi-

|

i tions.

] A )
f - fla 'IEJ l et
i i || fig 17. (LPG-underground tank pum
= ———-—',_- s g g p p)

4, SELF-PRIMING MULTI STAGE SEGMENTAL TYPE COMBINATION PUMPS

Single-stage as well as multi-stage normal centrifugal pumps have the disadvantage not to be able to evacuate
their lines self-acting or in other words to prime automatically, in spite of their wide spreading and their uni-
versal application. However, in many cases it would be advantageous to leave out the annoying and time-
consuming filling of the suction line, especially in case of toxic ot valuable liquids. Frequently there are instal-
Iations where a small additional vacuum pump is used to evacuate the suction line. However, this method is not
cconormical, apart from some exceptions.

Therefore it is more favourable to install an evacuation system directly into the centrifugal pump. It should be
installed into a specially designed side channel stage because of the mentioned good properties to handle air
and gas. Such a “suction stage®, working in parallel within a centrifugal purp, combines the positive attributes
of both pumping systems: the good gas handling capacity of the side channel stage and the high efficiency of
the centrifugal pump. Beyond the suction capacity the operation is secured even if effiux or rush-in of gas may
Docuft.

If the suction stage of the first centrifugal stage operates in parallel this is called “sucking-off’ principle” (fig.
18). Accumulating gases penerally are sucked off before they enter the first centrifugal impeller and are trans-
ported behind the centrifugal impeller. Thus the first centrifugal stage is fully admitted by liquid and presses
the sucked in gas together with main flow via the following stages into the discharge linc. The special design of
the impeller and its diffuser prevent the reflux of the gas.

i the suction stage of the last centrifugal stage operates in paralle] this is called “sucking through principle”
{fig. 19). This design requires that the sucked in gas flows through all pre-armanged stages before they are
seized by the suction stage and are transported into the discharge line. Also in this case a special design of the
last conducting element is necessary to prevent the reflux of the gas.

— liquig =~ ----- * gas ——— liguid -----*gas
fig. 18 {suck oft principle) fig. 19 (suck through principle)



4.1 COMPARISON OF THE CONSTRUCTION TYPES

The suction capacity of a self-priming, multi-stage combination purmp is determined by the suction stage. Dur-
ing the priming phase this pump has a characteristic curve identical with that of a pure side channel pump

That is unlike if big gas quantities or efflux of gas enter the pump together with the pumping liguid and must
be pumped by the centrifugal stages, too. Naturally the sucking-off principle (fig. 20) has enormous advantages
compared with the sucking through principle (fig. 21), because more stable characieristic curves are obtained in
the first centrifugal stage by small quantities of gas. '

Therefore the preferential field of application of combination pumps operating acc. to the sucking off principle
is the handling of liquids tending to efflux of gas as petrol, solvents, Diesel fuel, whereas combination pumps
operating acc. to the sucking throuph principle are more common in the potable water supply, in installations
for irrigation and fire fighting and sprinkler systems.

1.5 1.8
T . ______‘--“_\E = 12 “—”‘\a
= g = ] .
A N N
255 /? L B
— . I '
T Qgas [mm) Ogas (mimj

®a 05 1 15 95 0.5 1 15
afopt ] —= Q/Qopt [i] -
fig. 20 (sucking off characteristic) fig. 21 (sucking through characteristic)

5. SELF PRIMING MULTI STAGE SEGMENTAL TYPE PUMPS WITH LOW-NPSH-IMPELLER

The present knowledge enables the designing engineer to develop impellers with optimal properties. He is
obliged to create economical articles manufactured in series for a broad application. As a rule this leads to
compromises regarding the conditions at suction side. The NPSH of serial pumps comply with most of the
requircmnents, bul not with the high demands when handling condensate, liguefied gases or liquids close fo the
boiling point.

For these duties construction types with a special suction impeller have proved 1o be a good solution. This is
illustrated by an example (fig 22). In order to obiain very good NPSH the first stage will be built with favour-
able flow properiies and a specially calculated and manufactured impeller will be fitted {fig. 23).

fig. 22 (normal centrifugalpump) fig. 23 (low-NPSH centrifugalpump)

Such a construction represents a good combination of:

s Ability 1o prime automatically and to handle entrained gas

» Low cost standard components

s Suction impetler with extremely low NPSH

As the suction impeliers arc rated for a bigger volume flow than the following impellers, very good NPSH can
be obtained, especially in case of overload (fig. 24). But also in case of partial load they obtain betier NPSH
than serial impellers.



These pumps complete the programme of self-priming

4 T 1 :
* normal irrpeller / side channel combination pamps in an ideal and eco-
T 3 > nomical manner by their ability to reach outputs up to
- / approx. 200 m3/h and delivery heads up to approx. 250
0 2 Wi m
2 .

NPSH-impeller

fig. 24 (NPSH characteristics)
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6. SEL¥ PRIMING VOLUTE CASING PUMES

At the beginning it was already mentioned that single-stage volute casing pumps as per DIN 24255, the so
called “standard water pumps* are widespread. Caused by the determined dimensions they can be manufactured
everywhere, often in countries with a low production cost level which then are able to offer them unrivalled on
the market. A higher worth of these pumps can be obtained by a special constructional detail, a suction stage,

fig. 25. (Self priming volute casing pump)

and in this way open up new market segments for them (fig 25). It is
a decisive feature that the dimensions of the pump have not been
changed; i.c. also the self-priming volute casing pumps comply with
DIN 24255, The side channel stage must be filled with water in order
that it can operate. Therefore the pipeline at suction side must be
installed with a “swanneck™. Also this design requircs a special side
channe! stage which operates in parallel with the cenirifugal impel-
ler. As the standard components, volute casing and impeller, have not
been modified the suction capacity and the ability of handling en-
trained gas are not so distinctly good as those of the multi-stage, self-
priming segmental type pumps. Therefore the field of application is
not preferably the LPG sector but more frequent the sector of fuels,
irrigation, drainage and water supply. :

7. SHA¥T SEALS AND MAGNETIC DRIVES

Increasing public concern over the environment, government regulations as well as the awareness of social
responsibility has directed industry, users and manufacturers , to improve technologies regarding the control of
emissions for a wide range of critical substances.

Supervisory Bodies, such as ,,TA-Luft“ in Germany and the Environmental Protection Agency (EPA) in the
US, has recognized pumps, specifically sealed units, as a potential sowrce of leaks and are now imposing
stricter limits on emissions from pumps. EPA's Federal Clean Air Amendment of 1991 requires emissions to be
reduced to specific limits, starting with targets from 10.000 ppm down to 5¢o ppm in 1995. Unless in case for
sealless pumps is made entirely on safety or environmentally related grounds, many users still hesitate to select
them as a first choice, perhaps because of the increased initial capiral costs.

7.1 MECHANICAL SEALS

Also when taking a favourable view of the environmental protection it
has to be noticed that the everwhelming number of the pumps are equip-
ped with single mechanical seals which are proved to be good, but are not
absolutely tight (fig, 26), During visual inspections leakages cannot be
detected, because the liquid leaving the sealing gap immediately vapour-

. izes in the atmosphere. Only double systems can eliminate the leakage,
sealing aop however, they are more expensive because of the necessary sealing pres-

fig. 26 (mechantcal seal}

270

sure circuit, furthermore it is possible that sealing liquid enters the pump,



B 41 ) On the discharge side (fig. 27). the shaft sealing is ef-
e eeerner; . fected by an approved mechanical seal which is flushed
! ‘!E =K internally by the pumped liquid and therefor mainte-

Y nance-free for all selfpriming side channel-combipumps.

fig. 27 (side channel combipump with mechanical seal)

7.2 MAGNETIC DRIVE

In recent years the utilisation of magnetically driven pumps has risen up enormously. A considerable degree of
sophistication has been achieved through constant improvement and attention to detail. In the case of magnetic
driven pumps torque is transmitted from the driver to the driven pump. Coaxial synchronous torque couplings
comprise of an inner and outher ring of magnets which a containment shroud positioned in between (fig, 28).
Its basic construction is shown in fig. 28 representing a self priming side channel combipump with metallic
shroud. The deep drawn shroud is of non-magnetic material, in many cases Hastelloy C4, and serves as static
pressure shell to prevent product leakage to the atmosphere (fig. 29). The motor driving torque is transferred to
the pump rotor through the magnetic force field, which is established between the North pole of the drive and

South pole of the driven magnet assembly. Permanent magnet cou-
P DRAWK SRS plings operate without slip. Therefore, motor and pump are running
synchronously.

& i/
éi;ﬁ //mzmul. MAGRET

fig. 28 (principal construction mag drive fig. 29 (mag driven pump)

The pump shaft is supported by product lubricated bearings, designed to accept all axial and radial loads gen-
erated from the pump. A slip stream is taken from the pump discharge to lubricate the bearing as well as to
remove the heat generated in the shroud resulting from eddy current losses.

Glandless design with magnetic driven pumps are available for a broad range of applications and suitable for
highest safety (fig. 30,31).

fig. 30 {mag driven ball valve) fig. 31 (mag driven inline pump)
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8. GENERAL ASPECTS OF INSTALLATION, SAFETY REQUIREMENTS
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fig. 32 (LPG-plant)

Taking as an example a LPG-plant (fig. 32) the following can be understood:

9.

The net positive suction head available has to be higher than required

The pump range as indicated has to maintained by suitable methods.

The diameter of the feed line has to correspond with the nominal width of the pump.

The feed resp. the suction line has to be assembled with minimum resistances. The flow should not be dis-

turbed by bends, filters, gate valves otc. Before entering the pump, :

By-pass lines from the discharge side to the feed resp. Suction side are not admissible, The by-pass back

flow from the overload valve has to be led back to the storage tank.

From the suctioen branch to the vapour phase of the feed tank a line should be assembled in order to enable

the escape of vapour getting into the pump.

If one pump is to serve the filling of several lanks with different LPG mixtures at different VAPOUL Pressures,
correct working non return-valves or other suitable shut-off devices are to be provided on the discharge side,

to avoid blowing out in the service liquid during the change over processes.

The training of operating personnels on LPG plants is of considerable importance.

The relevant regulations are to be observed (for example German VBG 16, TRBF 801)

SUMMARY

For the selection and operation of pumps for handling of LPG or of low- -boiling liquids it is necessary to know
the properties of the liquids as well as the characteristics of the pumps.
The above lecture will give a general view of that.



POMPA VE POMPA SISTEMLERINI KORUMAYA YONELIK HIDROLIK
KONROL VANALARI

Benny BERGER
BERMAD
Ceviri: Billent HACIRAIFOGLU

1, GIRIS

Hidrolik Kontrol Vanalarina Genel Bakis;
Bu makalede diinyada mevcut bulunan kontrol vanalanindan; “ Kendi Kendine Harcket Eden” ve” Kendi
Kendine Kontrol Eden” hidrolik vanalardan bahsedecegiz.

Bu vanalar kendi hareketlerini saglamak iizere, iizerine baflandiklan boru hattindan gegen akis enerjisini
kullanirlar ve kendi kontrol devresi iizerine takilmug bulunan, pilotlar vasitas: ile kontrol edilirler. Endiistride,
biyle kendi kendine hareket etine ve kendi Kkendini kontrol etme istevi, robotik ¢aligmalar olarak tammianir.

Bahsetmekte oldugumuz vanalar harici bir gii¢ kaynagt kullanmazlar, Bu vanalar boru hatindaki basingtan
hareket ahirlar ve de§isen sistemn gartlanina daha hizli reaksiyon gosterirler,

Motor kumandali ¢ekvalflerde, basing diigiiriici vanalarda veya basing relief vanalardaki herhangi bir
elektriki kontrol veya komut, dedisen sistem sartlarina reaksiyon gostennekte gok yavas kalacaktir. Aynica bir
yay vasitasi ile yapilacak mekaniksel kontrol, her bir mantiksal talep igin ayn bir vanay: gerektirecektir.
Sadece, hidrolik kontrol vanalar robotlar gibi kompleks problemleri otomatik olarak ve yeterli hizda
¢ozmeye muktedirdir. Omegin, bir pompa kontrol vanasi, ayni zamanda bir gekvalf gorevini gdritr. Elekirik
kesintisi gibi plantanmarnig duruslarda dahi, pompanin durma hizina bagh olarak kapanir ve suyun geriye
akigmn.onler, Eger pompamn durusu istege bagh ise, kog darbesi ve kolon kesilmesini 8nlemek iizere, bu vana
sayesinde kapama hizint kontrol etmek miimkiindiir.

Bu vana ayni zamanda pompamn g¢ahshrilmasinda ve boru hattnin doldurulmas: esnasinda, pompanin
istenilen gikis basinemda galigtinlabilmesinide temin eder,

Bir kog darbesi dnleme vanasi, darbe olugmadan &nce agik konuma gelerek fazla basincin darbe yaratmadan
desar) edilmesini saglar,

Bunlar, bahsetmekte oldugumuz vanalarin, yapabilecegi fonksiyonlardan sadece birkagidur.

2. MODEL 740-Q BUSTER TiPi POMPA KONTROL VANASI veya HIDROLIK KUMANDALI
CEKVALFLER.

Ozeltiklerinden bahsetmeden once, eletrikli gekvalfler veya pompa kontrol gekvalfleri diye tammlanan,
standart tip hidrolik kumandah gekvalflerin calismasim agiklayacagiz.

Cekvalf, pompanin galismadigi durumda normalde kapal: konumdadir. Pompanun enerjilendirilmesinden ve
yeterli basing olmasindan sonra, g¢ekvalf zamantandinlmis agilma sirasini takip eder ve akiskan kolonu,
pompa tarafindan tedrici olarak ivmeleadirilir. Basing degisimleri genel olarak istenilen limitler iginde tutulur,
Normal bir kapatma komutu pompa ¢aligmaya devam ederken vananin tedrici olarak kapanmasins baslatir ve
akigkan kolonu yavag yavag durgunluga geger. Vana tamamen kapanmadan hemen once, tizerindeki bir limit
salter vasitas ile pompa motorunun enerjisini keser ve nelice olarak hig bir basing artist meydana gelmez,
Bbylece vanalar, birbirinden bagunsiz otarak devreye sokulur veya devreden grkartilabilir,
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Pompa istasyonlaninda bir elektrik kesintisi olmas: durumunda, pompanin geri donitgiinii dnlemek igi
gekvalflenin ok daha huzli kapanmasida istenebilir Bazi ¢ekvalfler tfizerine standart olarak takilmus bulun;
diger bir dzellikte, manuel kumeanda ilavesidir, :

KONTROL DIYAGRAMI

KONTROL LISTESI:

1. Mini Kiiresel Vana

4 Filitre

7.Cekvalf

74 Cekvalf

15.U¢ yollu Selenoid Vana
16.Limit Switch

i U

740-Q Buster Tip Pompa Kontrol Vanast Konirol Diyagram

3. MODEL 743-BXQ GERI BASINC SABITLEME OZELLIKLI POMPA KONTROI
VANALARL:

Daha onceden bahsedilmis bulunan standart fonksiyonlara ilaveten, bu vana, pompa g¢ikis basmern
algilayabilecek sekilde diizenlenmistir.

Bu basing sabitleme 6zelligi, bir gok pompamn ok kiigik siirtiinme kayiplarinin oldugu bityiik bir bor
hattina su basmast durumunda, pompann demeraja girmesini nleyecek gekilde kisma yaparak | debiy
limitlemnesine yarar. Bu sekilds, derin kuyu pompalannin kuyu kapasitesinin diigitk oldugu periyotlarda, asir
pompalama arantarim Snlemek miimkitn olabilmektedir.

Vana tizerindeki basing sabitleme pilotu, vanamn modillasyon yapmasina sebebiyet vererek pompani

optimum noktada calismasii saglar. . Vanamn bu kisma gzelligine, boru hattun doldurulmasinda ihtiyas
duyulur.. Daha sonra enerji kayiplanna yol agmamak tizere vana tamamen agik hale gelir.
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KONROL DIYAGRAMI

2 % .
@' > . KONTROL LISTESI:
. Mini Kiiresel Vana
4 Filitre N
6.Ug Yollu Kitresel Vana
7.Cekvalf
7A . Cekvalf
10.Ug yollu Pilot
15.Ug Yollu Selenoid Vana
16.Limit Switch
25 Manometre

L

743-BXQ Tip Geri Basing Sabitleme Ozellikli Pompa Kontrol Vanasi Kontrol Diyagrami

4. MODEL 743-36 BXQ POMPA EMIS BASINCI SABITLEME OZELLIKLI, POMPA KONTROL
VANASI:

Buster pompa istasyonlannda, pompanin emuginde yeterli suyu temin etmek {izere, pompa emis basmncinm
kontrol edilmesi ¢ok onemlidir. Buster pompalarda, pompamn daha fazla debide su pompalamias
durumunda, sistemi durdurmak fizere basmng salterleri kullanilabilmektedir. Emig basinci sabitleme 6zellikl:
pompa kontrol vanalart kullanifmast durumunda, yani pompa emisinden basing algtlama durumunda, emis
basinci daha 6nce belirtilen miktardan agagiya digtigiinde, vana kisma yaparak ¢ikig debisini diigiiriir.

5. MODEL 742-BXQ POMPA CIKIS BASINCI KONTROL OZELLIKLI POMPA KONTROL
VANALARI:

Girig basincinin devamli olarak degigiklik gdsterdigi pompa istasyonlannda, netice olarak pompa ¢ikig basinct
da depisiklik gosterecektir. Basinca hassas zonlarda, agin pompa gikig basine verilmesini  dnlemek iizere,
742.BXQ pompa kontrol vanasi kullanihr. Ayrica buna ek olarak, daha dnceden de bahsedilen, normal
agilma ve kapanma kontrollerine ilave olarak, aym zamanda bir basing ditgiiritcl vana gibi gérev yapacak
gsekilde imal edilebilir. Vana, degisen pompa ¢ikis basinglanna bakmaksizin, sisteme sabit bir basing vermek
iizere, kendini regiile eder, -

Vana aym zamanda, sisteme verilecek maksimum basmca gore de ayarlanabilir. Bu durumda vana sadece
istentldiginde kisma yapar.

6. MODEL 745-Q DERIN KUYU POMPA KONTROL VANASI:
Burada vana, pompa ¢uasidaki bir T brangmana monte edilir ve suyu atmosfere veya agik bir kanala atar,

Vana, bir selencid vana vasttast ile, elektriksel olarak kontrol edilen, tamamen otomatik ve tiimityle hidrolik
olarak ¢aligir. Pompamn c¢aligmadifn dursmlarda vana tamamen agik konumdadir. Pompa galigmaya
bastadipinda, selenoid enerjilendirilir ve vana yavas yavas kapanmaya baslar. Iste bu esnada pompa
kolonunda bulunan, hava ve su ile birlikte ¢ekilebiler kum, atmosfere atlir. Bu kapanma Izt, istentlen
sekilde ayarlanabilir, 275



Vanamin kapanma ;mktasmda su, ana boru hattina yonelir ve buradaki ana vana, ayarl bir gekilde aglarak
darbelerin olugmasim dnler.

Pompanin durdurulmast istenildiginde ise, selenoidin enerjisi kesilir. Vananin {izerinde bulunan bir limit
switch ile motor devresini kapalt konumda tutarak, motorun ¢aligmaya devam etmesini saflar. Bu esnada
pompa kontrol vanasi, yavag bir gekilde agilmak suretiyle pompa gikigim atmosfere agar. Daha sonra pompa -
¢tkis basmcimn diigmesi suretiyle, ana hattaki gekvalf, yavagea kapanr ve pompanmn durmasi esnasinda -
herhangi bir sok veya vuruntu, etkin bir sekilde 6nlenmis olur. Pompa kontrol vanasi tam agik konuma
geldiginde de, limit switch pompanin motor devresini keser ve pompa durur. '

7. POMPA VE VANA KONTROLORLERI:
Yukanda bahsedilmis bulunan tim pompa kontrol vanalari, pompanin elektriksel olarak galigtinlmasi ve -

durdurulmasina senkronize edilmigtir. Bu kontrol, pompann elekirik panelinde veya tarafimizea favsiye
edilen 8zel bir pompa / vana kontroldrii vasitast ile yapilir. (Ekteki baglantr gemasma bakimz.)

KONTROL DIYAGRAMI

s

(3

KONTROL LISTESI
1.Mini Kiiresel Vana
4 Filitre
5.1gne Vana(Agma Hizt
Kontrol )
5A.1gne Vana (Kapatma
Hizi Kontrol) :
14.Ug yollu Selenoid Vana
1 15.U¢ yollu Selenoid Vana
16.Limit Switch

743-Q Tip Derin Kuyu Pompa Kontrol Vanasi Kontrol Diyagrami

8. MODEL 735-M HIDROLIK TiP KOC DARBESi ONLEME VANASI

Kog darbesi 6nleme vanasi, gekvalfden sonra yapilacak bir T brangmanma takilir. Bu ekipman, pompayt,
pompalama cihazlarim ve bununla ilgili tiim boru hatlarim, ani akis luzi defisimleri neticesinde meydana
gelebilecek, tehlikeli kog darbesinden veya dalgalanindan korumak iizere kullanilir.

Pompalann yavas bir sekilde devreye alinmalan veya devreden gikartilmalan durumunda, zararh darbeler
meydana gelmez. Ancak, bir elektrik kesintisi oldugunda, pompanin ani durmas: sonucu, sistemde bilyiik
hasarlar yaratacak tehlikeli darbeler meydana gelebilir. Buna bagl olarak, pompa sistemlerindeki darbelerin
kontroli son derece dnemlidir,
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Kog darbesi énleme vanalan, bir elektirik kesintisi durumunda olugabilecek asm darbe basmglarim énleme
fizere, pompa sistemlerine bagh olarak kulfanilmak igin dizayn edilmiglerdir, Elektrik kesintisi, bir pompa
istasyonunda, dnce basmgta bir azalmaya daha sonra basmngta bir arhga meydan vermektedir. Boyle
duramlarda kog darbesi dnleme vanasimn, negatif basing dalgasi meydana geldigi anda agilmasi son derece
gereklidir. Bu dalga, pompanm ani durugu ve akigkan kolonunun, pompadan ileriye dogru kendi ataleti ile
hareket etmesi sonucu olugur.

Vananin, ilk diigilk basimg dalgas: esnasinda agilmasi nedeni ile geriye donen yitksek basing dalgasi,
sistemden diganya atilir. Ashnda vananin agik olmasi nedeni ile yiiksek basing darbesi séniumlendirilmis olur.
Buna bagle olarak yiiksek basmng higbir gekilde meydana gelmez. Bu darbenin digariya atdmasindan sonra,
vana baska bir basing dalgast meydana getinmiyecek bir gekilde yavagga kapamr. Kog darbesi dnleme
vanasing, aynt zamanda bir luzli basing relief fonksiyonuda ilave edilebilir. Bu ikinci 6zellikle, born hattinda
ki kolon kesilmesi bile meydana gelmeden, vananin agik konuma gelmesi saglanmig olur, Bu sekilde vana,
yilksek basing darbesi siirdiigt miiddetge, agik konumda kalacak gekilde durumunu muhafaza eder.

KONTROL DIYAGRAMI
J a %=
=T ri11
LILL . . - . .
I 2 ' KONTROL LISTES!
= 1.Mini Kiiresel Vana
2 Mini Kiiresel Vana
| 4 Filitre
= \ 8.Basing Diigiiriic: Pilot
Sy 9.Basing Relief Pilotu
g 21.I3ne vana

N

735-M Tip Kog Darbesi Onleme Vanast Kontrol Diyagram
9, MODEL 735-55-M ELEKTRIKSEL TIiPTE KOC DARBESI ONLEME VANASI:

Bu fonksiyon en son bahsedilen tipte bir fonksiyondur. Ancak, burada vana elektrik kesintisi oldugu anda
elektrikse! olarak hemen agik konuma gelir ve bir akii vasitasi ile bir zaman gecikmesi ardindan tekrar
kapanur,

10. DOGRU KOC DARBESI VANASI SECIMI{:

Kog darbesi énleme vanas: ¢apinin segimi karmagik bir islemdir. Bu nedenle, ¢ok bityiik veya ok kiigiik bir
vana ¢ap1 segilme hatasmin yapilmasi olas: bir durumdur. Iste tiim bunlar gézéninde bulundurularak bu
segimin, BERMAD firmas: tarafindan, sadece bu amagla dizayn edilmis bilgisayar programi yardimi ile
yapiimas: tavsiye edilmigtir. Bu program uzman kisilerce kabul edilmis bir formile dayanmakta olup,
bilgisayar giktilari seminer esnasinda gasterilecektir,
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BAGLANTI SEMASI

)\ez

wl 1 3 |8

I

ACIKLAMALAR:

el : Termo- Magnetik Starter ( Termik)

e2 : AM-740 E Konfrolgrimnim akim butonu.(Tavsiye edilen 2A)
ST: Ug Fazl: Kontaktér (yvardmmei kontakli)

T1:230/24 V AC Yahtunh Trafo (Tavsiye edilen 50 VA)
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ISLETME VE BAKIM

Safiye Sargut
Makina Mithendisi
Alarko San. Tic. A.S.
Alpom Miessesesi

ABSTRAKT

Pompa arizalarsan; @rin kafitesinin yaminda  dogru secim ve wygulomaya, wvgun koruma  dizenin
kullandmasing bagh olarak azaldig dikkate almarak dogru, ekonomik ve emniyetli kulianin saglavan, firin
bilgilerinin sunuldugy kilavuzlar ve oOnleyici bakun konular: “ISLETME-BAKIAL" genel bashg: altina
degerlendirilinektedir.

1. GIRIS

Insanoglu vazgesilmez kaynagn suya ulagmak ve kullanmak amaciyla gesitli ekipmanlar geligtirmig ve bu
gelisim icinde en énemli yeri pompalar almistir. Kullanim alammn gesitlilifi, miigteri profilinin farkiihg,
yatinm ve igletme maliyetinin fazialifi gdzoniine alindiginda, satin alinan pompadan max, omiir ve verimde
yararlanmak igin gereken bilgi kalitesinin en az riin kalitesi kadar dnemli oldugu wnutulmamalidir.
Gitniimiizde kalite kavramimn kontrol ekibinin sorumluluk almndan ¢tkarak, yerine tiiketicinin
gereksinimlerinin belirfenmesi ve buna baglt olarak en uygun kalite ve maliyeti saflayacak tasarim-tretim-
dagitim-servis-satis sonrast hizmeli hedefleven toplam kalite giivencesi kavramuna birakmast; tiketici
haklarinin ve cevrenin kanunlarla koruma altina alinmast, friin bilgilerini iceren kalavuziarin dnemuni oldukga
arttrrmstir, Kalavuz bilgilerinin az va da fazla olmasi pomparnn amaca uygun, ekonomik ve emniyetli clarak
kullanulmama reskini ortaya gikanr. Uriinle ilgili yanlis bilgilendirmeden, iireticinin ve saticintn sorumlu
oldugy, iiriin pazarlamasinda kullanilan reklam dokiimanianna verilen énemin ayni oranda kidavuzlara da
veriimesi gerektigi; kilavuzlanin iiriin kalitesi ile birlikte bir sonraki satig igin aktif rekabet aract oldugu
unutulmamalidir,

2.. KILAVUZ BILGILERI

Kilavuzlar; pompamn dogro, ekonomik ve emniyetli kullanimi icin gerekmli bilgileri kapsayacak sekilde
hazirlanmah ve egitimle desteklenmelidir. Kilavuz, gesidine bagh olarak bilgilerin tamamun veya birkagimi
igerebilir.

- Uriin bilgileri

- Yerlegtirme icin gerekli bilgiler

- Kullanim bilgileri

- Nakliye bilgiteri

3. KILAVUZ BICiMi

Kilavuz biciminin asagida belirtilen kurallara uygun olmasy, bilgilerin kullaniciya aktanimasi agisindan gok

dnemlidir. “

- Reklama ddniik olmamal

- Boliimier uygulama akigina gore diizenlenmeli

- Bsliimlerin agik olmasi, bastiklarin problem ve uygulamaya uygun segilmest

- Kisa ve anlagilir climleler kutlanilmasi

- Kullanilan mesleki ifadeler, semboller ve semalann agiklanmasi

- Ayr gevler igin farkh ifadelerin kullanilmamast

- Metinlerin sema ve resimlerte desteklenmesi

- Yazi bitvitk iigil ve tipinin anlag:lir otmast

- Kilavuzun cesidine ve hacmine bagh clarak igindekiler, index v.s. gibi bolimlerle desteklenmest

- Kilavuz malzemesinin iriiniin kullanma yerine (gevre sartlanna) uygun olmasi (Kilavuz dmriiniin uriin
amrilyle esdeger oldugu unutulmamalidir)

- Simrl sahislar igin hazirlannug bilgilerin belirtilmesi (6r. teknik servisler igin hazirlanmig béliim)
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4. KILAVUZ CESITLERI

4,1 KULLANMA KILAVUZU
Pompann kullanma amacina uygun bilinmesi gereken herseyi kisa bigimde icerir.

4.2 MONTAJ KILAVUZU
Pompamn sisteme momiaji veya Szel kullanim gartlanna uyumunu saflamak amaciyla hazirlanan bilgilesi
icerir.

4.3. ISLETMEYE ALMA KILAVUZU .
Sistemin beslenmesi ve gikulan icin dogru baglannlar, gevre koruma kosullariru, pompa ve kullamer igin
emmniyet bilgilerini igerir.

4.4. ISLETME KILAVUZU
Sistemin ¢ahistinlmasy, kontrolii, kumandast ve bakinu i¢in gerekli bilgileri icerir.

5. KILAVUZ ICERIGI

Bilgiye ihtiya¢ duyulacak zaman ve tehlike derecesi gézoniine alinarak iirin ve ambalaj lizerinde baz kalavuz
bilgilerinin tekran veya ilave bilgiler sozkonusu olabilis. Asafidaki liste gerek kilavnz icerigi gerekse kilavuz
haricinde verilmesi gereken iiriin bilgileriyle ilgili genel bir referans vermekiedir.

5.1. MAMUL BILGILERI

5.1.1 Kullanuet bilgiterini betli bir mamule baglayan bilgiler

5.1.1.1 Uretici, ithalatg1 ve satict

5.1.1.2 Isim, tip

5.1.1.3 Mamul

5.1.1.4 Kullanser bilgileri baski no ve/veya yayin tarihi, degigiklik igareti
5.1.2 Uygunluk belgeleri, kontrol isareti ve benzerleri

5.1.3 Adres ve siparig, soren halinde haberlesme bilgileri

5.1.4 Giig verilerd

5.1.4.1 Giig verileri

5.1.4.2 yiiklenehilirtik verileri

5.1.4.3 Kullanma veya ¢aligma aralit

5.1.4 4 jtave diizenckler

5.1.5 Uriin ve aksesuar tammlanmasi

5.1.5.1 Uriin fonksiyonu, galigmast, kontrolii ve koruma diizenlerinin tanum
5.1.5.2 Boyutlar, agirliklar, agirlik noktasi, kaldirma imkam

5.1.5.3 Devre semalan, fonksiyon planlan

5.1.5.4 Diger dzellikler

5.1.5.5 Uygulama gegitleri

5.2 KULLANIM YERI '

5.2.1 Kullanma ve servis i¢in yer ihtiyaci

3.2.2 Kabul edilebilir ¢evre kogullan

5,2.3 Zemin, duvar, tesisat v.s.

5.2.4 Enerji iltiyac: tipi, kalitesi, miktar

5.2.5 Besleme baglantilar (i sletme/servis igi tiketim miktan)

5.2.6 Uriin gikiitanina dair bilgiler

5.2.7 Gerekirse emniyet nlemlerine dair bilgiter (koruma diizenlerd, emniyet mesafeleri, igaretieme}

5.3 NAKLIYE, DEPOLAMA, YUKLEME
5.3.1 Nakliye/depolama

5.3.2 Ambalaj stkillmesi, temizleme, gruplama
5.3.3 Kurma, baglama v.s.

5.3.4 Baglantilanin yapilmasi

5.3.5 Sekme, ambalaj, yitkleme

5.3.6 Emniyet énlemleri
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5.4 KULLANMA

3.4.1 Caligrma ve kontrol ditzenlerinin tarum

5.4.2 Tk igletmeye alma kilavuzu

5.4.3 Uygun igletme ve yardimct maddeler

5.4.4 Ayarlama :

5.4.5 Calistirma

5.4.6 Gtivenli gahgma igin kilavuz

5.4.7 Belli caligma hallerine dair emniyet nlemleri
5.4.8 Ilave diizen kullanimt halinde emniyet 6nlemieri
5.4.9 Tecrtibe ile olugan ancak giivenli olmayan galisma sekilleri
5.4.10 Calismada anza giderme/anza arama kilavuzu

5.5 BAKIM (SERVIS)

5.5.1 Balam talimati

5.5.2 Kontrol talimatt

5.5.3 Servis talimati

5.5.4 Bakim calismalan icin gereken kalifikasyon, kabiliyet ihtiyact

5.5.5 Emniyet 6nlemleri '

5.5.6 Yedek parca ve aginan pargalarina ait bilgiler, siparis icin gerekli bilgiler

6. BAKIM
Bakim kavrami koruyucu ve ariza sonrast olmak tizere ik ana bashik altinda incelenebilir,

6.1 KORUYUCU BAKIM

Anza olugumunun $nlenmesi, isletme sartlanimn kontro! altina alinmast ve olusan anza sebebinin belirlenmesi
amaciyla yapilan goézlem ve tedbitleri igermektedir. Kisa vadede ekonomik goriinmemesine rafmen uzun
vadede asagidaki avantajlan saglamaktadtr, '

- Azalan bakim masraflan

- Pompamn kullanabilirliginin artmasi

- Artan iirtin ve kullanici emniveti

Geligen dlgtim teknolojisi yardimuyla ozellikle agaguda belirtilen iic alanda yapilan diizenli kayitlardaki
degigimin incelenmesi, pek ¢ok anzanm olugmadan Snlenmesini saZlamaktadir,

- Titregim Glglimii - yatak titresimi

- Hidrolik degerlerin dlgiimd - debi, basing degerieri

- Elektriksel degerlerin dlgtimi ~ gekilen alam - giig v.s,
- Steakhk Olgitmii - yatak sicakligi, motor sargs sicaklign

Kullamer ve pompa emniyeti agagidaki korumalann uygulanmasiyla garanti altina alinmaktadr.

- Faz dengesizlifine ve hatalarina karst koruma
- Asin yliklenmeye kargi koruma

- Kuru galismaya kars: koruma

- Agin 1sinmaya karst konima ~

- Neme kars: koruma

- Voltaj dengesizligine karsi koruma

- Mekanik zorlanmalara kars1 koruma

6.2 ARIZA SONRASI BAKIM

Koruyucu baktmen yetersiz ve parga omiirlerinin sona erdigi durumlarda, iiriiniin normal calisma gekline
dbnmesini saglamak amaciyla yapuan bakimdir.Genellikle asafida belintilen anza olusumlanndan sonra
uygulanir,

6.2.1 Isletmeye Alimir-Alinmaz Olusan Anzalar: Kilavuz bilgilerine uygun olarak islemlerin yapilmad:g veya
imalat hatalarina bagl olarak ortaya gikan arizalar.

281



]

6.2.2 Normal Calisma Siiresinde Qlugan Anzatar: Isletme sartlarinda meydana gelen deigimler sonucunda

ortaya gikan arazlar.

6.2.3 Parga Omiirlerine Bagli Anzalar: Malzeme 6miir ve toleranslarina bagh olarak &zellikle asinmalarin

sonucunda olugan anzalar.

Parca degisimi ile sonuglanan ariza sonras: bakim iglemi gerekli egitimi almug ve satict firma tarafindan
vetkilendirilinis, denetim altinda tutulan servisler tarafindan yapilmahdir.

% 65 verimle igletmeye alinan bir pompanin (A Durumu), aginmalar nedeniyle veriminin %60'a diigmesinin {B
Drrumu} énleyici bakim yoluyla saptanarak, gerekli bakimun yapimas: veya daha yiiksek verimli pompa (C
Durumu) kultamlmasiyla saflanacak tasarruf karsilagtirmali olarak agagidaki tabloda verilmektedir. Tasarruf
edilen her birim enerjicin saladifi ekonomik kazang yamnda, ¢evrenin korunmasina olan katkisinin temiz ve
dogal bir gelecek igin yapilacak en biiylik yaturim oldugu unutulmamatsdir.

Enexji Tasarruf (TL)
*DURUM Q (m3 h) H(mSS) ny(%) bhp (HP Tasarmfu (HP) B've pire
A 140 80 65 63,81 5,3 30.000.000
B 140 80 60 69,13
C 140 80 75 55,30 13,8 130,000,000

Yukanda tablonun hazirlanmasinda kullamlan kriterler ;
Pompalann ¢aligma siirest (t} = 3000 saat/y1l

Elektrigin fivatt (p) = 3395 kWi
Motor verimi (1 m) =% 80
bhp (HP) = Q(t/sn)xh{mSS)

75 x m, (%)

bhp(HP) x 0,746

Enézji masraft (TL) =
n m(%)

xt(h). x p{kW/h)

¥



KAYNAK

DIN 8418 Users information, references for the presantion.
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. OPERATION AND MAINTENANCE
ABSTRACT

Considering that pamp failures can be reduced by choosing the right product and protection suiting
applications, the manuals wherein the product information instructing correct, safe and economic use and
preventive maintenance might be evelauted under the heading of “OPERATION AND MAINTENANCE”.

1. INTRODUCTION

Man made many equipment in order to reach water that is one of the basic resource of his life. Pumps has taken

one of the most important place within this development.

Taking into account the variety of range of use, differences in customer profile, high investment and operation

cost, it should not be forgotten that the quality of knowledge is as much important as the product quality for
obtaining most effective use of pumps.

Today, the term of quality is beyond the responsibilities of the inspection team and lefi its place to total quality
assurance that will provide the most suitable quality and cost. This quality assurance system that aims design,
production, distribution, service, post-sale service, warranting the consumer rights and the environment by
legislation, increased the importance of the manuals including product information, The pump can be used in :
accordance with the aim, can be economic or cannot be used depending on the sufficiency of the information, i
Mis-informing is failure of both the producer and the seller. The importance dedicated to the advertisement
used in marketing the product should also be given to the manuals. The manuals are active means of
competition for the sale that will take effect in the future.

2. MANUAL CONTENT

The Manuals should be prepared to include necessary information for correci use and operation of the pump
and should be supported by training,

The manual might include entire or partial information on the product depending on its type.

* Product information

* The information necessary for installation

* Information to users

* Maintenance

* Transport

3. TYPES OF MANUALS

3.1. USER’S MANUAL

Gives short information concerning alt factors for the pump usage.

3.2, INSTALLATION MANUAL

This includes information for installation of the pump to the system and adoption of the pump to the particular
types of use.

3.3. COMMISSIONING MANUAL

This gives information on the connections of the pump to provide correct feeding of the system. Includes
environmental protection and safety information for the pump and the nser.

3.4. OPERATIONAL MANUAL

This gives the necessary information for operation and control of the system.

4. MAINTENANCE
This concept might be categorized into two namely protective maintenance and post-failure maintenance,

4.1. PROTECTIVE MAINTENANCE

This includes visual controls and measures for preventing the failures, taking the operational conditions under
control and finding out the cause of the failure. While it does not seem economic within short term, provides
the following advantages:

* Less maintenance cost

* Longer life
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* Increasing product and user safety . _

Using the measurement technology, the evaluation of the variations in the following three points would be able
to prevent failures prior to it witl exist:

* Measuring of vibration - vibration in the bearings

* Measuring hydraulic variables - flow rate, pressure

* Measuring electrical values - current and power etc.

* Temperature - temperature of the bearing and motor winding

The safety of the user and the pump are warranted by performing the following protections:
* Protection against phase instability and failures

* Protection against overloading

* Protection against dry operation

* Protection against overheating

* Protection against humidity

* Protection against voltage instability

* Protection against mechanic pressure

4.2. POST FAILURE MAINTENANCE
This is the process applied when protective maintenance is insufficient and the parts’ lives end. It is usually
applied fotlowing the below failures:

4.2.1. The failures occurring right after commissioning:

The failures cccurring when the instructions given in the manual are not followed or due to manufacturing
defects.

4.2.3. The failures faced during normal period of operation

The failures due to the changes in the conditions of the operation.

4.2.3. The failures due to the lives of the parts

Faitures particularly due to wear depending on the part life and tolerances of the material _
The post-failure maintenance that results in part replacement should be made by the trained technicians, he
should also be authorized and inspected by the company,
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YANGIN INZMETI POMPALARL
ULKEMIZDEKi DURUM VE KULLANIMI UZERINE ONERILER

_ _ Aydin Ozkaya
KARINA Tasarim. Damsmanlik ve Fgitim 1lizmetleri Ltd. Sti.

ABSTRAKT

Saghkli ic dinamiklerin yaratugr bir siire¢ yerine. dig etkiler ve dvkiinme sonpcwndu, genelde yabancs
standartlarm  arkasma  sifinarak ve nedensellik  atlanarak kargmmza ¢ikan baz teknik wvgidamalar,
benimsenmekie hakh giigliklerle karsiasmaktadir, Yangindan korunma sistemleri arasurda dnemii bir ver tutan
sult yangm sondivme sistemieri de bu sofhksiz sitregten gegmekte, nedensellik bagr kurvlamanasindan
kaviaklenan, eksik ve yanh wignlamalar yapilmaktadir. Aym haglamde yangin pompolarida heniiz yelerli
diizevde tamnmamakiadn.

Yazar, Pompa Kongresi kapsammndaki bu bildirisivie. yangin gitvenligi bakiy agisr ve kavgdarivla, pompa
cevreleri arasmda bir kiprii olustwrman hedeflemekie ve bu yolla, ozellikle yerli pompa jiveticilerine ve teknik
cevrelere, deneyim ve teknik nedensellige dayalt bir ishirligi, anduyes ve destek ¢agrist yapmakiadie. Bu cagrs bir
yandan wlusiararasi egilinlerin belivledigi teknige bagh kalwken, diger yandan fitkemizin ozgiil kosullarint
ortuva crkarmakia, sistemierde yevel bir parasal ve teknik optimizasyonun temeilering olngturmova galigmakta,
sz konus temeli tartismava agarak, taraflar kaitlona qagirmaktad,

B cercevede, vangin givenliginin bir sonucw alarak yangin suyy isteminin (talehinin) dzellikleri inceleninekte,
bu istensin yangin pempalars elarak amian tiwdeki pompalara nastl yansihgs, orkasindaki gerekeelerle hirlike
orteve konmakiadir. Daha sewra yangin pompalarinm smflamasma gidilerek, fitkemizdeki kullanmm dagdimma
gecilmekiedir. Bu dagtundon vola cikilarak, disalin veya eydeger ofmavan pompa knllonmm yevine, verli iiretim
konusunda bir dneri geligtivitmekte, bu sonug, yerli pompa iiveticilerine bir firetim ¢agrist olarak sununlmaktadir.

1. GiRiS

Yangin ghvenligi ve yangindan korunna bilinei ve pratiginin, iilkemizin can ve mal varhfina verdigi dnemle
ilintili olarak gelisme postermesi beklenirken, daha gok dis etkiler ve Gyklinme yoluyla olmast, gesitli sorunlarin
dogmasina neden olmaktadir. Gelismis lilkelerde oldugu gibi saghkde i¢ dinawiklerin, teknik ve toplumsal
birikimlerin, beklenlilerin yaraitsfa bir stireq yerine, daha ¢ok dig etkiler ve Dykiinme yoluyla gergeklesen
uygulamalar, teknik ve nesnel temellere dayali gibi gbriinen bir ¢ok yaklasim, teknik ve parasal gevrelerce
benimsenmekte giiglitklerle kargilagmakta, sonugta temelsiz, eksik ve yanl uygulamalar degurmakiadir,

Yangmdan korunma sislemleri arasinda agirhikls bir yer tulan sulu yangin sGndiinme sistemleri de bu temelsiz
siireglen gecmekte, teknik nedensellik bagr kurulamamasindan kaynaklanan. ¢ufu iyi niyvelli aneak dilgisizee ve
sorgufamasiz. kalan. eksik ve yanli vygulamatarla Gtkemizin kavnaklar harcammaktadir. Teknik gevrelerin
bilgitenme ve bilinglenme siireci, sulu yangn séndiirme sistemlerinin birgok elemans ve bileseni agisindan gerekli
en all diizeyi yakalamaya baslamis ofmasma kargin, bazi elemanlart henbiz yeterli diizeyde tnmmmamaktadir.
(zellikle teknik Gnemi ve parasal biiylikligi nedeniyle yangin hizmeti pomipalari, henitz. yeterince tammnmayan,
ancak tarmnma gerekliligi en tist ddzeye ulagimg bir sislem eleruansdir,

Amag, bir pompamn kellanim yeri ve amaciyla degil. o amacm gereklirdigi dzglif niteliklere sahip olunmasiyla
belli bir hizmet pompasi alunabilece@i gergeginden hareketle, yangm pompasi elarak adlandudimiz, “yangin
suyu hizmeli pompalar’” hakkinda, yangm suyu isteminin Gzgiil kosullanm agiklayarak ve (anitarak bilgi
vermektir, Biylece yangin pompalari igin verili aynmi genel tamma ulagsak bile, hu noktaya geliven gerekgcleri,
attmda yatan nedenleri anlayabilecek ve bu bilgiden gikarak, iilkemiz kogullarsna uyumlu, teknik verime dayali ve
trtamlu bir yangin hizimeti pompast kullamm dnerileri deimeti olugturmaya galigneagiz.

Bu ¢ahismay1, yangindan korunma vzmanlarsyla, pompa ozmantarinin kargibikbe anlagmasina dayali. uzlagmact ve
yerel degerlere yake bir Gneli cafigma elarak sunuyor, gerek yangindan korumma, gerekse ponpa gzmanlaronn
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goris ve elegtirileriyie, gelistirich, agiklayic katkt ve katibimiarssu bekliyoruz, Bu nedenle bu galigma. ayrintilarn
derinlestirilmek, teknik degierleri artigilmak ve smanmak, ana dogruliusu zenginlegtirilnek ve sahip ¢ikilarak
gelistirilmek fzere, yerel teknik kamuoyuna sunutan bir ¢alisma olarak alglanmalidi, Ayrica dilkemiz gibi, bir
yandan geligme gabalari iginde yabanci etkitegimi arthirirken, digier yandan geligmis Qlkelerle nasil bir dilzlemde
bilgi, teknoluji ahyverigine girecegini sorgulayan arayislara da, bir yoatem Ornegi sunulmaya ¢alisiimakiadir,

2. YANGIN HIZMETI POMPALARININ OZELLIKLERI

Yangin hizmeti pompalannm bu hizmet icin gerekli dzelliklerini belirlevebilmek igin, dncelikle sulu yangm
stndiirme sistemlecinin istemlerini belirlememiz gerekir. Bu istemleri ne tir bir pompayla kargitayabilecegimiz
ise daha sunra incelenecektir.

2.1 Sulu Yangim Stndlinme Sistemierinin Su istemleri

Yangin hizmeti pompalars, sulu yangin sondiirme sistemleri igin gerekli olan suyun saflanmasinin i ana
yonteminden biridir, Bu ydntemler yiikseltilmis tank, basmglandirilnng tank ve pompa kullaminidir, Su istemini
olusturan sulu yangm stndiirme sistemleri de, su istemieri agisindan dort ana grupta toplanabilir. Bu ana gruplar
su istem karakteristikleri agisindan inceleyelim.

2.1.1 Yangin Dolabi Sistemi Su Istemi _
Yangin dofaplarindan olugan bu sistem. dolap bagia 50 gpm' debi Gstiinden, ayns anda iki dofabin calismasi igin
gerekli olan debinin, yani 100 gpm'in ve dolap giriginde 45 mSS basmein saglamnasini bekler. Buna gdre dolap
sistemini. 0-100 gpm arasinda degigen bir debi ve borulamaya bagl oimak koguluyla 50-70 mSS basing” isteyen
bir sistem olarak tammlayabiliriz. Ancak yeterli debinin alinamamasi durumunda, yani yeterli basing
olusmadigmda, kullantemin dolap vanasint daha fazla acarak gerekli basmci alacak debiyi yaratacag
diisintldiigtinde, bu istemi 50 gpm-50 mSS ve 100 gpm-70 mSS olarak iki noktada saglanmast geveken bir istein
olarak deperlendirebilecefiniz ortaya gikar. Ust somslar agisimdan bakh@mizda ise, fazla basimem hortumu
denetleme giigliiEi yaratmasi nedeniyle, bir daolapda 70 mSS ve iki dolapta 99 mSS basmem agilmamast
gerekligini giirtiriiz,

Demekki bu sistemi, herliangibir debi degerinde bile 90 mSS basmer gegmeyecek, 50 gpm-50 mSS degerint ve
100 gpm-70 mSS degerini salayabilecek bir pompa ile karstfamamiz mumkiindiir, Biyle bir pompay (Orhegin
anma degeri 75 gpm-60 mSS olan bir pompayi) iki noktall ve debi anina degerinin £330 degisimini anma
basinerin %15 degisimiyle saglayabilen bir pompa olarak tammlayabiliviz.

2.1.2 Dig Saha Hidrant Sistemi Su [stemi

Dis saha ayakl hidrant agizlarindan olusan bu sistem, debi ve basmg degerlerindeki farklilk diginda, yukarida
anlatilan yangin dotabs sistemiyle ayni zeltikleri tasir, Yangus hidrant agizlanmdan olugan bu sistein, agiz basina
50-75 gpm debi Ustitnden, ayni anda iki agzl catssmasi igin gerekli olan debinin, yani 100-150 gpm’in ve hidrant
girisinde 45 mSS basincin saglanmasin bekter. Buna gore hidrant sistemini, 0-130 gpm arasinda degisen bir debi
ve borulamaya bagls olmak koguluyla 50-70 mSS basing isteyen bir sistem olarak tamymlayabiliviz. Ancak yeterli
debinin alinamamasi durumunda, yani yeterli basing olugmadiginda, kullancinin Nhidrant vanasini daha fazia
acarak gerekli basinci alacak debiyi yarataca diistintildigiinde, bu istemi 75 gpm-50 mSS ve 150 gpim-70 mSS
olarak iki noktada saglanmasi gereken bir istem olarak degerlendirebilecefimiz ortaya qikar. Ust simirfar
agismdan bakugimizda ise, fazla basincin hortumu denetleme giigliigh yaratmasi nedeniyle. bir hidrantta 80 mSS
ve iki hidrantta 100-mSS basincin astimamast gerektigini goriiriiz.

Demekki bu sistemi, herhangibir debi degerinde bile 100 mSS basinci geemeyecek, 75 gpni-30 mSS degerini ve
150 gpm-70 mSS degerini saglayabilecek bir pompa ile kars(lamanuz miimkiindiir, Bdyle bir pompay! (6rnegin
115 gpim - 60 mSS}) iki noktal ve debi anma degerinin £%30 degisimlerinde anma basincinn %15 degisimiyle
sagilayabilen bir pampa olarak tanimlayabiliriz.

2.1.3 Yagmurlana (Sprinkler) Sistemi Su istemi

Olagan durumda Kapalt bulunan ve gevre sicakligmin belli bir degere uingmastyla kendiliginden agilan
piiskitrtiicii (sprinkler) kafalardan olugan bu sistem, debi-baging karakteristigi izerinde en ok ¢alisiimas: gereken
yangin suyu istemini olusturmaktadir. Ancak hidrolik hesaptama sonucunda debi ve basing degeri kesiniesebilen
bu tiir sistemlerin debi-basing karakteristiginin temel dzellikleri sdyle siralanabilir :

- Olagan durumda kapali olan pliskirtiiciler yanginin biiyiikliigiine gore tek tek devreye girmekledir, bu hedenle
de agifan her piiskiirtiicii ile gekilen debide artis olmaktadir,
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- Sundurmede etkili olabilmesi icin, akis Nalindeki agibns her plskiirtficitngin giriginde belli bir basincmn
saglanmasi gereklidir, tersi bir durumda gerekli su atim profili ve debi saglanamamakia, dolayisiyla da stinditrme
igin gerekli 15¢ gekimi yerine getirilememekiedir. Piskirliciilerin teker teker agtlmassun sonveu olarak. her
piisktirtitcti agildipmda besleme basmeimin yitkselmesi ve ditgen basmer telafi etmesi gereklidir. Bu basing alt
degeri plisklntiict tilrtine bagh olarak degismekle birlikte. kabaca 0.5-6 bar arasinda degigir.

- Piskiirtticiilerin kag adet agilacafi timiyle yangoun biiyiikligiine ve agilan plskiirtiiciinfin yangimn
denetlenmesine olan katkisma baghdir. Bu pedenle fazla 1st agifa ¢ikaran bir yangin veya etkisiz kalan
piiskiirtiicitler, cok sayida puskiirtiictnén agilimasina yob agar. Oysa bir yafmurdama sisteminin basanisi,
olabildigince az sayida pliskiirttictinlin agidmasi ile dlgikir. Cunkl az sayida agiloug pliskiirtiicit ile yangimin
yaythim kiigtik bir alanda durdurudmus, yanma ve wslaima kayiplare en alt dizeyde tutulmus olimaktadsr. Her ne
kadar beklenen yangm tiiriine gdre agilacak puskirtiiciintin en fazla kag adet olacag( kestirilebilse de. tam olarak
kag adet piiskiirtiic{iniin agitacag kesin olarak bilinememektedir. Bu nedenle su beslemesi, bir ile en fazla sayida
beklenen agihinig pliskiintiicli igin gerekli debi-basmg kombinezonunu, her piiskiirtiict igin teker teker ofmak
fizere snglamalidir. Agiimasi beklenen piiskiirtiicii sayssinin tehlike sinifina bagh olarak 6-30 piisktirtiictt arasinda
degistizi ve birgok yanginm sadece bir pOskiirtiiciiniin agilmas: ile stndigh diistiniilirse, toplam sisten debisinin
otuzda birinden baslayan bir debiden. toplam sistem debisine kadar olan araliktaki her noktada debi-basmg
kosullarinin saglanmass gerektigi ortaya gikar. 30 piiskirtiictintin agilmasmin beklendigi bir sistemde sadece bir
piiskiirtiictinin agiinasy, sistem debisinin %3.3%6 gibi bir debi anlamina gelir ki, beslemenin pompa tarafmdan
yapiidigs durumtar igin bu, kapali bir sisleme su basma etkisine esdegerdir,

- Piiskitiicitlerin islevlerini yerine getirebilinesi igin alt bir basimg degert yanmnda, tst bir basing degeri de vardir.
Yani pUsktirticti girigindeki basincin gerekenin Gistiine ¢ikmasi da puskirtiictintin abm karakleristigin ve yangmna
etkisini bozar ve azaltir, Genelde basmem ¢ok olmast su taneciklerinin ¢ok kiglilerek sise diintisimesine neden
olur ki, ou zaman bu durum yangmla mticadelenin etkisiz kalmastyla sonuglanie. Bu nedenle. basmcin fist
degeri de en az alt deperi kadar Gnemlidir. Bu st deger piiskiirtiicd tirline bagh olarak degigmekle birlikte,
kabaca 4-8 bar arasinda degismektedir.

2.1.4 Baskin Sistemi Su [stemi

Siirekli agik bulunan pUskiirtiicti kafalardan ve akisa kumanda eden baskin vanasindan olusan bu sistem, debi-
basing karakteristigi tek nokta olan en basit sistemdir. Tiim puskirtiictiler ve boru sistemi sabit oldugundan,
yangin sondiirme igin gerekii islevi yerine getitebilecegi debi-basing gereksinimt 1ek bir degerde saglanabilen
bir sistemdir. Baskin vanasi agufinda sistem debi ve basmcinda sabit bir su beslemesi ister. Sistem olarak
yagmurlama sistemlecinin bir alt tiirii olmasina kargin, pompa beslemeli su saZlama sistemleri agisindan ayri ele
alinmasi gereken bir sistemdir. Ciinkil yagimurlama sistemlerinin tersine tek noktal bir debi-basing degerinde.
cahigir,

2.1.5 Bilegik Sistemlerin Su Istemi

Yukarida ayr ayrt verilmig olan sistemler, uygulamada goZu zaman birkagi birarada olarak I\arsmnm cikar. Yani
yagmurlama sistemi olan bir tesiste, elle miidahale igin mutlaka yangm hortum dolaplar ve gogu zaman dig saha
hideantlar da vardir, Ancak ne denli farkli tiir ve sayida sistem olursa olsun, yangin suyu beslemesi genelde ortak
olmaktadir. Bu tir, birden ¢ok istemin bir araya gelimes, bilesik yangin suyn istemini olusturur. Bu durumda
ortaya gikan yangin suyu istemi tilm sistemlerin tek tek veya birlikte galisabilecekleri ilkesine gire
birlesticilmelidir. Boyle bir su istemini karsilayacak beslemenin, en alt su isteminden en fisi su istemine degin tiim
aralikta istenen basinci kargilamas: gerekecektir. Bu da, ¢opu zaman bilesik olan sistemlerde degisken su
isteminin, yangin suyu isteminin ne denli dnemli bir 8zelligi oldugunu daha da agik oiarak ortaya koymaktadir,

2.2 Yangm Suyu Beslemesinin Ozel Gerekleri

Yangin suyu isteminin debi-basing karakteristigi disinda da, yangin ofgusunun 6zgii! niteliklerinden kaynaklanan
tzel gerekleri vardir. Bu gerekler, genelde tiim yangidan korunma ile ilgili sistem ve dnlemler igin gegerli ve
yerine getirilmesi gerekli kogullardir:

2.2.1 Her an hazir olma : Yangin, ideal kosullarda gikma ofanagr olmayan bir olgudur. Ancak olumsuz koguilarn,
terslilderin iist liste gelerek birbirini gliglendirmesi, bekienmeyen veya deBisen etmenler, yangint her an
grkabilecek ve bu nedenle de her an hazirlikly olunmast gereken bir olzu haline getirmektedir. Bu dogrultuda,
vanginia miicadele olanaklare da her an kullanmmua ve calismaya hazir olmalidir. Su beslemeleri de, her an
olugabilecek bir yangin suyu istemine yamit vermeye hazir olmahdi. Belli bir yerde aym kosullarm birden fazla
biraraya gelerek (st Gste yangin ¢ilinasi (bzel bazi endistivel riskler dismda) olagandisi bir durumdur, Bu
yiizden, belki de tiim ekonomik dmritnde bir kez perekli olacak bir su beslemesinin, o bir kerede de ¢alismamasi
veya iglevini yerine getirememesi o yatinmin veya dalemin varhk nedenini ortadan kaldiracaktir. Bu kritik
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durum, tasarmm, malzeme secimi, montaj, isletme ve bakim evrelerinin timbnde bir biitin olarak dogru ve etkili
bir yaklagimia, lier an ¢aligmaya hazir sistemler kurulmasine gevekhi kilar,

2.2.2 Az ve yerinde bakim olanag : Gene yukarida belirttigimiz her an hazir ofabilme gerekliliginin bir yonii de
cahismama riskinin azaltfmass igin az bakun gerektirme ve kisa stirede yerinde bakin yapilabilme geregidir.
Yangidan korunma sistemlerinin bakim veyna onarim nedenleriyle, denetimli ofarak bile devre digt birakiimast
bliylik riskler olusturur, Nitekim, mikemmel sistemler igeren birgok tesisin yangin sisteminin bir gin gibi ¢ok
kisa stirefi duraklama sirasinda ¢ok ciddi ean ve mal kayipli yangkar gegirdigi tavihte rasttanmaktadir. Iste bo
nedenle, yangindan korsnma sistemleri ve bunlarm elemanlar: sahada kolayhkla onarilabilir, bakin yapilabilir
ve yedeklenebilir olmalidir,

2.2.3 Siirekli ¢aligmama durwmunda bile verim kaybimn olimamasi : Yangsun ne zaman ¢ikacagimm
kestirilememesi, kuralu sistemlerin silrekli ¢alismasalar bile, her an ¢alismaya hazir olarak bulunmalarim
gerektirir, Oysa sirekli galigmayan bir sistemin, gerektiginde galigacagindan emin ¢lmak da oldukga zordur,
Ozellikle stivekli caltstikga verimi ve rahathiir artan pompa sistemleri fgin stirekli galigmama son derece biiyiik bir
sakinca olusturmaktadir, Bu nedenle pompa sistemleri gibi ¢aliymadikga parcalan temizlenemeyen, toru,
karincalanma ve paslanma gdrimen sistemlerde, dnleyici bakim ve stirekli denetim zorunludur, Ayrica sistemlerin
stirekli gahismama durumu karsisindaki toleranslary, verim garantileri yiiksek olmahdir,

2.2.4 Biitiinlik : Yangmdan kormma sistemleri birhirleriyle tam ve uyumlu galisacak bir gok eleman ve alt
sistemden olusur. Ancak sonug verim ve basan, tim elemanlann eksiksiz ve zamanmda bie biitiinlik iginde
caligmasiyla miimktindiir, Dogro bir borulamaya bagh pliskiirtictinin agilmasy sondiirme igin yeterli olmayip,
vanastnin agrk olmast ve arkasinda yeterli suyun da bulunmas) gerekir, Bunun igin de pompa kwnanda sisteminin,
pempa stiriictintin ve pompa govdesinin, arada hichiri aksamaksizin islevini yerine getirmesi gerekir, Bu dzellik
nedenivie kendi iginde blitiinkik iveren sistem ve alt sistemler mutlaka bitlikte ele alinmali, birbirleriyle uyumlu
olduklarimin garantisi almmalidir.

2.2.5 Yiksek glivenirlilik ve OQuay ; Verimin aksaksiz bir sekilde yerine getivilmesinin zoruntu oldugu bagka
alanlarda da (8rmegin uzay, havacilik, askeri) oldugu gibi, yangindan korunma konusonda da eksik ve hatals bir
eleman, karsilznamaz, deferi Glgiilemez can ve mal kayiplarma yol agtimdan, yiiksek bir glvenirlige sahip
olmaludir, Bunun saglanabilmest igin toleranslanm ve kalitenin yitksek tutolmasi zorunlulugu bulunmaktadhr,
Ayrica belli bir dizi sistem veya elemann istenen verimi yerine getirecegi kuramsal ofarak kamtlansa bile, tirtin
Stesinde o belli elemanm kendisinin de bu kosullara uyduBunun test edilerek gisterilmesi esastir, Iste bu
nedenlerden dolay, elemanlar ve biithnlitk iginde olmasi gereken donanm belli bir deneme ve onay islteminden
geemelidir, Bu deneme ve onaylar, yiiksek giivenirligin bir kamiti olarak, bagnnsiz. yetkiiilerin hakemliginde
saptanmast kosuluyla istenmektedir.

2.3 Yangin suyunun poimpa sistemi tarafindan saglanmas

Yangm suyu istemi yukarida agiklamaya galighi@miz gereklere uygun olarak birkay bigimde saBlamabilir. Bunlar:
sehir gebekesinden dogrudan besleme. ytikseltilmis tank, basmgl tank ve pompa sistemleridir, Genelde
yikseltilmis tank ve basinght tank, su ve basmglandinimasi énceden hazilanmig ve kullanima hazar bekleyen
birer ydntem olarak. pompa sistemleri ise istem amnda devreye giren ve haz:ir suyu gerekli bassea Kavugturan
yiintemler elarak birbirinden aynlir, Dogaldir ki, her iig sistemin de olumlu ve olumsuz yGnleri. uygulaimaya bagl
olarak yeglenmesini saglayan Gzellikleri ve tipik uygulama nlanlan vardm. Ancak, pompa stirticiiterinin enerji
kaynaklarinn artan glivenirligi (elektrigin Uaha az kesilmesi ve yedeklenmesi, dizel motorlarm glivenirhigi)
yangin stndirmede suyun ok daha yaygin kullaniimasi, Gzellikle endiistriyel uygulamalarda su gereksiniminin
- oldukga fazla olmasy, yer fistil yerine yer alti su depelama olanaklarinim yeglepmesi, otomatik ¢alignmamn ucuz ve
glivenilir hale gelmesi gibi nedenler pompa kullanmneu oldukga yaygmlastirnugtir. Bu aran yaygmhk ve
buradaki ana konumuz olmasi nedeniyle, ilgimizi pompa uygulamalariyla s tutacagiz,

2.4 Yangm Hizmeti Pompalaninm Ozgtl Nitelikleri ve Teknik Ozellikleri

Yukarida ayrintilanin: sundugumuz su istemlerinin ne tir karakteristige sahip pompalarla karsilanabilecegi
incelendiginde kargimiza style bir durum gikmaktadhr

- Tek noktali (baskin sistemi) veya iki noktah (dolap veya hidrant sistemleri) su istemlerini, karakteristik
acisindan, klasik tek veya cok kademeli santrifiij pompalarla saglamak olanakhdi. Ancak karakteristigin
dtesindeki yangin hizmeti zel gereklerini (boltim 2.2) bu tiir pompalarda bulmak saglamak miimkiln degildir.

- Yagmurlama sistemi ve bilesik sistemler gibi ¢ok noktall, defisken debi-basing isternlerini karakieristik
agisindan bile, klasik tek veya gok kademeli santrifij pompalarta saglamak olanakly degildir, Clinkit bu tir
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pumpétlar. dilsiik debilerde basing tretemezler, debideki degismeye bag! olarak basimglari gnemli Blgiide safuiem
gisterit ve kapah sisteme su bashklarinda basinc azda olsa, ama strekli olarak arttinirlar,

iste yukaridaki nedenlerden dolayl, cesitlerini agrkladigimiz yangimn suyu isteminlerini karsitayacak pompalarmn
ne tiir 0zelliklere sahip olmalar gerektigi incelennis. toleranstar eklenmis ve belli bir teknik kogullar bitiniinde
fikir birligi saglanmgtr, Bu teknik fikir birliginin sonucu wlan koguilar cesilli gelismis dlke standartlannda
phrmekteyiz. Iste. bir pompay: “anma degieri sistemin toplam gereksinimine karsilik gelen, besledigi sulu yangin
sondiirme sistemi tlritne bakmaksiziy, hev 1G]l sistem igin sagtlayabilen ve sonugta da yangiy hizmeti pempast
yapan kasullar™ gunlardir

~ anma debisinin %150 sinden (1.5 katindan) daha az bir debivi, anma basincmun 2465 “inden daha az olmayan bir
basingda saglayabilmek,

- basma agzt kapah oldugunda olugan basincm, anma pasincnun %1407 m (1.4 katin) gegmemesi,

Diger bir deyigle, pompanm basma agzi kapali oldugunda basincinm. anma degerinin 210171 ile %140% (1.4
Katt) arasinda olmast, %150 debide ise basincin, anima degerinin %6571 ile 2610071 arasinda kalan bir degierde
olmasi.

Pompa karakieristigi agismdan bu son derece basitmis gibi gériinen iki kosul. eldukea yatay bir egriye karsiik
gelmekte ve yangmw hizmeti pompalarinin ana dzelliging olugturmaktadir. Bu kosulkarin gerekgelerinin gzellikle
yagmurlama sistemlerinde odaklanan ve gok noktal, degisken debi-basing istemini kargslamaya yonelik oldugunu
bir kez daha vurgulamak gereklidir,

Pompa karakteristigi diginda, gerek pompantn, stiriiclsiindin ve kontrol Gnitesinin, gerekse montajsn, iseletme ve
bakimin uymasi gerekli kogullar ise yukarida (biliins 2.2 de) s07 edilen diger gerekleri kargibamak igindir. Bunlar
arasinda ayrilabilir gdvde (split case), sirliciniin kabu! edilen pii¢ degerleri, kontrel tnitesinin izlenebiliv oimass,
hafiadn bir test edilmesi, pompanin emiste kalmamasi, pompanin susuz kalmasinn engellenmesi, pompa igi
aksami malzemesi, vb. sayilabilir,

2.5 Standartlar

Gerek karakteristik. gerekse diger kosullarla orlaya gikag pompa tipini, Littinleyici gevre elemanlarint ve
avgutama kural ve stmrlamalasnin koouyla ilgiti standartlar stki kuraliar altina almrgter, Bu standaitlar arasinda
NFPA (ABID), VJS (Alman) ve NF (Fransiz) yiiksek nitelikli Gzelliklerle dne ¢karken, basta BS (Ingiliz) ve
diger Ulke standartlar daha gevsek ve genis toleransh kosullar getirmektedir. Siki olan standartlar yangin hizmeti
pompa finitelerini gevre donammianyla, secim, uygulama ve montaj kurallaryla bir biitiinliik iginde son derece
G7¢l hale petirirken, gevgek standartlar jse karakteristigi ve dolayisiyla pumpa gvdesini temel alarak, gevre
donantmlarmi, segim, uygulama ve montaj kurallarnm gevyek tutan bir yaklagim gostermekteditler,

{Jikemizde ise yangindan korunmansn diger konularinda oldugu gibi herhangibir kalite ve tiriin standardi yoktur.
Ayrica segim ve uygulama standardi ve yoneimeligi de yoktur..Bu durum, uygulamada ve segimde kullamicry:
basta yabanci standartlar ofinak lizere geyitli etkilere ve glidinlere agik hale getirmekle ve kargaga yaratmakiadir,
Bu kargasanin kalkmasi igin iilkemiz kosuilarini dikkate alan, geviri veya aynen alinti anlayisiyla hazndanmanus
zgiin standartlarimuzin hazirlanmasi gereklidir.

2.6 Yangin Hizmeti Pompalarinin Cesitleri e ’

Yangin hizmeti pompalarint yapisina gire yatay, dikey ve hat tipi (in-line) olarak iige. stiriict gesidine gore ise
elekirik motorlu, dizel motorlu ve buhar tirbinli olarak ayrica tige daha aymrabiliriz. Yangm pompalan, sistem
gereksinimi olan debiyle anilmayp, sistem kapasitesine en yakm {ist degerin kullantldigr, belli kademelerdeki
debilerle amhirlar (8rnegin, 500, 750, 1000 gpm). Bu gesitler arasinda tek kademeli yatay ve elektrik motor
sitrticiill pompalar titm uygulamalarin 9470-80"ini olusturur. Geri katan %20'yi ise sirastyla yatay dizel motorlu,
dikey elekirik motorlu, dikey dizel motoriu, dikey ve yatay titrbin stirlictiter izler. Elektrik motorlart igin elektrik
ve koruma sinifi dzellikleri diginda bir farklilik istenmezken, dizel motorlar icin, yol verme diizeneginden,
sogutma sistemine degin birgok degisiklik yapiimakta ve ancak bu degisiklikier sontasinda yangin hizmeti
pompas: kosullarin: saglayabilmektedir,

3. ULKEMIZDEKI YANGIN HIZMETI POMPALARININ KULLANIMI ve SORUNLAR
Yukarida da belirtildigi gibi yangin hizmeti pompalarinin kuliantmumi, firetitnini, montaj. test ve bakinn

diizenleyen standart ve yOnetmelikler olmadigindan, sonucu genelde parasal olanaklar ve sigorta, yabanc
isletmeci, yurtdigt standartlara uygun olma gibi bireysel insiyatifler belirlemektedir. Kamu binalarmn ¢ogunda
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vetersiz  boyutlardaki  yangm  hidroforlart  (basmglandindmig  tank) ve klasik ¢ok  kademeli  pompalar
kullanilmaktadir, Ozel yatmmliarda ve endtstride ise ithal yangm pampasi kullanmm son yillarda oldukea
vayginlagnnstir. Ancak kisitls parasal olanaklar, yangimdan korunmamnin ikineil bir nitelik taginasi, ithal bile elsa
konunun gereklerine uygun bir biitiinsellikte uygufanamamasma neden olmakiadir, Senugta konunn teknigini
hemen hemen tiimiiyle geri plana itcn, su istemi ve dznel kosullarn analizini timiiyle gtz ardi eden, yerli klasik
¢ok kademeli santrifiij pompa-ithal yangin pompasi ¢atigmasina dniismiiy bir seqim yapihmaktadir, Ne yazk ki
¢ofu zaman, itha! bile olsa genel sistem biitiinlagiindeki eksikler, yanhs segim, yanlis maontaj, isletme-bakim
eksikligi, toplamda sulu yangin séndiirme sistemlerinin - verimsiz. ve etkisiz olmalarina neden olmaktadir, Yangin
sistemleri stirek i ¢alisan sistemler ofmadigindan bu serunlar hemen anlagrlamamakta, ortiik kalmakta. istevlerini
yerine getirmeleri gerektiginde, getivemeyince sorun antagilmakiadir,

Genelde sufu yangm stndirme sistemlerinin su saglama ve basinglandwma sorunlasindan kaynaklanan
verimsizligi ve etkisizligi zararhi boyutlardadir. Bu soruntar tilke capimda bir uyamy ve anlayig birligiyle ile
giderilmelidir. Bir yandan bu konuda harcanan parasal kaynaklarin verime dinfistiiviihnesi, diger yandan
yangindan korunma sektoriiniin geliserek, gergekei bir yaprya ulagmasi iyin bir dondisiim, uyamg ve anlayig birlige
zorunly olup, pempa Greticilerinin destegine gercksinim duymaktadir. Kaydadeger bir bityliklige vlagmng ofan
sult yangin sgndiirme ve yangin pompasi pazarmin Oniindeki en biiyitk engel, bu anlayig birligidir,

4. ONERILER

Yangtndan kormma sektirti kaydadeger biv pelisme ghsterip, Gnemli bir biytklige vlasmigtir. Bu sektdriin
gelismesinin éniindeki esik. yabanet insiyatifler ve kurallar $lesine gegerek. topluma yararll, yaygmn, genig
kitlelerce destek bulan ve gercekei bir yapiya ulasmakur. Bu esigi asamamast durununda, doygonlugia erigme
noktasina yakindir. Topluma yararli, yaygm ve genis kitlelerce destek bulabilmesi. sekiGrlin yurichgma ofan
malzeme ve teknoloji bagimlihgm azaltarak, i olanaklara verecepi destekle olanaklidir. Bu nedente yatirmeilar, |
tasarsmeilar, kullanicilar, malzeme saglayicilar, sigortactlar, Bayindirhk Bakanhigs, "TSEL itfaiyeler vb, kisi ve
kuruluslar ézne) kosullacmizi merkeze alan yaklasintlar, firetimleri desteklemelidivler. Onbara yol gostermeli,
ishirligi yapmal, kalite ve verimlifiklerini arttrmalarmy saglayici teknik ve ticari dlestek sagdamahidilar,

Bu ¢ergevede. birgok teknolojik ve Gzellikli pempayr iwetebilen verli pompa sektdriimiiz, yangn hizmet
pomgalarin da Griin yelpazesine katmalidir, Bu konuda daha nceki bazi Grelim givisimlerinin geligmemesinden
umutsuzluga kapthnmamal., tam tersine bu girisimler yangm hizineti pompalarmm da firetilebilecegi yOnitnde
destekleyici birer deneyim vlarak abnmafidir. Dodru tantlara dayali bir tretim serisi. diigtirlimilg maliyetier,
yangindan korunia sektivlyle isbirligi, kontro! finitesi ve pompa aksamlari da igine akan biitiinsel bir sunus,
sadece Otkemizde depil. yakin gevremivdeki Gilkelerde de pazar bulacaktir. Bumun igin tncelikie 250-500-750-
1000 ppm kapasitede, 100 mSS'na gikan elektrik motorlu pompalar hedef almmalidir, Kaliteli bir Gretim,
yangmdan korunma finmalariyla ortaklasa yiiriitiden etkili bir tamtim ve pazarlama yeterli pazann varhgmns
gisterecektir, Kammizea bu tiirden pompa direten, en az iig {irelicinin itg yil i¢inde doyurucu bir pazar payina
ulasmast milmkiin alabilecektir.

Ayrica (ilkemizdeki teknik pazarin dnemli bir belirleyicisi olan Baymdnlik Bakanhg da, Birim Fiyatlar®ina
dogru tammlamayla yangin hizmel pompalari aymarak kalmabdir, Cok kademeli, klasik santrifij pompayla,
vangin hizmeti pompast tamimn ve birim fieat destek olucw nitelikte ayrimahidiv. Onay konusunda basta TSEK
ile baglayarak. TSE nin yangin hizneti pompalar standarting ¢ikartinass saglanmahidie, 4 Kaswn 1993 taribinde
yaymmyla birlikte ylirtirkife giren “Kamu Binataruun Yangmdan Korunmasi Hakkmda Yonetmelik™te dolap,
hidrant debilerini anan, elomatik sprinkler sistemini vurgulayan devlet, baglatugr bu girisimin arkasimi, yerli
yangin hizmeti pompasinm Uretilmesi icin gerekli kogullan saglayvarak getirmelidir,

Tim bu dnerilerin, teknik ve ulusal kosullannmezin degerlendirilmesinin sonucu olarak, yangin hizmeli ponypas)
kullamminda agagidaki yaklagimt inceleme ve degerlendirmelerinize sunmaktayiz :
1) Fek noktalt yangin suyu istemlerinde, yani,
* bir yangin hortum delabnun ¢alisacag sistemlerde, veya,
* tek hidrantiik dis saha hidrant sistemlerinde, veya,
* tek baskin sisleminde,
bir klasik. elektrik motorlu, tek veya gok kademeli santrifiij pompa kullanttabiir, su kosullarla ki,
i} poripanin susuz kalmasin dnlemek igin, su seviyesinin pompa emisinin altina diigmemesi saglanmahdir,
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L)

i) pompa, ayrinttl olarak tasanimlanmig, yerli ofarak firetilmis. haflahk test zamamayteils, hata bildirme diizenli,
otomatik basmg kumandall ye otomalik ana-yedek gegis yapabilecek bir pompa kontrol tinitesiyle birlikte
saglanmahdir,
jii) ortak manifolda bagh, %100 yedeklemeli, ana-yedek diizeninde, otomatik basmg kumandall ve yedek gegisli
bir popa grubu olarak saglanmalidir, '
2) iki veya dort noktali yangin suyu istemlerinde, yani,

* iki yangin hertum dolabi sistemlerinde, ve/veya.

* iki hidrantlik dis saha hidrant sistemierinde, ve/veya,

* bir veya daha gok, bilesik baskin sistemlerinde,
iki veya daha fazla klasik, elektrik motorlu, tek veya ok kademeli santrifiij pompa kullawlabilir, su kogultarla ki,
i) pompanin susuz kalmasim dnlemek igin, su seviyesinin pompa emiginin altina diigmemesi saglanmalidir,
ii} pompa, ayrintli olarak tasarimlanius, yerli olarak tiretimis. haftalik test zamanlayicili, hata bildirme dizendi,
otomatik basing kumandali ve otomatik ana-yedek gegis yapabilecek bir pompa konirel tinilesiyle birlikte
saglanmalidir,
iii) ortak manifolda bagl, %25-50 yedeklemeli, ana-yedek dlizeninde, otomatik basing kumandali ve yedek
gegisti bir pompa grubu olarak saglanmalidir, .
3) Cok noktali yangm suyu istemlerinde, yant,

* yagmurlama (sprinkler) sistentlerinde. vefveya,

* bilesik yagmurlama, dolap ve hidrant sistemlerinde,

* birden gok ve gesitli istemleri olan baskin sistemlerinde.
yangm hizineti pompalart kutlanilabilir, su kogutlarta ki,
i} pompanin susuz kalmasmi énlemek igin, su seviyesinin pompa emisinin altina diignemesi saglanmalidir,
ii} pomipa, ayrintili olarak fasanmbanmis., yerli olarak Gretilmis, eksiksiz tzelliklerde bir pempa kontrol tinitesiyle
birlikte saglanmahdr,
iii) pompa, yangin pomupasimin gerektivdigi tim teknik ozellikiere sahip olmahdr,
iv) pompa, givenilir ve garantili bir elekirik kaynagmdan Leslenmelidir,
4) Siradan Tehlike Grup 11 ve Gstiindeki tehlike sinflaninda kullaniacak pompalar, ortak manifelda bagh, %100
yedeklemeli. ana-yedek diizeninde, otomatik basing kumandali ve yedek gegisli bir pompa grubu olarak
saglanmahdir,
5} 1000 gpm'den ve 100 mSS dan biiylik pompalar, kaliteli yabanci imalatgdardan saglanabilir, su kogullarla ki,

* pompa NFPA 20 veya VdS’e uypun ve onayl olmalidir,

* pompa, tim teknik ozelliklere sahip, deneme sonuglanyla kamtlanmes, test ve onay mercii sertifikah

olmalidir, ) .
6) Dizel motorbu, tirbin siriictli ve dik tip pompalarda ise, tasanimcilar, dansmantar. yangimdan korsnma
sistemi uzmanlars ve pompa iireticileri, risk, beklenen verim, imalalgl, sigorta. yb. kogullar dikkate alarak her
durum igin ayri ayri karar verilmelidir.
7) Standart, tek veyn gok kademeli pompalar kaliteli yerli reticilerden kullamtabilir, su kosuliarla ki.

* pompa gergek test efrisi ile birlikte saglanmabdir,

* pompani elektrik motoru test edilmis ve kaliteli olmahdir,
8) 500-750- 1000 gpm’lik ve 100 mSS na kadar olan pompatar yerli treticiden saglanmaliir, su kogsullarla ki,

* pompa gergek test efrisi ile birlikte saglanmalidir,

* pompanm elekirik motoru test edilmiy ve kaliteli ohmahdir.

* pompa tiim teknik dzelliklere sahip-olmal, kanitlanimg test ve sertifikaly olmalidhr,
Bu uygwlama nedeniyledir ki, en oz Gig yerli Uretici Fiyma, yatay, ayrilabilir givdeli, etektrik motorlu pompayi,
ithal pompadan (malzeme+agina bedeline gire) en az 2475.40 oranmda daha veuza satabilecek sekilde 1esvik
edilmeli ve desteklenmelidir.

Actktir ki, (tm dneriler ve degerler tartigmaya, fizerinde galigthnaya ve hatta gergek dlgekli testler yapilmays
gerektirmekiedir. Ancak boiylesine bir gaba ve yaklasim ile, tarafly ve giidiimki yabancr etmenlerce belirlenen
uygulamalardan kurtulmak, “yerli yangm pormpasi yygulamass fikir hirligintizi™ kurmak miimkiin ofabileceklir.

5. SONUC

Yukarida sunulmug olan bilgiler ve tarligma tig teme} amaci bu bildirinin sonuglan haline geliemektedir ;

a) Yangm suyu beslemesinde ne tiir pompalarm Kullantdlimas) perektii, yabanc) standartiarin arkasma siginnug bir
teknik gerekgeler manzumesinden, bizzat ilgili sistemin yangin suyu isteminin ayrtih bir ¢oziimlemesi ite ve
ilke kosullan dikkate alinarak yapitacak biv mtihendislik ¢ahgmasi ve ¢oziimleme ile karara baglanmalider, Buo thie
karar segeneklerinee ve Olgiitlere iliskin sunulmug olan galisma bir deneme, ayrintsh teknik calismalar igin bir
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baslangig ¢agnist olarak alinmahdir. Tersi bir tutamla kaliplasnug, nedenseiligi ve irdelemeyi devre digi birakan,
aragbrmaya isteksiz, kalayer yaklasimda olanfar, teknik verimi tartismali klasik pompalar ile, bityiik paralar
karsilig1 ithal pompalar arasinda segim yapma ikiteminden kurtulamayacaklardir,

b) Yerli pompa dreticilerimiz yangin pompatarinn olan yaklagimlaveni gézden pegirmelidirler. Yangindan
korunma sektdriiniin de destegiyle, tniimiizdeki ti¢ yd iginde en az iy pompa Gireticimiz, dncelikli olarak, elekirik
motorlu 500-750-1000 gpm, 60-100 mSS stmifindaki yangin pompalarimi stirekli firiin yelpazesine katmalicir, ¢
ve yakm cevremizdeki dig pazar bdylesine bir Giretimi tagiyabilecek bir isteme ulagmustir. Bunu yaparken {iretici,
sistem biittinldgii gerefi efekirik molorune, kaidesini, kontrol @initesini ve yardimer aksaminn bitlikte ele
almalidir. Bu konuwda, sulu yangin sondiinme sistemleri kuran firmalan da yaniavina alinalar, hatta pazarlania
caligmalari onlara vermeleri Snemli bir desteji arkalarina alnsalaring saglayacaktir. Cofu sulu siéindiirme sistemi
saglayan pompa ithalatg) finnalan da, Glke kosullarim ve ayrintili mahendisligi merkeze alan galigmalarin bir
sonucu olan yerli Giretim olanaklaninm artmasiyla gelisecek saghklt bir pazardaki vzun erimli ve toplumsal
gikarlarim ghrmeli ve yerli liretimle isbirligi yapmalediriar. '

c) Son olarak, bu galisma, yerel bir yangin pompas) kullanim anlayist ve yaklagunina temel olugturma gabasiyla
birlikte, gelismis {lkelerin “ifeknik ve kavram giidimli ekonomik sizma (niifuz) ve egemenlik gabalarn™
karsisinda “yabanci teknolojinin 6znel kosularmuza nasid uyumlu hale getirilmesi gerektigi”. konusunda
yOntemsel bir deneme drnegi olarak da ele alinmalidir.

5. NOTLAR

' Yangindan korunma konusunda herhangibir teknik degier vermek, ancak belli bir tasanm standardi temel
almarak yapttabilir. Standartlar arasi ortaklhik ise ne yazik ki olanakl: degildis. Bu nedenle yazinuzda gegen teknik
degerler i¢in de bir standart temel alinmig ve Ornekler litkemizde en yaygm olarak bilinen ve uygufanan Amerikan
NFPA standartiarindan segilmistir. Ancak bu durum. NFPA'in astiintiiglingn varsayilmasi ve bir referans olarak
alinmasi igin kamuoyu olusturulmasi bigiminde algilanmamalsdir,

? Sistem ve uygulamaya baglh olarak degisen degerler, belli bir tip uygulama (Grnegin iki kath bina, swadan
tehlike grup 1 sinifi risk) temel aliarak kurgulannistiz. Boylece sonug degerlerin neler olabilecegine daic bir

fikir verilmesi amaglanmakiadir,

* Yangin hizmeti pompalaninin simiflamasma ve gesitlerine sadece yazinin biitiinltigii kaygistyla deginibmis olup,
bu konuda fazla ayrinti verilmemistir.

6. KAYNAKLAR

NFPA 20 Standard for the Installation of Cenirifugal Fire Pumps, 1987.
Form 3012 VdS 3/82 Specifications and Testing Methods for Sprinkler Puinps, 1982,
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FIRE SERVICE PEMI'S
LOCAL CONDITHONS AND SUGGESTIONS ON THEIR USE

The fire safety and fire protection awareness would be expected to develop with an increase in importance given
to people and to the propeity. However in Turkey, the recent and current interest in fire protection is with the
foreign influence and imiation of the modern and developed countries, with a serious neglect that the level which
these countries have reached is the result of a technical and practical experience. maturating within time. This
neglect of the process and the lack in grasping the underlying facts create problems in front of a heabthy
application and imporlation of the foreign technique, ending up with incomplete and biased applications causing
waste of money. Proper use of fire pumps is oue of the areas where we face with the above problens,

Although most of the elements of water fire extinguishing systems are known at least by the minimum level, one
of the most impoertant aspect of the water fire extinguishing systeims, thal is water supply in general and fire
pumps in specific is still in obscure. Since Turkey has his own subjective conditions about {ire hazard and fire
safety, we can only develop our own limits and comprimise by a detailed analysis of the fire water demand and
its specific character in the light of cur subjective conditions.

After a set of technical and ecenomical evaluations, the wriler comes with a proposat for an effective use of fire
pumps. Fhese suggestions are as follows ;

1) For single point fire water demands like,

* fire hose cabinet system for one cabinet or

* gutdoor hydrant systemns for ane hydrant or

* single open sprinkler(nozzle) deluge system,
one single, standard. electrical molor driven single or multi-slage centrifugal pwmps can be used, with the
minimum conditions that,
i} the water level should not be allowed {o drop below the pump suclion, 1o avoid the nead of prinming,
i) the pump shoutd be supplied with a detailed designed. locally manufactured pumgp controller, with a weekly
automatic test timer, trouble anpunciator and avtomatic pressure contralled main-spare back-up change-over,
iii) the pump set should be {00 redundant connected to the cammon fieader. in main-spare configuration. with
an automatic, pressure-controbled change-over,

2) For two or four point fire water demands like,

* fire hose cabinet system for two cabinet vperation and/or,

* gutdour hydrant systems for one-two liydrant operation or,

* one or more single combined feed open sprinkler(nozzle) deluge sysiems,
two or more sequential operating slandard, electrical molor driven single or multi-slage centrifugal pumps can he
used, with the minimum conditions tha,
i) the water level should not be altowed to drop below the pump suction. to avoid the need of printing,
if} the pump should be sapplied with a detailed designed. locally manufactored pump controller, with a weekly
automatic lest timer, trouble annunciator and automatic pressure controlied sequential starter and back-up
change-over,
iii} the pump set should be 25-50% redundant connected to the common header, with an autontalic, pressure-
controlled sequential controlier including the redundant pumps,

3) For multi point fire water demands like,
* sprinkler systems and/or,
* combined sprinkler, hese and hydrant systems,
¥ deluge systems with too many different demands,
fire pumps can be used, with the conditions that,
i) the water level sheuld not be allowed to diop befow the pump suction, to avoid the need of priming,
i) the pump should be supplied with a detailed designed. local or foreign pump controller, with fuli
specilications,
iii} the pump should be with full specitfications,
iv) the pump set should be supplied from a secure and guaranteed electrical supply.
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4} For fire pump uses serving Ordinary Hazard Group i1 and higher, the fire pump should be 100% redundant,
connecled to the cormmon header, with an automatic, pressure-controlled back-up change-cver,

5) The pumps bigger than 1000 gpm and pumps with a head greater than |0 bat can be supplied from foreign
quality manufacturers with the conditions that,
* the pump should be fisted and conformable to NFPA 20 or to VdS,,
* the pump should have full specifications with proven tests and certification from the testing and listing
authority,

6) The action in diesel driven and vertical fire pump requirements should be decided case-by-case, by qualified
designers and consultants, compelent in fire protection systems and pump manufacturers, depending on the risk,
performance, manufacturer, insurance conditions, etc.

7) The standard, single or multi stage pumps can be supplied from quality loca! manufacturers with the
conditions that,

* the pump should be supplied with an actual test performance curve,

* the pump should have a tested quality electrical drive,

8) The 500-750-1000 gpm fire pumps with a maximum 10 bar head must be supplied from local manufacturers
with the conditions that,

* the pump should be supplied with an actual test performance curve,

* the pump should have a tested quality electrical drive,

* the pump should have full specifications with proven tests and certificalion,

Therefore at least three quality local manufacturers of horizontal, split case fire pumps should be promoted and
supported to manufacture at least 25-40% cheaper than the cost (material+freight) of a foreign manufactured fire
pump.

It is quite clear that all these suggestions and figures are open to discussion, further study and even real scale
tests. to open a way to “a local fire pump consensus and practice™ in order to stop the biased and foreign oriented
application, is essential.

Last but not the least, with this study. besides offering a local practice reference on fire pumps, giving a

methodological example on “how tu adoept the foreign technology to local subjective conditions™ to chalange with
developped countries’ technical, conceptual oriented economical penetralion and domination, is intended as well.
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PUMP CONTROL AND CHECK VALVES

By Theo wvan Tilborg
RMI Holland-Bergen op Zoom

ABSTRACT

Today there are many type of check valves controlling the water flow in the
pipeiines from the discharging pumps to the end users. The purpose of this
presentation is te guide the engineers, purchasers, and users for the preliminary
evaluvation of what type of valve is the best suitable for their own requirement.

INTRODUCTION

The type selection of the check valve is the most important requirement for the
implication of the system. Incorrect valve selecticn will cause problems due to
operational differences between valves, their expected service lives and
maintenance costs.

As a matter of fact, improper valve selection may cause unnecessary additional
costs which can sericusly effect the total cost of the project, both procurement
and operation costs. ’

The decision of valve chamber or pumping station is more than just some valves
and fittings. It requires careful consulting with specialists/manufacturers of
the eguipment needed.

VNR-GEN. “HOLLAND” non-return valves are manufactured in four major series

'~ Swing disc type - TB, TBH, TR, TRH
- Tilting disc type — TD3S, TDX

- Double door type - VDD

~ Flap valves - VIEL

A1l valves are flanged to BS 4504, and can be supplied in a variety of pressure:
ranges and sizes, as shown in the following table.

Type of Diameter Maximum Pressure Maximum Pressure
valve range in Ductile Cast in Meehanite
{mm) Iroen (BARS) Cast Iron (Bars)
Swing Check 30- 200 24 bar T 16 bar
{VSD) 250- 300 1% bar 10 bar
350- €00 12 bar § bar
700-1000 10 barx € bar
Tilting Disc 200-1200 16 bar 10 bar
{TDS) 1400-1600 10 bar not available
Tilting Disc 250-1200 10 bar 10 bar
(TDX) ' 1400-1800 10 bar not available
Double door type 1200-1500 10 bar 6 bar
{VDD}
Flap valve 40- &00 10 bar
(VEL}
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We R M I Holland, offer you the ope
' rational
your service. P best check valve system for

By saying this we feel obliged tom
o g ention you the adventages of our

This wiitl be done by comparing our system with the speclfied one

a) Swing check.
b) Tilting disc, our R M 1 system,

Both systems with a disc/seat ¢losed position v
) nder a ci LI »
angle with the flow axis. circa 35 80

As you will understand ve support this part of your specification

You spectify that your system operates with more .
pumps paral
and a surge rower in the main discharge line. P P lel runhing

The surge tower protects the‘discharge line, but the check valve beha-
viour 18 responsible for extra pressure fluctuations if the ¢losing
causes an extreme A v value in the back flow,

N

The 1deal situvation is w0 calculate with the principle of having a check
valve closed at Q positive is zero,

1n practice however, in the long run litrle things might cause problems,
specially with check valves having the shafc bearings in the medium.
this, the R H I tilting disc check valve 1s designed having

To prevent
edium and seperated from the medium vy O-ring

the bearings outside the m
seals.

Nevertheless, it is always better to contrell, as far as pessible, tﬂe
" possibly occuring back flow, which is done better by a tilting disc

check valve than by a swing check valve.

tion {4 p) which caﬁ'ogcur by backflow is related

in volume related to time:ia CmA YV
At

The pressure fluctua
to the fluctuations

We, R H I Holland, manufacture our tileing disc check valves already
for over 20 years, bearing in mind a emalla C value, just before clo-

sing.
This means
This is achieved by the

a smalla V just before closing.
veone" design of the disc-seating.
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Closing time.

The principle of operation of swing check valves is based on the heavy
weight of the door.

However, the disadvantage of this system is the massmoment of the
ipertia, giving a delay in the time when the door has to follow the
reducing flow.

For larger diameters this disadvantage can be reduced to a certain ex-
tend by applying multi-door systems, this reducing the massmoment of
inertia of each individual door, but still leaving the principle dis-
advantage.

The operaticn of a tilting disc check valve, because of the position

of the shaft nearer to the centre of gravity, is hased on the pendulum
effect, allowing the deor to follow the flow much faster, resulting in a
shorter closing time. :

In case back-flow might occur, and in that case the risk of slamming
arises, this risk is much less with a tilting disc, having a "risc-area”
of F2-Fl, than with a swing type check valve, where the back-flow is
pushing the [ull area against the seat (E+F).

Advantages R M I tilting disc check valves,

1) The position of the main shaft gives a much faster swinging. so a
shorter closing time, over the total open-close travel.

Z) At about 5% angle the disc cone reaches the seat cone, which gives
a throttle effect on the back flow (¢ aAV).

3) Many years of operatlion will not influence the friction between
mainshaft and bearing because the bearings are outside the medium
and seperately sealed with O-rings against the medium,

4) Less tisk of back-flow, and in case of back-flow, less risk of '
slamming. ' )

5) The head loss of tha tilting disc chgck valve is less than o¢f any’
swing check valve,
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TDS-GEN.

108-1.0

HOLLAND TILTING DISC non return valves are manufactured in
both short and long laying lengths. The DS type has flange-
face-to-face dimensions equivalent to HOLLAND GATE VALVES,

TYPE LAW, AND HOLLAND DUBEX butterfly valves, all which meet
the 1S0 recommendations af L = 0,5 (NOMINAL DIAMETER) + 150 mm,
where L = the flange face-to-face dimension, TYPE TDS valves
feature external counterweights. . _

The 1DX TYPE has longer laying lengths, and disc seating is at
an acute angle to the axis of the pipe. :
The counterweight is integral with the disc and the normal
mode)l is equipped with a dashpot which guarantees non-slam cha-
racteristics even under the most severe conditions of.sudden
reversal of water flow.

DESIGN
Size Range 200 to 1600 mm 105

250 to 1600 mm TDX
Double Flanged to BS 4504 to PN 10, PN 16, PN 25
Flange Drillings to:
150 2531, 8S 4504, 85 10 Table "€™, OR TO CUSTOMER SPECIFICATIONS
Working Pressure ~
200 to 1200 PN 10 IN MEEHANITE CAST IRON

PN 16 IN MEEHANITE DUCTILE CAST IRON

1400 to 1600 PN 10 IN MEEHANITE DUCTILE CAST IRON
Disc Operation:
_(STANDARD)- EXTERNAL COUNTERWEIGHT FOR TDS TYPE
_(OPTIONAL)- SPRING FOR 0ISC RETURN FOR TDS, TDX
_(STANDARD)~ INTEGRAL DISC COUNTERWEIGHT FOR DX TYPE
_{STANDARD)~ DASHPOT FOR CONTROLLED CLOSING - TYPE TDX
Disc Access:
— TYPE 10X HAS BODY ACCESS PLATE.

o e o Ty T N

Disc closed
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VSD-GEN.

[T B T S
e e s
B = D

“"HOLLAND®" Swing Disc non-return vatves are manufactured in

both rubber and metal seated models. Swing disc non return
valves provide the most hydraulically efficient installa-
fioving, the disc and support arm
full diameter of the pipeline.

tion, When the pipeline is
is completely clear of the
Headless through the valve
A feature of the '"HOLLAND"

rage service,

DESICN
Size Range - 40 to 1000 mm

Double Flanged to BS 4504 to PN 10, 15, 25

flange Drillings to

_ 150 2531, BS 4504, PN 10, 16, 25

- BS 10 Table "E*
~ AWWA

CrD

LN I
e Pl o B

|
oo

T i T T B e

is at a minimum.

swing disc line is that the dise
is suspended by two hinge pins, thus insuring that the disc
may seat without mis-alignment and with 100 % contact on the
body seat. The full size access plate allows 100 % dismant-
ling of the disc without removal of the valve body from the
pipeline. Counterveighted and non-counterweighted models are
available. The valves are suitable for waterworks and seve-
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SDD-GEN. "HOLLAND'" Double Door Swing Disec non return valves are manufac-
tured for lacrge dismeter low pressure uses. Swing dise non re-
turn valves provide for hydraulically efficient installation.
Headloss through the valve is at a minimum,

4 festure of the "HOLLAND' double door swing dise line is that
each disc is suspended by two hinge pins, thus insuring that ’
the disc may seat without mis-alignment and with 100 % contact
on the body seat. The full size access plate allows 100 % dis-
mantling of the disc without removal of the valve body from
the pipeline.

The. valves are suitable for waterworks and sewerage service.

SpD-1. DESIGN
Size Range - 1200 to 1500 mm

-1.0
1.1
1.2 Double Flanged to BS 4504 to PN 10.
1.3 Flange Orillings to
~ 1580 2531, BS 4504, PN 10, 16, 25
- BS 10 Table "£"
- AWWA
- Bustomers specifications
1.4 WORKING PRESSURES '
1200 to 1500 mm 6 bar in MEEHANITE cast iron
10 bar in MEEHANITE ductile cast iron
1.5 DISC OPERATION
EXTERNAL COUNTERWEIGHT - SEPARATE COUNTERWEIGHTS FOR EACH DOOR..
.6 DISC SEATS - METAL :
7

DISC ACCESS
ALL VALVE BODIES HAVE FULL SIZE ACCESS PLATE ALLOWING REMOVAL

OF ALL INTERNAL COMPONENTS FOR SERVICE OR REPLACEMENT. REMOVAL
OF DISC AND LEVER ALLOWS UNDBSTRUCTED PASSAGE OF PIPELINE

CLEANING PIGS.

zﬂ,”////////

Disc §° q before seaf

Disc closed
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-The Llapvalve body is of Meehanite cast iron with end

flange faced and drilled for wall thimble or pipeo
flange mounting., Body is framed with metal segats.

~The flap of the flapvalve is of Meehanite caat iron
with metal or rubber seats whatever is required. Flaps"
are designed to withstand operating conditions,

The metal seating faces are embedded onto machined
body and flap surfaces and secured wicth long tapper -
countersunk phosphor bronze screwed pins., This design
ensure that the seating faces will remain in place
tree from distortion and iocosening, during the life of
flap valve.
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Mechanical seals and sliding materials for water applications

Dr. J. Nosowicz, P. Haselbacher

F. Burgmann Dib,htungswerke GmbH, Wolfratshausen, Germany

Conclusion

This report will present the range of applications of mechanical seals in “"water
applications". The medium water and the materials used as sliding materials will be
described in detail. "Hot-water applications” have been taken as an example to discuss
the experience made both in the test field and in practice, comparing several material
combinations.

Introduction and survey

The load of the sliding materials~ of mechanical seals in water applications is often
underestimated because there are the medium properties on the one hand, such as low
viscosity, poor lubricating properties, cavitation tendency, etc., and on the other hand
the wide range of possible applications. In addition the medium properties are strongly
influenced by the purity and the additives contained as wel! as by the temperature
development in the area of the sealing gap combined with the mechanical load [1]. The
range of water applications covered presently is shown in figure 1. The application-
related range of possibie vefsions is examplarily shown in figures 2...5.
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Shaft diameter 40...200mm Product pressure 5 MPa
Product temperature 300°C Temperature at the seal 80°C

Max. sliding speed 75 m/s

Figure 2 Boiler feed pump with integrated pumping screw
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Figure 3 Mechanical seal for water injection pumps

Figure 4 Series for water pumps

N\

Shaft diameter
Product pressure
Product temperature
Max. stiding speed

Shaft diameter
Product pressure
Product temperature
Max. sliding speed

™

130 mm
10 MPa
55..685°C
50 mis

14...200 mm
<25 MPa
<220 °C
<20 m/s

- 307



Shaft diameter 10...100 mm

Product pressure <1,2 MPa
Product temperature <120 °C
Max. sliding speed <10 m/s

Figure 5 Rubber bellows seal for water pumps

Water

Natural waters contain undissolved and dissolved inorganic and organic solids and
gases. Many of the dissolved and undissolved substances come into the water via the
natural water circulation [1]. Dissolved solids occur mostly in the form of inorganic salts
(compounds of calcium and magnesium) and organic substances. Some calcium and
magnesium salts can be decomposed under the influence of heat and form deposits,
resulting in corrosion. The deposits are called "boiler scale”. If the substances deposit
in the sealing gap of a mechanicat seal with the sliding material combination hard/soft
increased wear and leakage have to be expected. Deposits in the area of the
dynamically loaded o-ring hinder the moveability of the seal face, also resuiting in an
increased leakage.

Gases such as oxygen, nitrogen and carpon dioxide are ofter dissolved. The quantity of
dissolved gases depends on the temperature and pressure applied. The gases
liberated at certain pressure/temperature conditions can lead to partial dry-run and
increased leakage.
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To avoid problems in water systems the circulating water is suitably conditioned
Deposits on and corrosion of heating surfaces as welt as in pipes and heaters can be
avoided during operation by conditioning heating waters. The conditioning will produce
a covering homogenous protective coating on metal surfaces. The conditioning
demands depend on the chemical composition of the water.

The water additives are divided in vapour-volatile and non vapour-volatiie additives.
The max. permitied dosagé of non vapour-volatile conditioning additives must not be
exceeded. If the dosage is exceeded the additives dissolved in the water will
crystallize, hinder the axial moveability of the seal face and cause seal damages due to
abrasion. This applies particularly to mechanical seals used in hot-water applications
with temperatures exceeding 100°C.

When using vapour-volatile water additives they can degasify in the area of the sealing
gap, resulting in dry-run of the mechanical seal. If there is no thermal degassing the
chemical degassing is carried out by adding oxygen binders, e.g. sodium (NazS0g) or
hydrazin (NoH4). Oxygen binders, which increase the salt content in the water, e.g.
Na»S03, in combination with anticorrosives, e.g. NagPOy, affect the function of the
mechanical seal.

Sliding materials

Depending on the application the sliding material combinations of mechanical seals are
either hard/soft or hard/card combinations [2]. The following material combinations
have proved to be successful in water applications:

-

Tungsten carbide with NiCrMo-binders / carbon graphite impregnated with synthetic resin or antimony

Directly sintered silicon carbide / carbon graphite impregnated with synthetic resin or antimony
Reaction bonded silicon carbide 1 carbon graphite impregnated with synthetic resin or antimony
Directly sintered silicon carbide ! directly sintered silicon carbide '

Reaction bonded silicon carbide / reaction bonded silicon carbide

Silicon impregnated electrographite [ silicon impregnated electrographite
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Carbon graphite

In the hard/soft material combination carbon graphite is used as abrasive material. The
good sliding behaviour regarding mixed friction and the emergency running properties
are primarily influenced by the type, composition and grain size of the basic material, a
mixture of amorphous carbon and crystalline graphite and the chosen binder, and in
addition by the impregnation. Table 1 shows the physical data of these sliding
materials. :

Material Carbond graphite
impregnated with

Parameter phenolic resin antimony
Density (g/em®) 1.8..1.85 20.24
Compressive strength (Nfmm?) 210...260 280...400
Young's modulus 104 {N/mm?2} 2.0.286 2.6..40
Hardness {Skler) 84...95 80...95
Thermal elongation coefficient *1 a® {1/K) 4.6..5.1 4.52
Thermal conduction (W/mK) §.18 9..22
coefficient '
Temp. resistant in oxid. (°C) 200...350 350
environment

Table 1 Physical data of carbon graphite sliding materials

The strength of the antimony impregnated qualities is slightly higher than that of the
those impregnated with phenolic resin. The range of applications is limited by the
selective corrosion of the antimony.

Tungsten carbide

The tungsten carbides used as sliding materials differ mainly in their alloys, particularly
- in the binders, and their percentages. An increasing binder content will result in a
decreased corrosion resistance and an improved toughness. The tpye of binder
influences the corrosion resistance. In addition to qualities containing binders there
have been nearily binderless tungsten carbide on the market for approx. two years.
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They are more brittle but on the other hand more corrosion-resistant than the other
tungsten carbides. The physical data of these materials are listed in table 2.

Material Tungsten carb_i_de with
Co-binder Ni-binder NiCr{Mo)-bind. Binderless
Parameter 88..94% WC | 91..94% WC | 89..91% WC 95%WC,
6...12% Co 6.9%Ni | 8..11% NiCr 3%TIC,
2%TaC
Density (gfem?) 14.3...14.9 14.8...14.8 14.3..14.6 14.5..14.7
Compressive strength {N/mm?) 3200...6200 4000...5500 4500...5600 3600...4100
Young's modulus *1‘:')4 " (N/mm?) 55...63 60...63 57...59 59...64
Hardness {HV} 1230...1640 1390...1500 1375...1700 1700...2000
Thermal elongation *10% (1K) 46.7.0 4.8.586 5.0..5.6 47.4.8
coefficient
Thermal conduction {W/mK) B80...115 44,80 35...120 70...100
coeffictent
Permitted pH-range {20°C) >7 >6 >5

Table 2 Physical data of the tungsten carbides

Silicon carbide

The group of silicon carbide sliding materials has increased the service life of
mechanical seals considerably. This is mainly due to the higher hardness, resulting in a
better resistance to wear, the improved corrosion resistance and the similar and even
slightly better thermal conduction coefficients and thermal elongation coefficients of the
silicon carbides as compared to tungsten carbides. However, in the group of silicon
carbides there is a considerable difierence between the solid, homogenous materials
and the composite materials (see table 3).

The solid materials described, in particular the directly sintered silicon carbides, are
brittle. This property has to be taken into account when shaping the part and designing
the torque transmission. The weak point of the reaction-bonded siticon carbides is the
silicon phase, which is selectively attacked in alcaline operation (see figure 6).
Tribologically however the bimodal structure of these materials has proved to be
successfut. The tribological behaviour of both material types is improved by embedded

carbon, particularly in case of two-phase lubrication. 311




Material Solid material Composite
Directly sintered silicon Reaction-bonded silicon silicon
carbide carbide impregnateqd
electrograph,
Parameter >99% SiC % SiC 86...92% 8iC | 60...80% SiC | 57...67% Sic
<1% C 2.5%C B8...14% Si 5...10% Si 28.38% ¢
15..30% C 0..5% s
Densitiy {g/lcm?) 3.05..3.16 2.85.3.02 3.05..3.11 2.80..2.95 26..2.85
Compressive strength {(N/mm=) | 2000...3800 - 1500.,.2750 >500 >600
Young's modulus ~pt {N/mm?) 38...42 33...36 36..39 15...32 11...16
Hardness {Knoop) 2500...2800 - 2400...2500 -
Thermal elengation coeff, "8 {1K) 3.5.4.0 3.5..4.0 3.2.45 28.45 3.0-
Thermal conduct. coeff. {W/mK} £80...120 90...120 110...145 80..100 125
Permitted pH-range (20°C) - - <11 <11 -

Table 3

Physical data of silicon carbides

Figure 6

Hot-water application

Selective corrosion with reaction-bonded sificon carbide

Taking the hot-water application as an example the experience made with the tribo-

system

seal face - hot water - seat

will be presented in detail. This has been based on application-oriented tests at the
Technical University (TU) Braunschweig, Germany, [3], at customers and in the test

field of the Burgmann company.

312



The following operating parameters mainly influence the opeérating behaviour and the
service life of a hot-water seal:

- pressure at the seal

- temperature at the seal
- sliding speed

- - water compaosition

When applying single hot-water seals the pressure decrease in the sealing gap and the
temperature rise due to friction result in an evaporization of the medium at the
atmosphere side. Due to this pressure decrease at the given temperature the
corresponding vapour pressure cannot be kept, the medium evaporates. The operating
behaviour of the seal is influenced by the position of this evaporization zone in relation
to the sealing width. With a new seal this point is positioned close to the atmosphere
side diameter. The partial dry-run implied leads to a locally increased wear, the
evaporization zone moves into the sealing gap (see figure 7). To ensure a trouble-free
operation of the seal the product temperature has to be below the boiling pomt
temperature. This necessary temperature difference (AT) is influenced by pressure,
temperature, sliding speed, seal type and material combiantion. Figure 8 shows the
defined permitted operating range of a hydraulically balanced, uncooled mechanical
seal. An oparating point beyond the permitted range wit lead to blistering, roughening

and heavy wear of the sliding materials, resulting in an early failure of the mechanical
seal.

Service life of hot-watar seals
= f {t, At, water composition)

T
7 F

Pa, t

Pregsura Damaged sliding  Failure of seal,
decrease In faca due to dry- wear, deep
saaling gap at un running pattern
start up
Figure 7 Pressure decrease in the sealing gap and resulting appearance of the
sliding faces
Reaction-bonded silicon carbide t=160°C, p=1.8 MPa, vq=18.4 m/s
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Figure 8 Permitted operating range for hydraulically balanced, unceoled hot-water
seal

Medium:; Deionized water

Material combination: Directly sintered silican carbidefantimony-impregnated carbon graphite

In the long-term tests of mechanical seals in hot-water-applications carried out at the
TU Braunschweig [3], in the test field of the Burgmann company and at the customers
the operating behavior of both the material combination silicon carbide vs. synthetic-
resin (antimony) impregnated carbon graphite and the combination tungsten carbide
vs. synthetic-resin (antimony) impregnated carbon graphite was examined.

314



In some cases silicon oxide was found in tiny carities, which can only be produced at
local temperatures of approx. 900 °C. The tungsten carbide faces and seats showed
deposits on the sliding faces leading to a gradual increase of leakage (figure 9). A
shattering of the material could not be found.

g
!

§

MHumber of pulses

Energy spectrum (keV)

Figure 9 Spectral analysis of the deposits on the tungsten carbide stiding face
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Conclusion

For "water applications” the special characteristics of the medium water have to be
taken into consideration when selecting the sliding materiais and the sliding material

combination. In hot-water applications without abrasive particles the following material
combinations proved to be efficient:

« Silicon carbide vs. carbon graphite
» Tungsten carbide vs. carbon graphite

In applications with abrasive and/or crystallizing media the material combination SiC
vs. SiC can be used up to a sliding speed of max. 100°C.

In order to avoid partial dry-run and the resulting increased wear care has to be taken
to keep a certain distance from the vapour pressure curve (see figure 8). This is
defined by the product temperature, the pressure at the seal, the sliding speed and the
material combination as well as by the design. The recommendations of the seal
suppliers should be followed.
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ABS SCANPUMP MODULER SISTEMI

Selim Bayer
ABS Pompalart TURKIYE

ABSTRAKT

ABS pompalarmda wzun sireden beri modiler sistem ile pompa dizavit gergekiegtivilmektedir. Moditler
sisiemde pompalar vatak sisteminin boyvutuna gore dizavn edilirfer. Bu sistem savesinde pompa maliverleri,
vedek parga ve servis icin yaplan harcamalar farkadifebiliv bir sekilde azalnugnr. Ayit camonda bu sistemde
dizavn edilmis pomparin diger pompalara gore verimleri daha viksek, rulman omirleri ¢ok daha wzumdur.
Sistemde sadece bes farklt ruhman sistenid bovutu ile veunis dort aver pompa imal edilir.

1. GIRIS

ABS Pumps International AB.CARDO gurubun biinyesinde bulunan .Avoupamin en biylik porupa
fircticilerinden biridir, CARDO gurubun diger Ralivet alanlan endiistirivel kapi sistemleri ve viiksek hizh tren
fren sistemlerinin tiretilmesidir. Merkezi Isvecte olup. Almanya. Irlanda ve Isveg'te retim yapmaktadir. ABS
Pompalann kullanifdigl bashica sektdrler su. atk su. kagin. proses. insaat sckidrleridir-ABS — Powpa
{irfinterinin baslicalari: proses pompalari. dalgig. santrifuj pompalar, mikserler. ve bina tesisat pompalandir .
Jumbo senisiun Tarkive tek distribiitrit SIF OTOMOTIV AS. dir. Bu makalede birinei bslamde Modiler
sistent ikinct bslimde de mediier sistemde dnemli bir ver tutan Salmastra kasedi . Gigiinct bdliumde de miitahu
pompa tipi olan Jwnboe serisi antatilacakur. '

2. MODULER SISTEM

1968 vilindan bu yvana ABS vatay pompilart .rulman sistemi emelivle tiretilen, modiler sistem iginde
dizavn edilmckiedir. Bu rulman sistemi. saft. salmastra vatage rubman hanesi ve dirsek ¢rkisun kapsar. Saft
salmastrmsinin, salmastra hanesinin . safl kolu igeren salmastra kasetinin ve  [am sabitleven pargalann
Jbovutian vatak sistemi bovutu tarafindan belirleniz,

aodiiler sistemde sadece bes farkl vatak sistemi bovutu buiunur, Dolavisivla. vatak sistemi ve salinastra
kased pargalan (takriben elli parga) bes ayn boyutiadir. Bu sistem igerisindeki yeumig dért pompa bulunur ve
bu pompatarin saatlik debileri 2m” ile 2400 m” arastndadir. Cok biivitk wesisatlarda daht . sadece ¢ vada dént
vatak sistemi boyu ile galismak miimkiindir.

Pompn pargalariun vitzde sckseninin boyvutu. yatak sisteminin boyvu tarahindan belirlenir. Bundan dolayt
birgok vedek parga avm yvatak sistemi élgist iginde bylunan pompalann tiimid igin kullamilabitir. Bu
Kullamciun bakun servisinde azalma olmaksizin yedek parga stegunun minimize elmesi demiektir,

Modiiler dizavn savesinde servis ve bakim oldukgn kolavlagnustir. Rulman sistemi ve salmastri kascii
hizl ve kolay bir sckilde daha énceden montaj ediimis tinitelerle degistirilebilir ve degisrilen ¢ski modiitler
datin: sonra bakim atdlvelerinde venilencbilirfer. Mboditler sistemtin olusumu asadidn basit bir sekilde
gosteriimistir.

Pumg Closed Ser-open  Casing Lantarn Saal Bearing
casing impelier impeiler caver cartridge assembiy
<F =
- Lll
FB 80/80-26 t] U
El |

N —[—n—=F
NB 80/50-26 ] 1 i B =
“L i b= ;HJ gt .
Pumps fram,several series have
— many parts i common, in this case
casing covey, lantern, seal cartridge
and bearing assermbly. Compare

= ) " also the phato, where the cariridge
is displayed adfacen! to the cover,

e
!

BA 150/80-26

EATIES
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Modiiler sistern igindeki 74 pompa tipi , basing oran1 23 bar olan NK ve BK serilerinden ve basing oram
16 bar olan NB ,BA ve FB serilerini igerir. Modiiler sistem igindeki bfitiin pompalar ISO 5199 standardina
uvgundur.Sistemde besg ana grup vardir, Bir grup iginde yer alan tim pompalar aym rulman sistemi ve
salmastra kaseti 8lgiisiine sahiptir. Ayrica lantern ve casing cover’lar normal olarak bir yada iki pompa tipi
icin ortak olarak kullamitrlar. Asagida modiiler sistemin fotografi ile pompa gizimi verilmigtir verilmistir.

LMERKEZ TUTLCU

2 BAR

3 LARIRENT TIPL IRENCIL SAUNASTRL
A VI GIRIST

5YIRCANEA CIKTST

6 MER AN SALVASTRA
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Yatak sistemleri, santrifij pompalarda var olan kuvvetlerle basa gikacak sekilde dizayn editmugtir, ftici
agirlik , agisal baglanmig bilveli rulman tarafindan taginmaktadic Rulman dmrit en yitksek verimde ¢ahsan
pompa igin 5000 saattir. Bu her seri igindeki en biiyitk pompa igin gegerlidir. Rulmanlar istee bagh olarak
normalde gres yag1 ile yaglamirlar, sik yaglama gerektirmezler ve bakimlan kolaydir. Ozellikle yitksek 1s1mn
rulman sisteminin su sogutmastn gerektirdii durumlarda yaglama yapihmalidir. Rotor’un ekseni hanesine
oturtulurken, ayarlama icin sim kullarulir, Sonug olarak van agik fan ile disk kapag: (wear disc) arasindaki
agikhigin avarlanmas: momkiindiir ve aginma olsa bile yiiksek pompalama vertmi korunur.

Safta bagh olan rulman 6zel kauguk piiskirtiicd tarafindan korunur. Shaft sabitken piiskiirtiicd
yuvarlatitilmes yviizeye vapisiktie \hareketlivken de merkezkag kuvvetiyle thrower yuzeyden aynlir.  bévlece
yipranma azahr ve sivi sapma etkisi artar. :

Pompalarin enerji tasarrufuna katkida bulunmast amaciyla, en genig iki yvatak sistemi fandan eksensel
itmenin ctkilerini énlevecek sekilde dizayn edilmistir. Itk dizaynlarda eksensel itisi azaltmasi igin fanlarm
arkalarinda vanalari vard.. Bu vanalar dzellikle biyiik pompalarda dnemli enerji sarfiyatina neden olurlar.
Daha sonraki dizaynfarda iiclii itici ralman sistemi kullamimistir. Ugli itici dizaym dolayisiyla arka vanalan
elimine etmek miimkiindiir. Sonug olarak verimlilik yiizdesi birkag puan arttinlabilir. Siirek!i ¢aligan biiyiik bir
powpa i¢in bu yilda 30000 kwh enerji tasarrufu demektir. _

Yaglamay1 saghkl sekilde vapabilmek igin yaglama esnasinda rulmanlar arasina aralayicr hatka
verlestirilir. Cevresi viiksek stcakitkta olsa bile, 1sisivi diisiik sevivede tutmak igin bir fan eklenmigtir. Bu
vilzden her durumda normal kalitede yag kullamabilir. 1 pumaral yatak sistemi igine giren pompalar
{theraded) vivli fan'a sahiptir. 2. ve 3. tipte yipranma ve paslanmna etkilerine karst bu  bir altcrnatif olarak
meveuttur.Saft bitimi o-ring ile.sivilardan korunmaktadir. Yatak sistemi Slgiisit 2 ve 3 olan pompalar vida ve
anahtaria tutturnimus fan"a sahiptir, Yatak sistemi §1giis 4 ve 3 olan pomnpalar surasiyla iki ve fig vidalidir, saft
fan ile ayn malzemeden vapiloustirve saft gikigt altindaki akint O-ring ile dnlenmigtir.

Salmastra kasedi salmastra safti ve salmastra hanesinden olusur ve o-ring ile sizdirmazhg saglanir. O-
ring’in malzemesi pompalanicak sivinin kimvasal i¢erigine ve sicaklirfiina baghdir. Yatak sisteminin élgusiine

uygun olarak. kaset modiller sistemin bir pargasidir, Salmastra oyugu 1SO 3069 standardina gére imal
edilnuistir.

Modiller sistem igindeki biitiin pompalar ¢ikanhip tekrar takilabilir bir yapiya sahiptir. Pompa bakinu
vaptlirken ne pompa cergevesi nede motorun yerinden oynatihnast gerckmez.Fani gikardiktan sonra salmastra
kascti herlangl removal tool yardumiyla gikarilabilir, Yeni bir kaset takarken yuvaya bir fan vidasi ile
tutturulabilir.  Salmastra safunt dedistirebilmek igin rotor sistemi pompa hancsinden gikarulir ve fan safttan
sokitlir. Daha sonra kaseti ¢ekmek ve degistirmek mitmmkin olur, Bu metodla birlikte salmastra saltint
degistirmek igin harcanan siire % 50 azaltiioug olur. Mekanik salimstranin kirtdgan ve ince pargalan kasetin
pompa igine verlestirilmesivie tamamen koruamus olur. Mekanik salinastralar. uygun ve dogru tesisat igin
bilgi ve tecriibe ister. Bunula beraber salmastira kaseti degistirmek igin engin tecritbeve ihtivag voktur.

Sasiler dékme beton vada gelik krislerden imal edilinis olup sert ve saglam bir vapiva sahiptir.
Vibrasvonun gnlenmesi i¢in uvpun sckilde demir ilave edilelerek afirlastinlmast  gereklidir. Sasiler aym
zamanda modiller sistem igine ilave edilmislerdir.Olgitleri vatak sistemi ve motor 6lglsting gore belirlenir,
pomipa tipinden bagunsizdir. Beton Sasi normal olarak daha &nceden dért IEC motor 6lgiisti igin
delinmislir.Bévlece sonradan daha kiigiik veva daha biiviik dlgiide bir molorla degistirilebilecck bir baseplatc
scgilebilir. Asagida pompalarda kullantan sasi tipleri verilmigtir:

- U-Kirishi Sasi:Avaklarda kayvnak vapunus dizlemsel gelik kirig. Yatak dlgiisit 1 olan pompalar igin
standartter.

- Beton Sasi:Giiclendiriimis beton K330 motor ve pompalar igin demir madeni levha kullanilnug. Yiksek
davamkiiha sahip.Yatak 8l¢isti 2ve 3 olan pompala igin siandanur. Yatak 8igiisit 3 olan sasilerde kaldirma
kolu {lifting arm} vuvag vardir,

- Beton Plinths:Demir levhalarla sabitlestirilmistir, K330 beton kullanthirgelik  ¢ubuklar ve carvatalarla
tutturulur ve vatak 6iglist 4 ve 3 olan pompalar igindir.
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- Celikten Imal Edilmis Sasi:Yiizeysel madeni levhal gelik civatalardan imal edilmistir., 6lgiisii 4 ve 5 olan
pompa ve mototlar igindir, kaldiema kolu igin dirsek donanumlidir.

3.SALMASTRA KASETININ 0ZELLIXERI

Bir mekanik salmastranin dogru ¢aligmast igin uygun cevre kosullarim yaratmaniz gerekir. ik ki
gereksinim olan saft cksenlenmesi ve minimum sapmamn elde edilmesi gigli rulman yatafant saglar. Uglincii
gereksinim ise, her zaman temiz ve basingh sivi ile dolu salmastra haznesidir. Bizim gigli riman
yataklarimiz ile birlesen sizdirmazhik sistemimiz, mekanik salmastralar igin ideal gahisma kogullanm yaraur.

Pompa siv1 ile tamamen dolu oldugu zaman, gaz kabarciklarinin salmastrada toplanarak sizdirmaya sebep
olma riski Scanpump sizdirmazlik kaseti sayesinde énlenmis olur. Kagan hava ve gazin hizh bir gekilde
tahlivesi, salmastra govdesindcki barlar ve ozel olarak dizayn edilen fan sayesinde saglanir. Pompada sivi
oldugundan, salmastranin kuru ¢altsmasi béylece énlenmis olur. Dikey pompalardaki salmastra haznesi pompa
alistiktan hemen sonra swvi ile dolacagindan bu tahliye ¢ok etkilidir. Salmasira  gdvdesinin  i¢  yapist
sayesinde agir veya hafif, tiim mevcut kat: maddeler derhal salmastradan, pompalaran stviya geri gonderilir.
Sonug olarak, salmastra haznesinde astnma olmaz, mekanik salmastra da ise diisiik asginma olur.

Mekanik salmastranin merkez tutucusu, kaset gdvdesinin gerekli kisrmdir. Birkag parga, kaseti basit ve
kolay takilabilir yapar. Kaseti dogru taraftan kurmak (pompamn i¢ tarafindan kurmak}), miikermmel radyal
yerlesme saglar. Bu aym zamanda hizlt bakim ve pompanin kisa siireli devre digt kalmastiu saglar. Ikincil
salmastra, labirent tipindedir ve harcketli pargasi yoktur. Sonug olarak, aginma yoktur. Sivi gerekiirmez ve
pompa boylece sofutmali yada sofutmasiz ¢aligabilir. Bu da, daha fazla esneklik demektir.

Scanpump salmastra kaseti su harcamalannda énemli tasarruf sagtar. Bir ¢ok uygulamada yikama
gereksizdir, Bu da, énemli tasarruf demektir. Efer kristallerin salmastradan uzaklagtinlmas: gerekiyorsa
araliklt yikama kullamlir. Alan testleri gostermistir ki her on saatte, on sanivelik akinti yeterli olmaktadir. Bu
da yikama sivisinda % 99.9'luk bir kazangtir. Siirekli yikama ise ii¢ durumda gereklidir: 1) Sogutma gerekli
ise; 2) Giris basinct ¢ok diigitk ve salmastra haznesinde vakum olmasi bekleniyorsa; 3} Boru sisteminin
bosalmasindan dolay: pompamn kuru galigma riski varsa. Mithendislerimiz, en uygun ¢6zimin segilmesinde
yardimet olacaktir,

Sizdirmazlik kaseri igerisindeki salmastra yatakfamasi DIN 24960'a gdre hoyutlandinlmstir. Bu da,
yitksek kalitede, gok genisg bir salmastra tipinin uygunlugu demektir. Standart digindaki bazi lastik salmastralar
da kullamlabilmektedir.

Scanpumyp tasarumy, salmastrada sizinti oldufn zaman, pompalanan sivinin dofrudan dofiruya gevreye
fiskirmasim dnler. Ikincil salmastrava birlestirilmis olan kollektdr, mekanik salmastra yikama suyundan daha
bityitk miktarlardaki suyu da tahliye edebilir. Boylece, kisisel emniyet agisindan da 6nemli olan herhangi bir
sizanti glivenli bir sekilde tahlive edilebilir. Bu tasanm EN standartlan 'Makina giivenligl', pr EN80Y ile
uyusur.

Bu salmastra kaseti, su anda kullamlan kasetlerle tamamen de@istirilebilme anlarmna gelen ve bizim
proses pompalart igin ¢ok iyi bilinen Modiiler Sistemimizin bir pargasidir. Rulman yatagr 6lgtisi ile ilgili
olarak Scanpump Modiiler sisteminin bir pargas: olan bu kaset bdylece modiiler sistem igindeki biitiin yetmis
dért pompa tipi igin sadece bes 8lgi olarak meveuttur.

Cesitli salmastira tiplerimiz

1. Tekli Mekanik Salmastira: DIN 24960°a u;.'gundur (disandan  sizdirmazlik igin sivt gerektirmez.). Temiz
ve az kirlenmig sivilar igindir.

2. Yikamali Mekanik Salmastira ; Bir takim pargalar igeren yada kristalize edilebilen sivilar i¢indir. Yikama,
salmastra digindaki alani temiz tutarken salmastranin tikanmasim dnleyecektir. Diigiik basingll yikama,
pompalanan siviyt sulandirmuyacaktic,

3. Dengelenmis Yikamal: Salmastra; Temiz veya ¢ok az auk madde igeren sivilar igindir. Salmastra
dengelenmigtir ve genellikle yiiksek sicaklik ve basingta kullarulir. Aym zamanda ditgiik basingli yikama
sistemi gerektiginde sivivi sogutma fonksiyonunu da yerine getirir.Ikincil salmastra gland packing yada
mekanik salmastradir.

4. Sogutmali Kati Atiklar icin Tekli Salmastra:Kati ank madde igeren sivilar igindir. Dilgitkbasinglt yikama
sistemni yoluyla sulandirma voktur. Ikincil salmastra olarak Gland packing yada mekanik salmastra uygundur,
5. Gifili Mekanik Salmastra: Sizintinin asla olmamas: gereken kimyasal ¢iifittiicii, agindinc sivlar yada atik
madde iceren sivilar igin DIN 249960°a gére iiretiimis standart tip. Bu versiyon famn arkasindakiinden daha
vitksek basingta harici sizdirmazlik saglar.
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6. Gland Packing: Daha ¢ok proses endiistisi sivilan icindir, Cevreye mekanik salmastralardan daha zararhdir.
Satmastralann gizimleri;

S 1 T

ha

Scanpump dinamik salmastra, pompa faniin altnda bir gévde iginde iki paskiirticii igerir. Pompa
faaliyetieyken fan altindaki basinca kargilik bir basing piskiirtiic (repellers) bulunur, Béylece pompalanan sivi
igin de aketi dnlenmis olur. Pompa sabit oldugu zaman radial bir lip seal yada packed gland statik bir
salmastra olarak islem yapar.Dinamik salmastra zararli olmayan , ¢ok az atik madde igeren vada temiz
sivilaria  sirekli olarak galisma gercktiren durumlarda kullamfabilir. Bu diigiik malivetli ve en ufak bir
sizdirma olmadan basanilmis bir sizdirmazlik avantaji saglar Dinamik salmastra Scanpump Modiiler sistemin
bir pargasider ve diisiik enerji tikketimi saglar 2 ile 5 sisterni dlgiisti  arastnda buluman biitiin pompalar
dinamik salmasitralidir,

Saft salmastrasim yerlestirmek igin, rotor yatagi pompa gévdesinden aynlir ve fan -Sekil 2-gésterildigi
gibi sokiiliir. Daha sonra, 6nceden montaj edilmis kaset ile yenisini degistirmek mimkindiir. Bu metod
sayesinde salmastray1 yerlestirmek difer gelencksel metodlara gére % 50 daha az zamanda yapilir, Mekanik
salmastranin kolay kinbir pargalars, kasetin pompaya takilmast ile tamamen korunur,
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Bir mekanik salmastrays dogru yerlestirmek igin bilgi ve beceri gerckir. Onceden verlestirilmis kaseti
takmak igin isc bdyle fazla becerive gerek yoktur.

- Modiler Sistemndeki bivtin pompalar dzel olarak dizavn edilmistiv, bakum icin pompa givdesinin vada
maotorun grkarthnasina gerel vokiur. Fan sékilditkten sonra, salmastra kaseti kolayvea ¢ikartilabilir

Kaser gavdusindeki barlar Kesikli vikama igin sadece ig alzte |xincii salmaswa ile entegre olan
savesinde, gaz ve kau maddeler gerek vardie Flomatik  §tvt toplaviet. 8T zamunda dnetuli by
' ] regdlataril. zamaniayicr ve setenoid givenlik  ozelligi  olarak  jodl

pompalanan sviva geri génderen

akty vellar carauhe stbip salmastrasindaki sizenuyt da alie




4. ABS JUMBO SERisi

Orla kapasiteli miiteahhit pompalar, fifiin aralig iginde Jumbo 14 W ile Jumbo 84 HD arasindaki pompa
tiplerini kapsar, Kablosuz agirhklan 17 kg. ve 75 kg. arasinda degisirken, ylikseklikleri 576 mm ile 776 mm
arasinda degisir. Biiyitk kapasiteli miteahhit pompalar, iiriin aralifi iginde Jumbo 204 ND ile Jumbo 604 HD
arasindaki pompa tiplerini kapsar. Kablosuz agirltklan 162 kg, ile 325 kg. arasinda degisirken, yitkseklikleri
920 mm ile 1127 mmm arasinda degisir.Orta kaoasiteli miiteabhit pompalann motor gilglerleri 1.5 kW ile 10:8
kW arasindadsr.Biiytik kapasitcli miiteahhit pompalarin motor giiglen 24 kW ile 61 kW arasindadir.Tiim
pompalar F izalasyen sinifinda olup 1968 koruma simifindadir.

Su seviyesinin belirli bir sinirin altzna diismesi halinde pompa motoru yanmadan galigmaya devam edebilir.
Su seviyesi belirli bir stninn altina diiserse pompa hem su, hem de hava basmaya baslar. Bunun sonucunda
horlama sesini andiran vakumlama sesi ¢ikar. Yapisindaki kontaktér nedeniyle vakumlama operasyonu
sirasinda motor iginde sicaklipin yikselip motorun yanmasi 56z konusu degildir. Yani gantiye gartlan geregi
pompay: terketmeniz gereken zamanlar pompalar emmyetle ¢ahiymaya devam eder. Zaten su seviyesi
yiikseldigi zaman pompa yeniden suyu bosgalima igine devam eder,

Optimum motor sogutiast igin clukln ve giiclii sofutma ceketi sayesinde motor 1le dig govde arasinda motor
soputmasi saglanir.Bosaltma dirsek baglanus: bir govde tzerinde ¢evrilerck, pompanin suyu yatay ve dikey
olarak bosaltmast miimkiin olur.Istege bagl: olarak ¢ikis agz1 ¢ap1 degistirilebilir.

GCikis agz: ¢aplan “inch” ile ifade edilir.Omegin Jumbo 14 W igin 2, 2,5, ve 3 inch’lik ¢ikig agizlan
mevcutken Jumbo 204 ND igin 4, 6 ve 8 inch'lik ¢ikis apizlart meveuttur. Biyiik kapasiteli miteahhit
pompalarda yvildhiz - tiggen kalkis tercih edilirken, orta kapasiteli miiteahhit porapalarda DOL start ( direk
kalkis ) tercih edilir.

ABS Jumbo Dalgig Pompalan iginde afirhk olarak 3 fazli olmak iizere, tek fazll ve ¢ fazh ininfer
mevcuttur, Sadece 1,5 kW giicindeki Jumbo 14 ve 2,3 kW gilciindeki Jumbo 24 igin tek fazh irinler
meveuttur. ABS Jumbo Dalgig Pompalan Griin araliginda 50 Hz ve 60 Hz'lik drinler meveattur, Thrkiye'de 50
Hz'lik tiriinler kullanilmaktadir.

ABS Jumbe Dalgic Pompalar: son derece hafif olup tasimast kolaydir. Taginmasinn kolay oimas: santiye
gibi vrtamiarda gok bilyitk avantajdir.Uriin aralifn boyunca aym ¢apta giiglii saftlar meveuttur. Birbirivia
degisebilen standart yedek pargalar ve thim tipler igin az sayida mekanik salmastra stok maliyetlerini gok aza
indirir. Diftizérler kalin, yag gegirmeyen lastiklerle kaplanmustirki bu da kargt konulamaz asinmalan
minumuna indirmesi igindir, Istenilen optimnm verimi saglayabilmek igin alt difizérle pompa garks
arasindaki mesafeyi avariamak mimkiindiir,  Yapisinda bulunan termik sensérler vasitasiyla, motorda agsin
tsinma mevdana gelmesi durumunda, devre agilarak kisa devre meydana gelir. Motor otomatikman durur,
Motordaki sintn diigmesiyle devre kapanarak pompa yeniden galismaya baglar.Yag haznesinde bulunan
senstrler motor yagina su kangmasi halinde sinyal verirler.Sistem alf ve dst olmak tfizere iki mekanik
salmastra  igerir. Bu  salmastralar  arasinda  da  kegeleri  yaglayan ve sofutan yag haznesi
bulunmaktadir.Salmastralar, motor ve hidrolik kisimlar arasinda gift mekanik sizdirmazlik elemanlandir,
Sivinin motora sizmastm énlerier, Ust salmastra, karbona karsi paslanmaz geliktendir. Alt salmastra dayamikls
karpittir.Mekanik Salmastralar, doner eleman, kérik, yay kovani, yay, sabit eleman ve 0-ring malzemelerini
icerirler. ABS Jumbo Dalgig Pompalardaki mekanik salmastralann en biiyik avantajt DIN 242350°ye
uymalandir. Asindimc: sty madde iginde kullanim igin hdrolik pargalar kauqukla kaplhidir. Motor kablolar
agresif ortama  dayamikl bitkiilebilir  malzemedendir. O-ringler korozif ve agresif ortamlarda énemli
sizdirmazlik elemanlandir, O-ringler nirtril lastik veya flanirli lastiktendir. Tamir gerektirmeyen rulmanlar
mili alita ve iistte desteklerler, koruriar Genis iiriin gesiti iginde ihtivag igin dogru olan pompa rahatlikla temin
edilebilir.

ABS pompalarinda kullanilan meodiiller sistem savesinde standant yedek pargalar ,rulmanlar, mekanik
salmastralr, tim  srzdirmazhik  elemanlan,  hidrolik  aksama  ait  pargalar  birbirlerd  igin
kullanilabilirler Degistirilebilir hidrolik aksam ve standart vedek pargalar sayesinde az bir tiriin stogu ile ¢ok
genis tiriinyclpazesini elinde bulundurabilir. ABS pompaltimin kullanic: profilindeMiifeabhitler, ingaat
firmalan, temel kazi firmalan, kanal kazi islerd, baraj insaati, yol insaats, képri insaaty, agik madenler, kapali
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niadenler, tas ocaklari, belediveler bulunur,  Panolar iizerinde genellikle voltmetre. ampermetre, trifaze.
pompalar igin faz segici komitatdr ve si nyal lambasi, pompayt minumum ve maksimum su seviyelerinde
durdurup calisuracak seviye réleleri ve bunlann ikazlan, ¢ahsma ve durma durumunu gdsteren sinyal
tambalar, otomatik veya el konumunda calistirma komitatér analtars, pano igerisinde pompayr diigitk ve
vitksek akima karst koruyacak koruma rdlesi ve sinyalleri meveuttur.Olomatik kesicili ABS seviye kontrol
samandirasi, sivinin seviyesini kullanarak kontrol operasyonlari igin kullantlir Fonksiyon: KS Seviye Kontrol
Samandirast iginde. bir top yiizme pozisyonuna gére haraket eder ve yitksek kalitede micro switch operasyonu
vapar. Kablo kivrilmus bile olsa, top i¢in huni seklinde yuvarlanma yiizeyizorluk clugturmayan bir fonksivon
saglar, Yitksek basma viikseklikleri igin iki veya daha fazia pompa seri olarak baglanabilir. Bu ancak &zel seri
baglama adaptérierinin kullamilmasiyia basarlabilir. Prosediir: Adaptor bir hortum igin merkezi bir baglantiya
sahiptpr. Jumbo 14 ile 44 arasindaki Griinler igin alt Jevhamn, seri baglanti adaptdrii ile depistirilmesi gerekir.
Jumbo 34 ile 84 arasindaki driinler igin alt levhanin ve sofutma ceketinin. seri baglantt adaptéri ile
degistirilmesi gerekir.  Tavsiveler; Pompalarda uygun basing vitksekligi elde etmek igin asaBidaki tavsivelere
uygun olacak sekilde pompalann verlegtirilmesi dnerilir; Pratikte pompalann birbirlerine olabildigince yakin
monte edilineleri gerekir. Her pompadaki ¢ikig basincinin seksen metreyi veva bortum igin izin verilen basinc
asmamast gézéniinde bulundurulmalidic. Ay pompalarla seri baglant: halinde; pompalar arasindaki
maksimum mesafenin, toplam basincin kultanulan pompa sayisina boliinmesiyvle ortaya gikan degeri agmamast
gerekir.Debinin hesabi Ayni pompalarla seri baplanti halinde kapasiteyi hesaplamak igin toplam basing
kullanilan pompa savisina béliinir ve sonug her pompanin mS$ cinsinden istenilen bastng yiiksekligidir. Daha
sonra debi. pompalardan birinin Q-H divagramundan hesaplamir. Genel olarak : Standart bir pempanmn
pompalayabildigi en disitk seviye. difuzér girisi ile ¢ukurun dibi arasinda ki yiiksekliktir.  Bu seviyve
sanlivelerde olduk¢a ividir fakat bagka verlerde ¢ok daha disiik sevivelere kadar pompalanmak
istenchbilir Prosediir; Baz durumlarda alt levhamn alt emme adaptdrii ile veri degistirilerek, su pormpanin
asagisindan emilerek dirck difiizére aktarshic. Tavsive: Suyun zemine geri akmasing dnlevebilmek igin. pompa
hala ¢calisirken pompanin ¢alistifti veri degistinmek dnerilebilir. Suyun akis: diizenlenivorsa bu igleme perek
voklur.Elde edilebilir pargalar: Bu adaptdr sadece Jumbo 14 ve 24 pompalan igin elde edilebilir. Ana cephe
kaplamasina ve alt levhaya monte edilen ¢inko anotlar katodik koruma olarak meveuttur. Jumbo 14 ile 604
dalil olmak {izere tiim Jumbo pompalaninda elde edilebilir. Pompalann denizde ve tuzlu suda kullanilmas
durumunda  korunma saglar ABS Dalgig pompalanimin MF-VO serisi ézellikle insaat alanlanindaki
uygulamalar i¢in dizayn edilmigtir. DIN 1986 normlarima uygun olarak su sevivesi alunda bulundugundan sel
basma tehlikesi bulunan alanlardan ve binalardan i¢inde katr auk madde bulunmavan kanalizasyon suvu
tasfivesi igin de uygundur.  Avnica aviu zamanda tanklan doldurup bosaltmak igin kullanulabilir. Foseptik
bosaltumi, bodrum veyva mahzen susunua tasfivesi ve yagmur susunun pompalanmast uvgulamalarinda
veterlidir,

ABS Jumbo pompa drnekier
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SUMMARY

Since 1968, ABS horizontal pumps have been designed with in a modutar system in which the bearing
assembly is the base, This bearing assembly comprises the shaft, bearings with seals, bearing housing and
bearing bracket (outer sealing casing). The seal cariridge, including the shaft seal, scal housing and shaft
sleeve, is determined in size by the bearing assembly, as are the impeller fixed.

In modular system, 74 pump types are available for five different bearing assembly size. Pump parts,
which are determined by the size of the bearing assembly accounts for about 80% of the total number of spare
parts. Therefore, for pumps have the same bearing assembly size most spare parts are inter changeably. And
also servicing and repairs are made considerably easier by the modular system.

The bearing assemblies have been designed to cope with the special combination of forces existing
centrifugal pumps. The bearing life is at Jeast 50.000 hours for continuos operation at best efficiency point. The
bearings are normally grease lubricated requiring only influent lubrication and simple maintenance. The axial
position of the rotor is set at bearing housing, adjustments being made with shims. Consequently it is easily
possible to adjust the clearance between a semi-open impeller and wear disc, maintaining high pumping
efficiency even after wear has occured. The bearing adjacent to the shaft seal is protected by a special rubber
thrower.

Contributing to the energy saving characteristics of the pumps, the to largest bearing assemblies are
designed to handle the total axial thrust from the impellers. On cariier designs, the impellers had back vanes to
decrease the axial thrust. However, such vanes consumes energy, which can be quite considerable on large
pumps. As a result of the design with three thrust bearing, it has been possible to eliminaie the back vanes As a
consequence efficiencies have increased by several percentage points.

The shaft seal and seal housing form one unit, the seal cartridge, which is sealed against the casing cover
by o-ring. The o-ring materials are selected with reference to the temperature and the chemical properties of
the pumped liquid. A mechanical seal demands both knowledge and skill for proper installation. However
such high levels of skill are not necessary to fit a pre-assembled cartridge.

All pumps in the modular system are back pull-out design. Neither the pump casing nor the motor need to be
remove for pump maintenance. After removing the impeller, the seal cartridge can be pulled out using 2
remover tool. When inserting a new cartridge it is pressed home by the impeller screw and hub by using a
special yoke,

Medium and large contractor pumps ABS JUMBO bring a lot of benefits with themselves, First off alt
they are light and have slim design that makes handling easy in construction sites. One of the most important
advantages of ABS JUMBO pumps is their moduler design. That mcans certain paris are interchangeable
between diffsrent sizes of JUMBO pumps and low number of seals for all sizes reduce inventory costs.
Throughout the range the shafis are with the same diameters. Built-in contactor with overload protectien for
plug-in start eliminates the need for extra contrels. Discharge connection elbow can be swivelled for upright or
horizontal discharge. The pumps can be used on snore operation. That means, if the water level decreases
under a definite limit water and air can be pumped together. Options include a bottom suction strainer for low
level drainage and tandem adaptors (discharge to suction) for high head. Zinc ancdes are also available
optional as ‘cathedic protection’ mounted on the bottem plate and the main cover. The optional accessory ABS
float switch K8 can be used in liquids for control operations by using the level of liquid. It gives a signal where
maximum and/or minimum levels are reached. The JUMBO pumps are highly versatile and flexible for many
applications. They are used by contractors, construction firms, channel preparations, dam, road, bridge
construction companies, open and closed mines, stone quarries and municipalities.
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PETROL ENDUSTRISINDE MOINEAU POMPALARIN KULLANIM
VE TASARIMI

Hikmet Dinger
Sonsan Lid. .

~ Umran Serpen
[TU Petrol ve DoZalgaz
Miihendisligi Bolimti

ABSTRAKT

Déner, pozitif dtelemeli tip Moineau pompalarimin tamtum yapildiktan sonra, bunlarin petrol
endiistrisindeki, dzellikle agir ve viskoz petrollerin yeraltindan pompalanmasi yaninda, yine
ayni endistride kullanilan newtonien olmayan sivilardaki uygulamalarindan bahsedilmistir.
Aynca, petrol endiistrisindeki ayni igleve sahip pompalarla karsilastinlarak hangilerinin
ekonomik ve teknolojik #istiinliige sahip oldugu tartisiimistir.

1. GIRIS

Bu pompa 1939 yilinda Prf. Rene Moineau tarafindan icad edildi. Moineau’ nun ¢aligmasinin
tek olusunun en Snemli gdstergesi daha sonraki pratik gerelsinimleri kargilamak amaciyla bu
pompa sistemt igin esas olarak yen fikirler gelistirilmek zorunda kalinmamig olmasidir,

Moineau pompalan biri déner (rotor), difert de sabit (stator) helis geklinde iki elemandan
olusur, Pompa donanmminin geometrisi bir seri ayr, esdeder bosluklardan olusacak sekilde
yaptimigtir. Rotor, stator iginde ddndiigunde, bu bosluklar eksenel olarak pompanin emici
ucundan ¢ikigina kadar hareket ederek pompalama islemini yerine getiririer. Bundan dolayr da
* 1ilerleyen bosluk pompasi olarak da anilirlar. Pozitif 6telemeli pompalardir.

Bu tip pompalar basta kimya, gida ve igki, petrol, boya ve kadit, seramik, komir, ingaat,
konfeksiyon, kozmetik sanayileri, belediye ve endistrivel atik muamele tesisleri ve gevre
teknolojisi olmak iizere gok genis bir kullanim alanmna sahiptir. Béylesine genis bir kullanim
yelpazesine sahip olmasinn nedenleri asafida belirtildigi gibi gesiti pompalann olumly
yonlerini kendi iginde toplamasidir:

- Santrifiy] ve pistonlu pompalar gibt giris ve gikig valfleri yoktur,

- Pistonlu pompalar gibl gtiglii bir emis boglugu olusturur,

- Diyafram ve peristalik pompalar gibi newtonien ve newtonien olmayan, tim
tiplerdeki homojen olmayan, abrasif karakterli, kati ve lifli madde tagtyan sivilar1 pompaliyabilir,
- Vida ve digh pompalar gibi yuksek viskozitelf sivifar pompalayabilir,

- Hassas dozlart dogru ve saglikli olarak pompalyabilir. '

Bu pompalar yiksek sicakiiklarda c¢aligma gibi  6zel nitelikler, saglamhklan  ve
operasyonlardaki guivenilirlikleri dolayisiyla petrol endistrisinde  buyuk kullanim  alam
bulmuslardir. Rafinerilerde separatorleri besleme, su-petrol kangiunlarinl basma ve genel atik
pompalama gibi isterde kullanilirken, petrol endistrisinin diger sektorlerinde ¢amur, atik su,
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polimer ve agir petrol basma islemlerinde gorev alirlar. Bu endiistri dalinda moineau pompayla
basilan newtonien ve newtonien olmayan sivi tipleri agafiida verilmekiedir:

- Sondaj gamuru, - Petro! ve parafin kangmy,

- Kerosen, - Parafin,

- Separatérden gikan “skimmer oil”, - Polimerler,

- Atk gamurlar, - Petrol ve ince kati maddeler,
- Emiilsiyonlu petrol, - Gresler,

- Madent yaglar, - Ham petrol,

2. MOINEAU POMPA VE CALISMASI

Pompanm galigmasint saglayan ilerleyen bogluk ilkesinin arkasindaki teori oldukga basittir.
Helis seklinde bir rotor, yine helis seklindeki bir stator i¢inde dénerken sivi igeren sizdirmaz
bosluklar olusturmaktadir. Rotor dondiikge bogtuklar {initenin bir ucundan 6biir ucuna dogru
ilerlemektedir. Rotor ¢ok biyitk anmly, yuvarlak digli bir vida gibi olup, dis derinligi biiyitk ve
govde gapi ise kigiktiir, Statorun dig atimi rotorunkinin iki katidir. Bundan dolayi, stator ile
eksantrik olarak dénen rotor arasinda ilerleyen bogluklar yaratihir. Sekil-1 'de’ rotor ve statorun
atimlart, sizdirmaz bogluklarn yarat:lig1 ve rotorun stator igindeki hareketi goriiimektedir.

Moineau’nun ilerleven bosluk tasarimindaki iki anahtar eleman rotor ve statordur. Rotor
yuvarlak ya da “cycloidal” kesitli bir dig helis olup, ig tasarimt dolayisiyla rotordan bir fazla
helise sahip olan bir stator iginde doner. Stator helisinin atim uzunlugu, stator- rotor lob
oranlariun rotor atim uzunluguyla carpimina esittir. Stator-rotor lob oranlanni ayni tutarken
lob sayismi arturmak, rotor hizim azaltr ve ayni fiziksel bosluk iginde torku arttirir. Bu durum
Sekil-2'de” goritlmektedir.

Rotor hizinin azaltdabilip torkun arturilabilmesi, petrol. endistrisinde bu pompalarn
fonksiyonlarinin tersine gevrilerek onlarin motor olarak kullanimimi sagladigt igin, yen bir ¢igir
acmugtir. Diger bir deyisle, pompanin akigkan: hareket ettirmesi yerine, basilan akigkanin cihazt
hareket ettirmesi, yani rotoru déndiirmesi, petrol endtistrisine yepyeni bir sondaj motoru
kazandirmistir, Daha onceleri bu alanda turbinler kullanilmakta, fakat hizlan gok yiiksek
oldugu igin sondaj matkaplarimn kisa surede asmmalarina neden olmaktaydi. Moineau
motortarla bu sakinca ortadan kalktig igin, sondaj endiistrisinde kisa zamanda gok popiiler hale
gelmislerdir. Bu tir motorlar  ozellikle egik kuyulann delinmesinde yogun olarak
kullandmaktadir.

Pompa tasanminda stator-rotor geometrisi pompa kullaniminin gesitlendirilmesi, veriminin
arttinlmas: gibi konularda $nemli avantajlar saflamaktadir. Bunlar Sekil-3’te gorillmekiedir.

Pompanin bir rotor devri sonunda Gteledigi teorik hacim asafuda verilmektedir:
Q=4 e DR HS

Burada:
e = rotorun eksantrisitest,
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HR = rotor kestinin gapy,
HS = stator atimi1 / 2 rotor atimi

Pompann stator / rotor atimlart olasi basinglan belirler. Diger bir deyisle, her bir kademe en
fazla 6 bar’lik bir basing varatir. Petrol endiistrisinde 24 kademeli 144 bar’a kadar basing veren
pompalar kullanidmaktadir. Ayrica, bu tip pompalar pistonlu pompalar gib1 9m su siitununa
kargt gelen bir emme basinei da yaratirlar,

Pompa tasariminda dikkate alinmasi gereken itg dnemli parametre asagida verilmektedir:
- Pargacik biiyikligu,

- Sivinin agindinicalik karakteristigt,

- Sivinin viskozitesi.

3. MOINEAU POMPA UYGULAMASI

Moineau pompatarin daha 6nce bahsedilen kullanim yerlerinin en ¢nemblsi petrol kuyulanndan
tiretim yapan pompalardir, Tirkiye'de yapay kaldirma yéntemiyle Uretim yapan yaklagik 500
kuyudan 400’inde klasik at kafasi denilen “sucker rod” pompalar, 40'inda da moineau
pompalar kullanilmaktadir. Qzellikle 12 API graviteli, viskozitesi 1000 cp'a kadar ¢ikan agir
petroliin Uretiminde moineau pompalar olduk¢a basanhi olmuglar ve daha énce at kafast
pompalaria elde edilen iretimden daha fazla tiretim gergeklestirmisterdir. Petrol kuyularinda
kullamitan diigey tip bir moineau pompa Sekil-4’te gorillmektedir. '

At kafasi denilen pistonlu pompayla karsilastinldifinda, iretim yapmak igin hareket eden
mekanik diizenegi ¢ok daha az olmast dolayisiyla diigiik maliyetli olan moineau pompalar, az
firetim kapasitesine sahip marjinal kuyulan karla isletilebilir hale getirebilir. Pistontu pompalara
gore kurulmalan ve tasinmalan son derece basit ve kolaydir. Ayrica, petrolle beraber gelen
kum, jips ve tuz gibi katt maddeler vaninda, parafinli ve agur petrolleri sorunsuz
pompalayabilirler. Pistonlu pompalar petrolle gelen gaz dolayisiyla kilitlenebilir veya verimleri
dusgerken, moineau pompalar gazhi kuyularda sorunsuz ¢alisabildikler: gibi, gazdan dolayl
ortaya gikan Oretim digiimiint devir sayisini arttirarak telafi edebilirler.

Bu galigmada bu iki pompay! karsilastirabilmek 1¢in, bunlanin tlkemizdeki agir petroilit tipik bir
sahada galgtiklar varsayidi. Boyle bir kargilagtrma yapabilmek amaciyla asagidaki yine
varsayilan verilerle heriki pompamn tasarimi yapildi,

Kuyu derinligt  : 1300m
Pompa derinligi : 1200m
Petrol gravitesi * : 12° API
Petrol viskozitesi : 600 ¢p
Uretim debisi ~ : 100 bbl/gin

Yukandaki tipik kuyudan liretim amaciyla her ikt pompa t¢in yapilan tasarimda pistonlu pompa
igin 10 HP, moineau pompa igin 7.5 HP giig gereksinimi hesaplanmmgtir. Uretim debisi 300
bbl/giin’e arttiniinca, gic gereksinimi degerleri 22 HP’a karsin 15 HP olarak hesaplanmustir.
Yukaridaki érnek kuyu igin pistonlu ve moineau pompalarnin maliyetler asagida verilmistir:
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Itk Yatirm($) Isletme($)
Pistonlu Pompa 22000 8950
Moineau Pompa 17000 4750

Buradaki isletme maliyetleri yilik yakat ve yedek parga gereksinimlerini kapsamaktadir.
Aynt analiz daha biiyiik fakat egdeZer kapasiteli saylabilecek ( 35 HP’lik pistonluya kargin 25

HP’lik moineau ) pistonlu ve moineau pompalar igin tekrarlaninca agafidaka tablo ortaya
¢ikmaktadir.

flk Yatinm($) Isletme($)
Pistonlu Pompa ( AP1320) 37870 21440
Moineau Pompa (IDH-7-140) 25150 12105

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Diinyada pompayla ¢alisan petrol kuyularinin yaklastk % 80 kadan pistonlu at kafas
pompalarla Gretim yapmaktadir. Bu durum iilkemizde de yaklagik olarak boyledir. Moineau
pomparun yukarida da goriildiiga gibi daha basit kullamimb, hafif, kiigikk ve ekonomik olmasina
ragmen, ¢ok fazla kulamm alam bulamamasi endilstrinin muhafazakar yapisindan da
kaynaklanmaktadir. Endistri, bilinen ve denenmisten kolayca vazgegememektedir. Diger
nerali bir neden de, bu pompatarda simdilerde varolan basing simrlamast (144 bar) dolaysiyla,
sivi seviyesi 1000 m’nin altindaki kuyularda kullanlamamasdir, Yalniz, burada dikkat edilmesi
gereken bir nokta, petrol sahalarinda yeraltt pompalannin petrolii yeryuziine pompaladiktan
sonra, kuyu basindan toplama tanklarma da basma gibi yalni bir pratigin uygulanmasidir. Kuyu
bagi ile tanklar arasindaki yiikselti farki ve boru hattindaki siirtinme basing kayiplan, yeralts
poripalarina yeryiziinden ek bir basing gereksimi  yitklemektedir. Boyle durumlarda
yeryiiziinde 2. bir moineau pompanin devreye girerek yerylizii hizmetlerini yapmas, yeralti
pompasinin yitkiing azaltacak ve yeraltinda daha verimli galigan moineau pompayla daha fazia
{iretim yapma imkan dogacaktir. Ozellikle viskozitesi yiiksek petrolti olan sahalarda moineau
pompalarinin pistonlu pompalardan daha fazla dretim yaptigt hem diinyada, hem de tilkemizde
belirlenmig bir gergektir, Bundan dolay. iiretilen fazla petrolden kazanilacaKAYNAKLARk ek
aelir moineau pompay: daha da ekonomik ve gekici hale getirmektedir.

Diger taraftan, birgok deZigik pompanmn avantajlarim iizerinde toplayan moineau pompa
temelde pistonlu pompaya gore daha az ariza yapan bir pompadir, Pistonlu pompalarda gok stk
rod, tiibing (iiretim borusu), kopmalar: ve yeralti pompas: anizalari olugmakta; gaz kilitlenmesi
ve sivi vuruntulan gibi olaylar iretimi engellemektedir. Dolayisiyla moineau pompa igleime
acisindan da daha avantaghdir.

Yukarida bahsedilenlerin 15131 altinda agagidaki 6neriler yapilabilic:

- Moineau pompalar ozellikle agir ve viskozitesi yiiksek petrollit kuyularda daha ekonomik
olduklan ve teknolojik avantajlara sahip olduklar igin kullanilmakduriar. '

- Moineau’larin basinglarnn kritik oldugu durumlarda, yeriistiindeki pompalama hizmetler
yine ayri yatay moineau’lar tarafindan karglanmalidir.
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- Utkemizdeki sahalarda pistonlu ve moineau ariza sayilar1 ve bunlardan dolay: olusan zaman
ve turetim kayiplatim belirleyecek bir arastirma yapilarak, daha kapsaml, karstlastirmal bir
ekonomik analiz gergeklestirilmelidir,

- Ulkemizde sondaj gamur hizmetlerinde pek kullamilmayan moineau pompalarin gok genis
olan bu alanda kullamilabilmesi igin ¢alismalar yapilmaldir,
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SUMMARY

Moineau pumps are positive displacement pumps. The main components in this progressing
cavity pump system invented by Prf. Rene Moineau are the rotor ( a rotating part ) and the
stator ( a fixed part ), the former rotating within the latter. The rotor i1s a type of extremely
coarse pitch threaded screw with a deep thread and narrow core. The stator has twice the pitch
of the rotor. As a result, cavities are formed between the stator and the eccentrically turning
rotor. These cavities progress continiously from the inlet port to the outlet port, and therefore
these pumps are called progressive cavity pumps.

The progressive cavity pumps have a wide range of industrial and municipal applications such
as, chemical, ceramics, agriculture, beverage, coal, construction, food, cosmetics, oil,
confectionery, pulp and paper, paint and varnish industries, and waste water and waste
treatment plants. The reasons of these wide range applications are the many advantages that
moineau pump system mcorporates of other pump types:

- Unlike the centrifugal pumps, moineau pump does not need any suction and pressure valves
which cause flow resistance and may develop faults and it aiso has continious delivery;

- Like reciprocating pump, the moineau has a suction head of up to 9 m of vacuum, or as
ambient physical conditions allow;

- Like diaphram pump, moineau can convey almost every type of medium which contain solid
or fibrious matter from a non-fluid consistency to a gas;

- Like gear or screw pumps moineau is able to handle extreme viscosities,

- Like reciprocating, diaphram and gear pumps moineau can be used for dispensing and
proportioning. :

Moineau pumps are applied tn oil industry because of their special qualities, robustness and
reliability in the operations. Some of the tasks they fulfil are in the following:

- Handling clean and polluted drilling fluids;
- Handling dry matter discharges;

- Handling waste water and waste sludges;
- Handling light and heavy crude oil;
-Handling the collected waste oil;

- Handling oilstudges in cleaning tanks;

- Producing oil from the wells;

- Handling the drilling muds;

- As skimmer pump;

- Pumping polymers.

In this study, the use of moineau pumps in oil production 1s discussed comparing with sucker-
rod beam pumps Several other aspects of both pumps are also investigated. In oil production
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moineau pump was found to have both economical and technological advantages over the
sucker-rod pump. And the following recommendations are made-

- Moineau pumps should be especially applied in heavy and viscouse oil bearing fields, since
they are economically and technologically advatageous, and they produce more oil and have
less break-downs than the sucker-rod beam pumps.

- When the pressure requirements of artificial Iifting of oil are critical i.e.,moineau pump has
just enough capacity to bring the oil to the surface, then surface pumping services such as,
pumping oil to the storage tanks should be handied by another horizontal moineau pump, so
that subsurface moineau pump could produce more oil.

- A study should be conducted in the oil fields of our country to investigate break-downs of
both sucker-rod beam pumps and moineau pumps in operation; and taking into account the
lost time and the lost money, a more complete economical analysis have to be carried out.

- Moineau pumps are not used in our country for drilling mud services. This should also be
considered for future.
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Sekil -2 Cesitli Stator-rotor lob konﬁgﬁrasyonlari

Biiyiik Kompartiman Sekli
Ortam biiyitk pargacikiar igerebilir.

Biiyiik Temas Acisu:
Daha az asinma, az blokaj

Dar temas alani:
Az slirtiinme, 1yl verim

Kisa Temas Cizgisi
Az sirtiinme, iyi verim

" Diisiik akss hizn:
Az ayinma, fazla emis kapasitesi

Sekil-3 Stator-rotor geometrisi
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POMPALARIN ELEKTRIK MOTORU iLE TAHRIKI UZERINE BIR INCELEME

Yiicel Giinal
Mak.Y{ik. Miih.
Genel Makina San. Ltd. $ti.

ABSTRAKT

By ¢alisma ile pompa ve pompayi tahrik eden (en ¢ok kullamilan sincap kafesli asenkron) elektril motorlurt ile
beraber verimii ¢alismasmn nasil saglanabilecegi incelenmistiv. Elektropompa giftinin gerekll incelemcler
yapilarak diizeltmeler yapildiginda, ok duha verimli ve ekonomik calisabilecegi gosterilmigtir. Pompalarm
faellanmiimast ile Hgili kayp hesaplarinm énemi vurgulunarak, bu bilgilerle bunu kwllanacak withendisierin,
isletmelerdeki rolleri belivtilmigtir.

1.GIRIS

Cogu zaman pompamn bilyiikligiinii tesbit eden ihtiyag sahibidir. [sletmesini bildigi 1qm
saatte thtiyaci olan aklg.kan miktarini bilir. Pompa talebini belirtirken, mesela saatte 50m’ su
yeter veya saatte 15 m” yag, mazot vb. ifadelerle ihtiyacim belirtir. Daha sonrads meveut
boru gap, uzunluklar, dirsekleri ve armatiirleri belirtilir. Bu bilgilerle pompanin manometrik
basma yiiksekligi hesaplamr ve motor se¢imi yapilir.

2. HESAP ESASLARI

Pompa devresine ait unutulmayacak en genel prensip; pompa calisirken, emme ve basma
devresinde bulunan tiim armatiirterin “TAM ACIK OLMASI” gerekliligidir.

Bizim belirtmek istedigimiz husus biitin bu verileri dogru verilmis kabul ederek, elektrik
motorunu bilgili ve dogru olarak se¢menin, isletmeye saglayacagi faydalardur.

Elektirk motorlarinda gii¢ ifadesi agagiidaki gibidir.

(3—' UlLCosy. Mm

P, = (1)
1000
P; : Motor fren glicit
7) m : Mekanik venim
: Gerilim (volt)
I : Akim (amper)

Cos LP Giig faktorii
Verimli bdlgede ¢alisan, giig ihtiyac: belli bir pompa igin iki motor se¢mis olalim:

P,: Tam giicte ¢alisan motor olsun
P,: 2 misli gii¢te olan motor, yani P,= 2P, olsun.
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Bu motorlar caligirken sebekeden hangi akimlar gekecek ve verimleri ne olacak simdi bunu
aragtiralim:

\rg. UL.Cos\g. Tm, 'E) U.L,.Coslp, T,
P = : @ v P, = (3)
1000 1600

Py : Birinet Motorun Fren Gilici P; ; :Ikinci Motorun Fren Glict

Ay giicte pompayi tahrik ettiklerinde Py = Py olmak zorundadir. U sebeke gerilimi her 1ki
motor icin de aymdir, Yukandaki formiilleri birbirine esitlersek;

U.Il.CosU{’i nm = U.Iz.Costé-’mez (4)

bagmbsi ortaya ¢ikar. Motor imalatgilarmin kataloglarindan, (ém.: 5.5 kW, 1.500 d/dk
motorla ki bu motor P; olsun, 11 kW, 1.500 d/dk motor ki bu da P; olsun} Cos LF ve
T m degerlerim alabilinz.

P;: Tam yiikte 5.5 kW 1.500 d/dk Cos \P =0.85 ve Pm=0.82
P,: 1/2 yiikte 11 kW 1.3500 d/dk yani Py= 2P, olsun. Cos Y =073 ve Bm=0.32
Tam Yik  Cos \.P =0.85 ve ’?m= 0.85

Degerler foriniilde yerlerine konursa;
1,.0,85.0,82 = 1,.0,73.0,82 (5)
I = 0,861, (6)

_degeri bulunur. P, giiglii motorla yapilan is , P, gli¢lii motorda yapilan ige nazaran %16 daha
verimlidir.

Mubtelif isletmelerde yapruis oldugum tetkiklerde, bir ¢ok pompanin, motorunun gerekenden
3 ile 4 misli oldugunu tesbit etmis bulunuyorum.. Bu motorlarda Cos LP etkisi 1le de
verimleri %45 den asaBiya diismektedir.

Yine basit bir hesaplama yaparsak;

1979 yilinda mevcut yerlesmis pompa giicii 1.000.000 kW idi ise %16’ Iik verim ile
minimum saglanan tasarruf 160.000 kW olacaktrr.

Bu bir saatte tasarruf edilen enerji, 160.000 kW.h 1se; 1 saatteki kazancimiz 720.000.000.-TL
yani yaklasik 12.000 USS olacaktir.

Bu kazanc tiim Tiirkiye gapinda diigiinecek olursak, tasarruf edilebilecek elektrik enerjisinin
oldukga bliylk olacag goriilir.

Pompa imalatgilart olarak pompanin verimini %5 arttirmak igin yaptigimiz tiim ¢alismalar,
motor se¢iminde yapilacak bu ¢alismaya nazaran gok daha zabmetli ve yorucudur. Pompa
tasarimina sarf edilen ayni dikkat, motor segimi sirasinda da sarf edilmelidir. Pompa
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imalatgist firmalar ile yapilacak olan bir ¢aligma ile bu segimi kolaylaghrmak ve dogru
yapmak mimkiindir.
Yapitigimiz bir testin sonucunda aldigimnz degerleri asagida bilgilerinize sunuyoruni.

Kulianitan Pompa :  Helisel Digli Pompa 50 m/h, 30 mSS, Marka GMS
Kullantian Akiskan : Fuel-0il, viskozite 220¢St, sicakhk 41°C
Kullanilan Motor ¢ 15 kW, 1.000d/dk

4/4 yiikteki Motor Degerleri : 131 A, U=380 V, Cos \p =084 ve 7, =0.88
Olciilen Degerler:

P1 I U Cos L? 72,,1 Hesaplanan Giig¢
mSS§ Amper Volt kW
1- 0 20 380 0.45 0.62 3.7
2- 30 22 380 0.65 (.84 8.5
3- 50 24 380 0.72 0.86 9.8
4- 70 31 380 0.34 0.88 15

Bu pompa yerine baglaninca “2” no.lu konumda yani 30 mSS gibi bir basingla ¢ahsacaktir.
ve Cos | : 0.65 olacaktir. Oysa 70 mSS ¢ahisacakmig gibi bityiiklitktekn (2.3 msli bitytik
segilmistir.) bir motor segilmistir. Fark Cos @ = 0.85-0.65 = 0.20 olacagina gére pompalann
%20 daha az gii¢ ¢ekerck galismasi ve boylece tasarruf saglanmas) miimkiin olabilecekii.

3.SONUC

Motor se¢imini en dogru yapmanin yolu bilgi olduguna gére, kayip hesaplarnina gereken dnem

verilmelidir. ) ' '

Motor segimi igin tavsiyelerimiz:

1- Proje biirolarindan etkili bigimde faydalanilmahidir.

2- Devrelerdeki kayiplarin hesaplanmasinda 6zen gdsterilmelidir.

3- Elektrik motoru se¢iminde pompa imalatgisi firma ile caligilmalidir ki bunun sonucunda
motorlar yeterli bllyiiklitkte ve dogru olarak segilebilsin.

4. SUMMARY

By this proclamation, I wanted to notice about the energy saving of electric motors of pumps.
In most of companies 1.e. we are in contact at the moment, we stated that they are using big
powered electric motors for their pumps unnecessarily and in inefficient way also.

If you would check the formulas i.e. we are using for power calculation, you can realize, how
we are {osing the energy by using such these big powered electric motors.

[f we want to use our pumps in efficient way, we all should take care about how many kW’ s
the pump needs and in which ranges the pump is going to work, by calculation of it” s
characteristic values.

In this case all engineers who works in such pump user companies, should calculate the
power of electric motors or should let the pump seller company for their consultancy.
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RADYAL POMPA PERFORMANSININ BiB BOYUTLU VE DAIMI OLMAYA
YONTEMLE BELIRLENMESI :

Erkan Ayder
ITU Makina Fakultesi
Hidromekanik ve Hidrolik Makinalar Anabilim Dali

KiSA OZET

Radyal powmpanun tasarun digt caligma kogullarinda, basing, salvangoz kanalt boyunca sabit olmaz. Bunun
sonucunda cark donmesi sirasinda jarkly kars: basing degerleriyie karsiagwy ve bu carkin performansin
etkiler. Bir boyutlu performans belivlenmesi yontemlerinde bu daimi ofmayan olusuniun , carkin dinamik
denklemi kullanilarak, yontem icersine konmast daha gergekgi sonuglar vermektedir,

GIRI$ VE TANIM

Tiirbomakinalarda . enerji transferinin olabilmesi i¢in cark igersindeki akisin daimi olmamasi
gerekir, Bununla beraber, depisik nedenlerle olugan daimi olmayan hareketler  tirbomakinamn
performansina dnemli dlgiide etkiyebilirler, Bunlardan bazilari, rnegin suur tabaka igersindeki tirbilans ve
cark ¢ikisindaki jet-6li bolge, daimi olan simr kogullar: altinda bile olusurlar. Daimi olmayan kosullar,
kanat titresimleri, donel ayrilma, gark-stator etkilesimi, girig yada gikistaki akis diizgiinsiizliikleri nedeniyle
de olugabilirler, Bu nedenlerle olugan kosullar tirbomakinamun, en iyi verimle galis noktadan uzaklagarak
farkli bir noktada ¢alismasina ve galisma aralifimn daralmasina neden olur,

Bu ¢alismada, salyangoz nedeniyle olusan ve garkin gikisina etkiyen, gevresel basing dagihnumn
gark performansina etkisi incelenmektedir.

' Bir tiirbomakinanuin, her sabit dénme sayist igin sadece bir debi defierinde garkin qikisinda gevresel |
olarak degismeyer akis kosullart olugur, Makinann bu debiden daha kigik debide galigtinlmasi
durumunda, basing, salyangoz dilinden, ¢ikiga dogru arlar. Daha biiyiik debi degerinde basue, dilden ¢ikisa
dogru azalir. Cark dénerken ¢ikiginda periyodik olarak farkl basinglarla kargilagir ve cark icersindeki alkis
bu kogullardan etkilenir ve kanat kuwvvetleri arar, :

Cark cuusindaki akis kosullarinin gevresel degisimi, radyal kuvvetlerin olugmasina, kaviplann
artmasina, giiritliil ve titresimlerin olusmasina neden olabilir, Tim bu etkiler ¢arkan dinamik davranisinin
performans tahmini yénleminin igersine konmasi ife belirlenebilir.

Bu cabsmada ilk énce ¢arkin daimi ve daimi olmayan performanslar: belirlenecek ve bunlar
deneysel performanslar ile kargiiastinlacakiir,

BiR BOYUTLU DAIMI PERFORMANS TADMIN YONTEMi

Bu metod, ¢arkin akiskana aktard:f enerjiden, makinanin degisik organlaninda olusan kayiplarin
gtkartilmast yoluyla tirbomakinanin performanssnin belirlenmesidir. Sekil 1’de bir radyal pompanin, pompa
miline paralel ve dik diiztemterdeki kesitleri gosterilmistir. ¢ ile pompa garkinun girigi, 1 ile kanatiarin
baglangg yeri, 2 ite gark cikig, 3 ile salyangoz dili, 4 ile salyangozun ¢ikigt ve 5 ile pompanin gikigt
giisterilmektedir. Sekit 3" te ise ¢ark girisindeki ve gikigindaki iz tiggenleri gosterilmekiedir.

-

Teorik Yik :
Wiesner tarafindan tamumlanan kayma faki8rii géz énéine alinarak, ¢ark cikisindaki mutlak hizin tegetsel
bileseni (1) nolu bagintidan hesaplanabilir.

Cu= G U, - Crp cotg(PB2) (0
o= (1- sin'? By 2*7) (1-(D/Dre)’(l-e)?) ()
bu baginudaki e ise _
e=e®1%5inp, /2

scklinde tammlanmugtr. Dy /D; < & olmasi durumunda (2) nolu bagintidaki ikinci terim gézonine alinmaz,
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Carka dndénme c;lmaksmn akiskamun girmesi durumunda, garkin akigkana aktardigt enerji delayisiyla
teorik yiik

Hy=U; Cy; 3)
bagintisiyia hesaplanir,

. 2
=
L4 i
NGy e
|

Sekil 2. Cark girigi ve gikis1 huz liggenleri

Kayiplar:
1. Gark Kayiplan

Carpma Kayb: Tasanm disi galigma kogullarinda garkin giriginde olusan mutlak hizin dénme
ynundeki bilesenin neden oldupu kayiptrr. Cark girigi luz iicgenlerinden

Cu=U; - Ciyy cotg By 4}
Cr hrz1 ise
C=QAn Dby 1) (5

baZinusindan elde edilir. Burada 1, kanat iggal katsayistdir,

1=1-(t z) {(n Dy sin ;)
Bu bagintilar kullanslarak ¢arpma kaybi

| AH,=0.65 Cyy?/2 (6)
bagintisiyla bulunur,
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Siirtiinme Kaybi: Asagidaki baginti yardinuyla hesaplanabilir,

AHg= & (L/D)(Wi* 1 2) )

Burada £ kayip katsayis: clup
£=(1.138+2 log(Dy/k))™>

bagintistyla bulunur. k piriiz yiiksekligidir. L orlalama al-zls yolu uzunlugunu ifade etmekte olup,
L= (DD} (2 sind(P1+P2)12) }

bagintisiyla bulunur. Burada Dy, akig kanalinin hidrolik ¢apidtr,

2. Genisleme (Difiizyon) Kayb:

Eksenel kompresorler igin Myles (1970) taralindan &nerilen ydniem radyat pompalara, kayip
fonksiyonu yeniden tanimlanarak vyarlannustir, Genigleme faktdri

D= 1= (Wh/Wa)- (U Ca)- (Ua-Cun))(2 s W) (8)
s kaulik olup '

s=1In (D)) z | (2n sin((Pr+B2)/2))

Genigleme kaybt bu bagintilar yardumiyla,

AH= (DYW; /2 9)
seklinde hesaplamr. f{Dy) fonksiyonu iéin
fiD) =D¢ D <0.4
f(Dy) =08 D¢ D¢ >0.4

bagintilan kullanlir,
3. Salyangoz Kayb

Siirtiinme kaybi ve sapma kaybs olmak iizere ikiye ayrilarak goiz oniine alumr. Sapma kaybi
pompanin tasarim digi durumlarda galismast durumunda olugur. R; Cio > Ry C; olmast durumda

AH.= 0.5 ((RoCuafRa) - (RyCalRa))’ | (10)

baginusiyla bulunur. Aksi halde sapma kaybr olusmaz, Stistinme kaybe ise asapidaki ifadeden bulunur.
AH=2 (AJAY (C412) an
Burada A, salyangozun yiizey alanini, .f; ise salyangoz gikis kesiti alanum gostermektedir. £ kayip katsayist,

&= (1.89 + 1.62 log (L/k)™*

ifadesiyle bulunur, L salyangozun uzuniugu, k ise piiriiz yitksekligidir.

4, Calag Diftizora Kaybt

Konik difizérdeki kayiplar gibi modellenebilir,
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AHp= K (C45-CsHR2 (12)
5, Disk Sirtmesi Kayb1 -
AHps= 0.0225 (UsDaAY 2 U R/ Q (13)
bagintisindan bulunur,

Dolayisiyla pompanin gergek yitk degeri, teorik yik degerinden bu kayiplann gikarilmasiyla
bulunur:

H=Hy-AHy- AH,, - AHp- AH, - AH; - AHp - Allps {14

BIR BOYUTLU DAIMI OLMAYAN PERFORMANS TAUMIN YONTEMI

Tasarim dig1 kosullarda ¢arkin gikus gevresi boyunca sabit olmayan bir basing dagilimt clugur.
Bunun sonucunda gark icersindeki akis donmesi sirasinda degisen gikis basinciyla kargilagir. Cark
girigindeki basing sabit olarak diigiiniilebilir Fakat Cark giksgindaki kosullann degisken clmasi nedeniyle
cark icersinde daimi olmayan hizlanmalar yada yavaglamatar olusur. Bu caligmada cle alinan y6ntemde
bunlarin makina performansina etkiferi inceleninektedir.

Salyangoz N sayida sonlu kigiik pargalara boliinmektedir (Lorett, Gopalakrishnan , 1986).
Parcalardan bir tanesi $ekil 3’ de gosterilmistir. Bir parga igin stireklilik denklemi

Qi=Q+A Q Q=A G Q= Ay Cin A Q=As Crai

bagintularyla ifade edilebilir. Burada A;= = Dbyt2/N olmaktadir. Bu denkimenden N pargaya bélinmilg
olan salyangozun i. elemamnin gikis ylizeyindeki akug luz, G, hesaplanmaktadir,

A[M
H{ 4

Cigq

QE-H

Ve

——

Sekil 3. Salyangoz Pargasi

Bir parga igin momeniumun korinumu uygulanarak, salyangozun 1+1. clemamunin cikss ylizeyindeki yiik
degerinin agagidaki baginliyla hesaplandifr bulunmugtur. '

Hi =Hi- & AL CZA2 Du)- (2 KAin +AD) (Ain Cin? + A; CP+AC2,: Cuzd) 15
Carkin Dinamik Denklemi

Sekil 4°de radyal pompa garki igersindeki bir akigkan pargacigina etkiven kuvvetler gésterilmisgliz.
Bagil akig gizgisi lizerinde, bir boyutiu akig i¢in momentum denkiemini yazarsak,

pAdx (dW/dt)+ pA(d (W12) + dp/p)=pAldx Q¥ r sin P} (16)

dx sin B=dr oldugu goz 8niine alinarak, ve daimi olamayan bagil luz W ile daimi bagsd luz W,
kargilastiritarak agagidaki ifade elide edilir(Dick, Ammi, 1393).

D(W-W,} M1 +d(H-H,)Adx =0 . (17)
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Sekil 4. Pomipa garks igersindeki akigkan parqacigina etkiven kuvvetler

Burada H ve H, daimi olmayan ve daimi olan basing yikiidtr. Daimi olan ve olmayan ivmeleame arasindaki
farkin akig kanali boyunca yaklagik olarak sabit ol¢ugunu varsayarak, dnceki ifadenin integrali alinarak,

LD(W-W,) Dt); +(H-H,); =0 (18)
Burada L akis kanalun uzunlugu olup,
L= (D2-D1)/ (2 sin B3)

baginusiyla bulunur. At zaman siiresince pompa garkinin bir salyangoz elemani boyunca hareket ettigini
varsayarak, son denklem agagidaki sekilde ayriklagurilabilir:

L (Wzi - W23/ At + (Hin -H)=0. (1
Daimi olmayan iz W ile,mutlak luzin meridyenel bileseni arasindaki ilistd
AC /AW = sin 32 (20}
baginusiyta ifade edilerek, son denklem
Cmzint=C mai = 2 AL sin’Bz (Hy-Hin) @n
seklini alir. Bu denklemi kullanabilmek igin daimi haldeki cark qikis statik basing degerlerinin bilinmesine
ihtiyag vardir. Bu degerler bir boyutiu daimi model ile belirlenir.
Salyangoz dili civarinda, asagidaki bagmt yardiniyla denklem sayst bilinmeyen sayisina egit sayiya
getirilir. . _
CP= Oy 12 + (Hy-Hy) (22)
SONUC
Tablo 1 * de verileri belirtilen pompa igin agiklanan yéniem ile bulunan sonuglar agagida deneysel
sonuglar ile karsilastinlmuglardir,
Sekil 6’ dan goriilecegi {izere pompa garkuun igerisinde olugan daimi olmayan akisin modelienmesi
ile tasarsm debisinden ¢ 0.15 m >/ sn) daha kiigiik debi degerlerinde deneysel sonuglara daha iyi bir yaklagim

saglannusir. Bunun nedeni tasarzm dist dururmiarda olugan daimi olmayan kayiplarin modele dahil
edilmesidir.
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Sembal

Cark girig capr
Cark ¢ikig capt
Cark girig genisligi
Cark ¢ikig genigligi
Girig kanat agisi
Cikis kanat agisi
Salyanpoz dil cap
Salyangoz genigligi
Kanat sayisy

Kanat kalinh
Dénme sayis1
Tasarim debisi
Salvangoz kesit alant

270 mm
400 mm
55 mum
43 mm
15°

22°

415 nun
250 mun
5

7 mim
1400 rpm
130 l/sn
600 cm®

Tablo 1. Ornek pompa verileri

0.30

60.00 ——
= A4 Daimi Yontem
) —
:@ o Daimi Olmayan Yéntem
% # Deneysel Sonuglar
& 4000
% -
20.00
I ! [ ' |
0.00 0.10 0.20
DEBI (M3/SN)
Sekil 6. Hesaplanan ve dlgiilen pompa performansiariin kargufastirtimas:
KAYNAKLAR
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PUMP PERFORMANCE PREDICTIONS BY MEANS OF THE UNSTEADY
METHOD

Erkan AYDER
1.T.U. Faculty of Mechanical Engineering

A short summary of the ore dimensional steady radial pump performance technique is given.
Dynamic modelting of the flow inside the radial pump impelter is.done and is combined with the
steady method. This is called unsteady method. The steady and unsteady methods are used to predict
the performances of the described radial pump. The comparisons show that the unsteady method

performs better then the steady method.
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TURBOMAKINALI SISTEMLERDE AKIS KAYNAKLI TITRESINLER

Sait ALANSATAN Haluk KARADOGAN

I.T.05, Makina Fakiiltesi

KISAOZET

Caligmalarin birinci agamasinda Hidrolik Makinalari aretebilecekleri ¢alkarilarin yapist hakkinda deneysel
bilgi dretmek hedeflenmigtir.

Hkinci asamada ise bir Hidrolik Makina ile beslenen bir boru sisteminde ,H;dm!:k!\{axmnmn wvarimt ile boru
sisteminin akustik yapisunn akuple olmast sonucy ortova ¢tkabilecek olan titresimier deneysel olarak
incelenmistir.

Kurulan matematik modelle akig-akustik yapt akuplajt aranmig ve deneysel bulgularla karstlagnirma
yapnustiy,

1. GIRi$

Su, petrol, dogal gaz ve benzeri akiskanlann tasindigt boru hatlaninda akisi saglamak amaciyla gesitli tipte
donel alam makinalan (tirbomakinalar) kullarulmaktadir. Bu makinalann ¢ikiginda basing ve debi degerleri
zamana bagli incelendiginde ortalama bir degerin etrafinda periyodik bir galkant: bilesenine sahip olduklan
goriliir. Ayrica bu galkantilann genlik ve frekanslarimn da tasanma bagh olarak deBistigi de bilinmektedir.
Bununla birlikte akim makinast icinde akis strasinda olusacak sinr tabaka aynimalan nedeniyle yaklagik
periyodik yapida girdaplar {iretilmektedir, Gerek elemanlardan kaynaklanan ve gerekse sonlu
kanat/daimiolmayan akig nedeniyle olugan ¢alkantilarin, akim makinasinin bagh bulundogu boru sistemlerinin
akustik, mekanik veya 151 yamst ile akuple olmast halinde, mihendisleri tedirgin eden ciddi titresim
problemleri ortaya gikmaktadir. Caligmanun amaci, dénel akim makinalannin bir uyarim kaynagy olarak alkim
makinasi-boru sisteminde ortaya cikabilecek olan akig-akustik yapr  incelenmesi ve bu nedenle ortaya
gikabilecek zararl titresimlerin giderilme garelerinin belirlenmesidir,

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Boru Akustigi

iki ucu agik bir boru tizerindeki akigkanin dogal akustik frekansiu veren ifade su gekildedir

fa=i—e 2
n—izL _ (2.1

C: akugkan igindeki ses uz1 ( m/s)

L: boru boyu (i)

fn: Dogal akustik frekans (Hz)

i: 1,23,

Boru akustigi deneyinde bir hoparldr ve osilatér (titresim uyanct) yardumuyla boru girigine degisik frekanslarda
basing titresimleri uygulanmug ve boru gikigindaki cevaby alinmugtir. (Sekil 1.1) Deney sonucunda L=3 m
boyundaki boruda 33Hz ve tam katlarinda rezonans hali gorilmfistir. L= 8.8 m uzunlugundaki boruda 19 Hz ,

L= 1,2 m boruda ise 140 Hz ve
katlannda rezonans g&riilmiigtir, Bu degerler (2.1) esitlipiyle uyum sagtamaktadir ve boru iginde bu akigkanin
rezonansa gegebilecegini gdstermektedir.
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Sekil 1 Dogal Frekansin Olgilmesi

PVCbom P 7100

Frekans avisici
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| mikrofon “
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Sekil 2 Fana Baglanan Boru Tesisatt

¥
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Sekil 3 : Carkin bir géziiniin agik olmas: halinde ¢ikista boru olmakstzin elde edilen frekans anilimlianna bir
drmek
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_ —-—P]E sz]
Sekil 4 ; Akuplaj halinde alinan 8rnek frekans agilimlan |
£,

n £ £l n 3 4 pt P2 P} P4 £, mVim
(/) (Ho (mV)
1, 553 92 92 184 276 368 136 5.85 - 139 50 2
2. 5] 90 9 18 27 36 134 607 - 2,03 50 2
3. 535 89 89 178 268 356 109 530 - 1.49 50 2
4. 523 87 87 174 - - 0.87 4.00 - - 50 2
5, 505 84 84 168 - - 1.07 2.30 - - 50 2
&. 48! 80 80 160 - - 100 163 - - 50 2
7. 402 6T 672 134 201 - 048 0505 03569 - 50 0.5
8. 339 60 604 120 180 - - Lo 1.52 - 50 0.5
9. 320 533 532 -, 16 - 0.305 - 0.333 - 50 0.5
10. 271 451 - - - 18.0 - - - 0.55 50 0.2
11. 307 sl 512 - 154 - 0.235 - 0238 - 50 0.2
12, 927 15 155 310 - - 15.2 418 - - 50 5
13.1076 179 179 358 - - 418 19.6 - - 50 10
14.1328 221 221 444 666 888 307 168 103 7.78 100 10
15, 28 56 84 - 209 58.4 178 - 100 10

Tablo 1 ; Fan kanat gegig frekansinda uyardigi boru igindeki kovanin cevatm
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2.2. Tiirbomakinan yarathf uyarim:

Deneylerde asagida dzellikleri belirtilen sanayi tipi bir fan kullamlmsgter.

n=2850 d/d
Q=1200 m*h
N =337 kKW

AP=2x400 mm SY

Fan, iki kad:emeli olup 7 kanatlt carklardan olusmaktadir. Buna gére fan ¢ikagt debi / basing ¢alkantilann: veren
ifadede kanat gegisi frekanst , asagida gosterildigi gibi olacakur.

7n
fko e

2™ %0 (2.2)

Fan boruya baglanmaksizin fan gikusindan 1/2 ™ mikrofon ve frekans ayiner (spektrum analizatériy) kullamlarak
dlgtimler yapdmigtir. Fan ¢iaginda alinan basing ¢alkantilanin frekans dagilimimn 2.2 ifadesine uydugu

goriilmektedir,
Uyanmun belirginlegtirilmesi igin ¢ark tikama yontemi uygulanarak tek kanat agik brrakilmigtir. Bu durumda
n
fr,=— 23
kg 60 (2.3)

esitligine bagl kalinmugtir. Omnek fekans agilimlar:  Sekil 3 ) te gdsterilmistir. Yapilan dlgiimlerde
Sekil 2,4'te ise ttkal1 garkta basing-zaman ifadesinde

P
— <%l10 2.4
5 (2.4)

oldugu gorilmitstiir,

2.3, Akis-Akustik Yapr Akuplaj:

Uyvanm kaynagi fanin boru akustik yapisim ne dlglide etkilevecegini gérmek igin L = 8.8 m lik boru ile
birlestirilerek boru gikigindaki basing titresimleri incelenmistir. (Sekil 2) Farkli devir sayilaninda titresimlerin
frekans dagilimlan alinmigtir, Bu durumda ki Srmek frekans agilimlan ( $ekil 4 ) te gésterilmigtir. (Tablo 1)
de gorildiizi gibi baskin frekans degerleri, f kg Ve hasmonikleri ctrafinda hesaplarurken, f kg nin dogal akustik

frekansa (fn) yakin degerlerinde £ kg veva harmonikierinin genltiklerinde rezonans hali gériilmiistir. Yani

IeZOnans

¢ fn fn . 3

kg—_3 ] 2 2 I'I,an,an
degerlerinde ortaya gumustir.
3. Teorik Cahisma )
Kurulan matematik modele ait temel kabuller sunlardir,
1) p=f(t) vogunluk zamana gore degisivor,
p# f(x) vogunluk konuma gére degismivor.
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Boru igindeki akigkan bir yay gibi davranup her bl gede aym anda sikisma ve genlesme olmaktadar.
2) 1/4 dalga modeli gegerli olup gatkant: degeri boru ¢ikigtnda en yilksek degerine sahiptir.

3) Boru giris- ¢as arasinda kayip yok.
Buna gore giris (1)-¢uag(2) aras1 Bermoulli Denklemi.

2 2, 10
P~P;=pV1 -pV2 +II-6;(pV)dV G.D
0
Stiirekidilik Denklemi
&p
p(Ql“' Qg) = ZLT 3.2
ot
hal denklemi
'———*"d'(pl_ P2) = 02@ (3.3)
dt dt ”
calkant: dagilimm
2 _
V= V1+(V2~V1)? G4
Q= G + Q galkantili debi
ifadesi (3,1) denkleminde yerine konulur. ve (3,3) denklemiy’ “sgtirilerek (3,2) tek bir denklem haline
o =2 ® 2
gelirilir. Ayrica QI’QZ’QI ,Q2 yeeens i 2, dereceden alkant: terimleri ihmal
. T :
edilen ve denklem *i* ile garpilirsa
IR Ont. . m2C2 Qn? n? C?
35
Q 540, 3+ =T SO+ @5
22
]
bulunur. Burada T = s yani sistemin dogal akustik agisal frekansidir.
Degiskenlerin basindaki katsavilar: .
i el
T 2n”
Ap= ?[boyutsuz] . Ap= —-—;—[boyutsuz]
3
Qn’ [1 :’
B,=Bs=——— — (3.6)
1 TL L7
Ci=Cr=ay B } 1
=0 = s —_— olu
- 1 2 a lT: p
denklem , \
AEQ; +B?_Qg + 2(33: Q +BIQ’1+CIQ'1 (3.7}

seklinde birlegtirilir.
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(3.8)

Q,21Cos(wt)

Q=
0, = Qa, Cos(et~ @)
Seklindeki bir ¢ézim €5as alinursa,{ 3.7 ) ifadesi (3,6) da yerine komularak kuvvetlendirme oran
(3.9

[0a-a107 +[Bre]
:

2
1] =Y2= - :
{oa‘—Agw] +[B20]
degeri, tirbo makinan gahgrma noktalanina gbre
(3.10)

ifadesindeki Q

bulunur.
Denklemdeki katsayilardan B, Bo
depisim gostermektedir.
Q _n o
_Q_I' n’ - @'
Q
Debi sayist, b=—"% 3.1y
nD?
(3,11) ve 3,6) ifadeleri birlestiriterek
_ B> = 30D ndo = Do (3.12)
vazlabilir.Bu derumda (3,9) ifadesi
" 2
[(Jah—Alcoz} -I_“[DOJ“]
Y =— ? 3 5 = (3.13)
[cr; SRy ;-] + [Dm-]
(3.1

halini alir. Y'nin en yiiksek olduBu hat :;ui pratik olarak paydayi 0 yapan deger csas ahnirsa

5
[3} A
@g AZ + D?.
esitligi bulunur.
oY
— =0 iglemiyle

(&0

(3.13)

(8]
2D

F:

ks

Benzer sonug .
. s ’ -
] Ay ~yA2 —4D?

sartim verir.

Sabitler yerlerine konularak
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An =329

i¢in 3.14 ifadesinde en biiyik biiyiitme orani

D=01

o fy
—=—£-053
TOFRN

3.15 ¢ gore ise ,

fka
= =0,57
fn
kosullaninda ortaya qikar seklinde gériilityor, D, A5 'nin yaninda ihmal edilirse 3,15 ve 3,14 esitliklerinde,
® : (3.16)
Wa Aon l

-

' ()
sarti bulunur. Buna gére elde edilen sayisal deger ise — = 0,55 seklindedir.

a

1- Bom hatlanndan olusan tesisattarda tirbomakina bir uyanci olarak davramp , zorlanmug titresimlere yol
agabilmektedir,

2- Uyarim frekans1 ve harmoniklerinin, dogal akustil frekansa veya harmoniklerine egit olmasi duruinunda
rezonans hali olusmaktadir,

3- Deneysel sonuglar, kritik dénme sayilaninda olusan rezonansin en belirgin halinin f kg = f, halinde ortaya

¢ikifim gdstermektedir,
4- Kuramsal ¢alisma ise en kuvvetli rezonansin f kg & '"2'11 de olugtufunu ortaya koymaktadir.

5- Gaz dinamigindeki titregim olaylannn, kati cisim dinamiginin tersing 2 ve 3 harmoniklerde belirginlik
kazandifn g&rillmektedir,

6- ITU Aragtirma fonu tarafindan desteklencih bu projede ¢aligmalar devam etmektedir,

KAYNAKLAR

1 - KARADOGAN , H., IZMIRLIQGLU , §., CANBAZOGLU , §.,
" Boru Hatlannda Akigin Yarattigs Titregimler”
3.Ulusal Makina Teorisi Semineri Foga- fzmir (1988)
2 -FRANCE , D ; TAYLOR,PW ;
" Near running speed subsynchronous vibration in centrifugal pumps
I Mech E ,Vibrations in Centrifugal Pumps , (19%9)
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SUMMARY

Different types of turbo machinery are used for pumping water ,crude oil, natural gas, ect. Their
pipelines Flow fluctuations are observed at the discharge pipe of these furbo machines. The reasons may be
listed as |

* unsteady flow

¥ [inited number of blades

* plade - volute , blade / diffuser interactions

* pvdrandic elements :

* quasi - periodic large scale vortex formation due to boundary layer separation .

Such periodic fluctuations which are generated by turbomachines may excite the acoustical , thermal or
mechanical structure of piping system , which may cause sertous vibration problems.

In this study the structure of fluctuations created by turbomachines are investigated experimentally.

In the second stage , flow - acoustic coupling is tested in a piping system feeded by an hydraulic machine .
Flow - acoustic coupling is simulated on a mathematical model,

Calculated results are compaired with measured values .
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POMPALARDATAHRIK KAYNAGI OLARAK
HIDROLIK MOTOR UYGULAMASI

Abdullah Parlar
Hema Hidrolik A.S.

ABSTRAKT

Pompalarda tahrik sistemi olarak genellikle elektrikli motoriar, igten yanmali motorlar,
tarmm fraktorleri, kuyruk mili veya kayis kasnag: kullamiir.

Asagda bu sistemlere ilave olarak, pompalarin bilinen ancak wygulamas: fazla yapilimayan
hidrolik motorlarla tahrik edilmesi anlatiimaya ¢alisilacaktir.

1. HIDROLIK POMPA VE HIDROLIK MOTORLAR

Bilindi§i gibi hidrolik pompalar kendilerine verilen mekanik enerjiyi (genellikle bir
donme hareketi) hidrolik enerjiye doénugstliren (genellikle yag) aygitiardir.Bu
pompalar basingll yad gerekiiren hidrolik sistemlere sahip muhtelif tasit ve
makinalarda kullamliriar.Bu pompalar; digli, pistonlu, paletli v.b. geklinde dizayn
ediimig olabilirler.Bu bildiride sdzkonusu olan pompa ve motoriar girketimiz Hema
Hidrolik A.$. tarafindan 1974 yilindan beri Olkemizde Uretilen digli tirlerdir.

Mevcut herhangi bir hidrolik sistemden basinglt sivi alarak mekanik enerjiye
dénistiren ayaitiar bir hidrolik motor clarak tanimtarr,

Digli tip hidrolik motorlarda Tabio 1'de géruldadd gibi dizayn, debi ve basing
degistirilerek muhtelif devir ve glgler elde edilmesi mimkandar,

Tablo 2’de hidrolik motor seciminde gerekli olabilecek hidrolik formulleri, Tablo 3'te
de sirketimiz tarafindan Gretilen hidrolik motor baglant digdieri verilmistir,

2. HIDROLIK MOTOR UYGULAMALARI

Hidrolik motorlar genellikle ig makinalarl, plastik makinalart v.b. komple hidrolik
sistemlere sahip makinalarda kullanihir.Basingh yag Greten bir ana pompa istasyonu
ve bu basingli yagdan hareket alip muhtelif fonksiyonlar icra eden hidrolik motorlar
meveuttur, -

Bu motorlar daha ¢ok distk devirli (Max. 1000 d/d) yiuksek momentli Gerotor tipi
motorlardir.

Bu bildiride sizlere teorik olmaktan ¢ok pratik sonuglardan séz etmek istiyorum.Konu
bashgimizda da ifade edildigi gibi, santriflj pompalarin hidrolik motoriaria tahrik
edilmesi.
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3. SANTRIFUJ POMPALARIN HIDROLIK MOTORLARLA TAHRIK EDILMESI

Piyasada dUretilen séntrifuj pompalar genellikle bir elektrik motoru, benzinli veya
dizel bir motor ve bunlarin i¢inde bulundugu bir makina veya tasittan alinan
hareketle tahrik edilirier.

Elektrik enerjisinin mevcut oldudu veya elektrik ve hidrolik enerjinin olmadigi bir
yerde benzinli veya dize! motorlarin kullaniimast normaldir.Ancak Kkirsal kesimde
tarim  traktorinin  kullanildidt  yerlerde hidrolik motor da  kullanilabilir. Artik
gliniimiizde tanim traktdrleri gok gelismis bir hidrolik sisteme sahiptir.Bu hidrolik
sistem traktérin kendi hidrolik mekanizmalart igin gdrev yaptidi gibi, digarda
bulunan herhangi bir sisteme hidrolik enerji verebilmek tzere bir hidrolik valf sistemi
ile donatiimiglardir.Ulkemizde Gretifen traktorlerin de tamaminda mevcut olan bu
hidrolik valflerin bir giris ve bir gikis adzi mevcuttur.Ancak pratikie tek ¢ikisin
sadece damperli remork kaldirmada kullanildigini gdrmekieyiz. Traktdr fabrikalan da
tek bir cikigin  kullaniimasi  dolayisiyla genellikle difer c¢ikigt iptal
etmekiedirter.Ancak son zamanlarda déner puliuk v.b. ihtiyaglar igin gift cikig
uygulamalan da baglatilmistir. _

iste traktorlerin bu mevcut hidrolik valf g¢ikiglarindan istifade ile hidrolik motor
déndurilmesi ve bu donme hareketi ile de santrifij pompanm tahrik ediimesi
mUmkandar.

Tabiatiyla boyle bir hidrolik motorla ihtiyag halinde jenerator, 'kc-mpresc'jr, tahil nakil
helezonlarn, ¢im bicme ve ilaglama makinalan v.b. de tahrik edilebilir.

Ulkemizde birgok yerde ve 6zellikle glineydeki tatil bélgemizde su sikintisi vardir ve
tankerle su taginmakitadir.

Tanker coduniukla bir trakiér tarafindan gekiimekie su doldurma bosgaltma ise elle
veya santrifj pompalaria yapiimaktadir.

Simdiye kadar goériien uygularhalar santriflf pompanin traktdrin kuyruk milinden
hareket alinmasi gseklinde olmaktadir.

Trakior kuyruk mili de genellikie digik devirlidir.(~ 500 d /d) Bu devir santrif(j
pompalar igin diusik oldugundan araya bir de digli kutusu veya kayig kasnak
mekanizmas) konulmasi gerekmektedir.Kuyruk mili hareketi de bir kardan mafsalli
saftla alindigindan ortaya komplike bir mekanik sistem gikmaktadir. Gerekli emniyet
tedbiri cofuniukla alinmadi§indan kardan mafsalll saft kazalara sebep
olmaktadir.Bu kazalarla ilgili birgok olayi bizzat gificilerden dinledim. Ayrica bir T.V.
programina da konu olmustu.Bu tip bir uygulama fotograf 1 ve 2'de goraimektedir.

4. HIDROLIK MOTORUN TRAKTORLE TAHRIK EDILMESI
Tarm Traktérlerinin gok gelismis bir hidrolik sisteme sahip olduguna daha &nce

deginmistik.Uzerinde bulunan pompa tarafindan Oretilen basingli yag, traktdrin
hidrolik kaldirici sistemini tahrik ettigi gibi, fotograf 3'te gérllen ve hemen butin
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traktorlerde bulunan, biyik goguniukla da sirketimiz tarafindan Uretilen valfie
traktdr diginda bir yere hidrolik giic vermek mimkindir.Bu maksatla zaten fotograf
4te goruldogl gibi  hidrolik ¢ikig kaplinieri ile de teghiz edilmiglerdir. Hidrolik
motorun giris ve ¢ikis hortumlarinin buralara baglanmasi hidrolik glg nakli igin
yeterli olmaktadir.Fotograf S'te  bir tanim trakiérane bagdlantilan tamamlanmi$
hidrolik motor ve akuple halde bir santiflj pompa goriimektedir.

Bu sistemle bir su tankerine doldurma ve bogaltma yapilabilecedi gibi, bir kuyu veya
dereden su alinarak sulama yapiimas: da mimkindar.Enteresan bir tatbikati gecen
sene yaz aylarinda bir Ege kasabasinda yaptik.Bolgede buyik &lglde yeraltl suyu
ile tarim alanlari sulanmakta, ancak asir kullanim sebebiyle de. su seviyesi kurak
mevsimlerde dusmektedir.Ciftgi meveout stasyoner hava sogutmali dizel motoru ve
santifQlj pompasini kullanabilmek igin kuyu adzini genisletmekte ve motaru bu kuyu
igine yerlestirmektedir Ancak bu durumda da dizel motorun sofutmasi yeterli
olmadigindan, motor yanmakta, bunu onlemek igin de santriflj pompanin  tahriki
traktor kuyruk mili, konik disli mekanizmast veya kayig kasnakla hareket verilmeye
caligildign gortimektedir.Boyle bir durumda hidrolik motorun galigmasi hi¢ bir sorun
¢clkarmadi§r  gibi, son derecede glvenli ve sessiz bir ¢dzim olarak
sunulmaktadir.Fotograf 6'da satiga arzedilen bir hidrolik motor / santriftj pompa
komplesi gérGimektedir. :

5. SONUG

Hidrolik giictin bulundugu yerlerde tahrik sistemi olarak hidrolik motor kullamimasi, '
son derecede sade, temiz ve glvenli bir ¢ézimdar.Hatta, elektrik motoru veya
baska tahrik sistemlerinin 1slak veya pis ortamlarda kullanilamadig) yerlerde (Demir
celik tesisteri gibi) bir hidrolik gu¢ Unitest kurularak hidrolik motor kullamimasi
mumkindar.

SUMMARY

Centrifugal Pumps are generally driven by an electrical, diesel or gas engine. On
the other hand, they can be driven by iail rod or belt drive mechanisms in the
agriculture field. : )

In this paper subject is driving the centrifugal pumps by hydraulic motor.

Today, agricultural machinery have a very improved hydraulic system.However, it
can not be said that tihs system is used adeguately in our country.The existing
hydraulic pump in the traktors can drive its own hydraulic lift cover.But this pump
can also be used as a hydraulic power supplier for any system by an exiting valve
in all tractors.

The hydraulik motor manufactured in our company are driven by the power supplied
from this existing valve . Generator, compressor, spirar, grass cutting, insecticide
spray muchinery can also be driven by this hydraulik motor.

The technical data data practical information can be seen on the tables and
photographes in the given paper.
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MOTORLARIN SIPARTS YONTEMLERI

Motors ordering data

e mamde e i ey e

Tablo 1

MOTOR TiPI Y e :'i:-smzd MAK. HIZ ML | M ohm
Motor Lype [Theoretical disp. - spec X, 5pe Max. conlirwous priMax. ruaming lorque
cmdtdevir (rev.) | did frevimind | did {rev/min) (bar) { Hm)
EREE 4,0 12,2
1M1 -117 6.1 18.5
1M1 =124 8.2 24.9
1M1-136 1.9 1500 210 " %6
IM1=144 122 ’ 43 ]
M1=152 6.8 51,6
M1-160 13,21 - 5%
1M1=172 22,9 175 591
M1-190 18,1 150 2
2M1-105 33.34 3000 2.8
M- 3120 37.88 500 07 116
2M)-3125 42,81 0.2
2M1-3146 45,46 2500 178 -I 18,3
2M1-3158 49.40 129.3
M1-2180 56,00 150 140.5
M- 4350 47,01 1424
31-4180 56.10 207 0
361- 4210 - £5.16 2250 197.5
M) -4250 77.04 147 210.9
M1~ £300° 91,92 166 225.8
IMI- £330 101,54 2100 152 28,4
IM1- 4380 116,7 " 2000 150 2267 |
50°'C VE SAE 20W YALI KULLANILDIGI ZAMAN HiDROLIK MOTOR DEGERLER] UYGULANABILIE,

Moler data

GZEL [HTIYACLARIMIZI KARSILAMAK ICIN LUTFEN TEKNIX MUHENDISLIK

EDINIZ,

are applicable when using SAE 20W

fluid

at 50*C

KISMIMIZA MURACAAT

Please consull Technical Engineerlng Deparirnent to meet your special needs,
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HIDROLIK DISLI MOTORLAR ICIN PRATIK HIDROLIK FORMULLER
Practical hydraulic formulas for hydraulic gear motors

Tablo 2

Speed {revimin}

BALSIMUM  CALISMA  BASINCINDA MOTOR VERIMLERINIM DIYAGRAMDA GOSTERILMESI

Indicative dizgramm  of

rmoter eftficienies al maximum working

pressure,

FORMULE EDILECEK sUZEL FORMUL FORMUL
Formule for Woerd formula Formula
+ KUYVET (X '
. | -
AKISKAN BASHCI (s BASING = XESTT ALANI () .
Flui¢ pressuse A
P Pressurez_ Force {kq)
. Unit area (mt)}
_— ILETIM HACMiErbid). DEVIR (d/d )
TEQRIK DEBI (itHd) 1000 g=—¥n
Theoretical flow ratefiliminl jc, o Theoretical displacement (crriirev). Speed (revimin) “ 1000,
1000 :
ToRK = (LETIM_HACHI terdd ) BASING( bar ). TOPLAM VERIM .
20.x AT
MOTU DOHDURME YORKY, _MOTOR KIS GUCU (HP). 61025 . 612
o ! (N = - .
Fluid molor running torg. : DEVIR (did :
Torque JPEorEtical disp. {crf/rev) Pressure{bar } Qverall elficiency T-_L-I_P_.:_'Jg_g;
20.x
“Fluid motor eulpul power (HP)}. 63025
T Speed {rev/min}
o 11~ o DEBI(V /D) BASING (bar). TOPLAM YERIM
MATOR CIKiS Gl ),y |OW 12 Ne 0P At
Fisld mator pewer Power:How rate [it/min). Pressure(bar). Overall elliciency 6‘.2
612
wy = DEBI /). YOLUMETRIK -YERIM. 1000
[4OTOR HIZL {d!d) - LETIM BACMI (em'id) n oM 1000
Melor speed (rew/min) Speeq= FloW_rale (Rimin) Yolumetric _etficiency. 1000 M
P Theorelical displacement {cn:lrlrev.)
BORU KCINDEKI AKISKAN 17 =-DEBI (mlis) 16,67 :
HIZL (mis) HIZ=50RU k CAPI () ye 22042
E Yelocity ol fluld in pipe Veiocit _Flow rale (mYsec) 16.67 ©
{mnlsec) EIoCtY = nside dia. of pipe (M)
00 . .
i YOLUMETRIK VERIM
O - e 1" ¥ ™ Yolumelric  efficiency
> LT TOPLAM VERIM
C o, il =
Zd 52 A Sl T Overall efficiency
oo -
Yaasd | 7 -
/
80
SO0 1000 1500 2000 2500 3000
DEYIR {d/d)
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’ SERISI - HIDROLI% OISt  MOTORLAR

M1 - Series hydraulic gear motors fablo 3
o
) A
e )
RAPAE TiP )
Llange Hype ‘B
_ A 154" ‘@L,)‘ 61-28,1 ciid (rev)
b "y e e e
B .| ..23.[ 1AM pls Boyu  DONUS YONG
minFull thread  Rotation 45 45
19 -
5.7 |, 357
4 Delik
4 Mexix13 dis derintig
. 11 min.depth
w|
g : /k\_ b [T}
i (\ LA 8,
. A —f P 1
o "~ },,d g R
L B
1
#[135
SAE fes8A AL i A2 7.1
s302 8% L. Dis DIBi DUZ YANAK 4 DELIX
Holes
Giris ke ALISTIRMALL 10 Pls
MB8x125x13 dis derinkigi KAYRAMA ACILI
min. depth Flal root side fit

10 teeth 16732 DR
and 30 pressure angle

. . JLETIM HACMI [MAK.TORK [MAK.B
#OG No | MOTOR TIPi Displac m‘nl ma::io? . ™ r:,mc mAK.HIZ :
Code Nr | Motor +ype P .e [ Jtorgue ax.préssure ax.speeq Al B
cm/devir{rev.} | (Nm) {bar) did{rey/min)
126 IMI-1365-ABS1 13 3.6 98 1456
210 3500
346 [IM1-1525-ABS1 16.6 51.6 104 | &9
b;kls kismi
‘Quttel port
TG Lk.6
7,85
Rnes I mana _ SAE SPLINE: | P95
762 oks ol DUz,gvzg!igK
[ ALISTIRMALIL, H 12,2
YE 62 07 MAR, N 4,370:0%0
EFF, Di% XALINLIGI :
LSINIF GECMEDEN 013 DUZ KAMA
KADAR DAHA KUGUKTUR. 9 4

SAE SPLINE: i
Flat reol side fi,
= oty 1
) ax. &l loolh § ness =L
= 0N below class & fil. 19,5 02
. 118,8 o5
TEL SEGMAN_ -0,
walEt 917,47
SAFT TPl . ooy ie (5) 7116 ~ 20UNF - 2A

Shaft type .
SAFT TiPi : PARALEL (p)

Shefl lype : Paralls!




Resim 2
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KAUGUK POMPALARI ~ Suat BUYUKAKSAKAL (ASOBA)

Kauguk vompalarl,yumusak kauguk astarli (Saft Rubber Lined) kelimeleri-
nin bag harfleri rumuzu ile tesmiye edilmektedir.¥Yani SRL pompalari di-
ve vivasada isimlendirilmektedir.I960 yilindanberi iilkemizdede imal edi
len SRL pomvalari,yeryiziinde ilk defa 1930 lu yillarda kuzey Amerikada
iiretilmeye basglanmigiir.

Kauguk vnompalar,tek kademell,yatay milli,akiskan ile temas eden biitiin
pompa yizeylerinin kauguk astarla kapli ve fanlarida kauguktan mamiil
pompalardir.Onddrt ayri yavilis tarzinda ve saatie 4500 m3'e kadar debi
de ve yedi ayri govde yapisi iizerinde bu pompalar iiretilmektedir.Bu ye-
di grup icindeki pompalarin farkli parcalari,her grup ig¢inde birbirle-
riyvle defistirilebilme Bzellifine sahivtirler.Bu tivler ve kapasitele-~

ri asafrdaki gibidir:

Pompa Tivleri HMotor Glell Ponpanin Pompanin Grup
Emme ve basma caplari I8 n Irtifada Debisi AZirlagy Ho
Ing x Ing HP m3/ Saat Xilo -

I.I/2 x I.I/4 SRL 2,2 0-T6 280 I
2. I/2vx 2 SRL 5,2 10-33 300 T
3 x 3 _ SRL 8,6 30-68 550 1T
4 x 3 SRL~-C 8,4 30-68 800 II
5 x 4 SRL-C 16,3 50-158 -~ 1200 11T
5 x5 SRL 25,3 T00-227 1600 TIT
6 x 6 " SRL 30,3 T25-317 1800  IIT
8 x6 SRL-C 29,5 125-317 2200 Iy
i0 x 8 SRL-C 42 200-658 3200 v
T2 x IO SRL-C 62 400-1044 4200 v
T4 x 12 . SRL-C 105 700-I1589% 6000 ki
16 x I4 . SRL~-C I45 1000-2270 8000 v
18 x I6 SRL~C 2I3 . 2000-3500 12000 Vi
20 x 18 SRL-C 300 : 3000~4500 16000 viI

Bu pomovalar: .
—5t1% Su Endiistrisinde, ¢egitli atik sularin nomnalanmasinda,

~Winve Sanaviinde,gesitli kimvasal maddelerin vompalanmasinda,
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~Madencilik Sanayiinde,gegitli maden cevherlerinin sulu olaralk pompalan
masindsa,
Komiir Endilstrisinde,cesitii komirlerin zenginlegtirilmesinde sulu ola-
rak pomvalanmasinda,
-Cam Sanayiinde,caem kununun yilkanmasindapnroses plilp pompalarl olarak
Zagit,Toprak,Keranik,Seranik endistrisinde ,demif ve gelikx sanayiinde
piilp pomopalari olarak kullanilmaktadir,
Biitiin bu galigma szhalarinda pompalanan sivilarin ig¢inde,agindiric
(abrasif) veya paslandirici (Korrozif) yahut her ikisininde birlikte
bulunduiu ve pompaya tesir ettifi katr ve kimyasal maddeler bulunmskta-
dirlar,
Pompalarin salyangoz govdeleri ortadan iki par¢ali olarak imel edilmig
olup,yunugak kauguk astarlarla,birbirlerine civatali olarak baglanip
tesbit edilecek gekilde,kaplanmigtir. Bdylece pompalanan sivi higbir
zaman kauguk salyangoz astarlardan bagka bir metalik ylizeyler ile temas
etmemektedir, Pompalarin fanlarida kauguktan imel edildifi igin,pompala-
nan sivl sadece kaugukitan mamul fan ve astarlarin bulunduiu bir ortamda
sadece kauguk vizeyleri ile temas edebilmektedirler, ‘
Senelerce yavilan tecriibeler gistermistirki,yumusak tabii kauguk ( tak-
riben 35 -45 Sor sertlifinde)asinmaya ve korrozyana Xarsi,en sert ve
asinmaya davanikli g¢elik tirlerinden gok daha vazla dayaniklas ve uzun
éniirliidiiz, Bu,vompalanan sivl igindeki kata pargalaxin kauguk ylizlerd -
zerinde ziplamasindan dolayl,kauguk ylzeyleri hemen agindiranamakta ve-
va gesitli kimyasal maddelerin kauguk vompa ylizeylerine kinmyasal veya
fiziksel olarak tesir edememesinden &tiril,kauguk vompa vargalari gelife
gire gok daha uzun dmirlil olmaktadirlar,
Bu pormwalarda kauguk salyangoz astarlarinin ve fanin defismesi,pompanin
emme ve basma borularinin sokillmesi gerekmeden yanilabilmektedir.Bu mak
satla vomva govdesi,kizakli bir gasi Uzerinde,emme ve basma borularinin
3
tesbit edildifi yer olan emme tarafi salyangoz govdesinden vidall bixr
tertibat vardimivle meriye doZru gekilmekte ve gok uzun zaman sonra es-
kiyen ,aglnan kauguk astar ve fan yarim saatien klsa bir zaman iginde
venisi 1le deZistirilerek vompa tamamen venilenebilmektedir.
Pompalarda kauguk fan ve emme tarafi kauguk salyangoz astariarasindaki
nesafenin daima sifira yakin vani bu iki kismin birbirlerine temas ede-
ceX gikilde olmasi rerekir.Zamanla kauguk fan ile emme tarafi kauguk
salvanzoz astarl arasindaki mesafe, aginmalardan dolayl artacaktilr. Bu

mesafenin veniden sifira yakin bir defere kadar pompada kapatilmasil
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icin,pompanin nil asamblesi komple olarak kauguk fan ile bhirlikte ilerxri
ye dofru siirtilirve bu aralik,pompanin bastigi sivinin debisi ve manomet
rik irtifasi diigmeksizin,sifira yaklagik bir deZerde daima sablt {utula
bilir.

Pompalarda salmastra dizeni olarak agagfirdaki gibi salmastra tertibatla-
r1 vardir;

~Yumugak salmastrali ve basingli su vermek suretiyle pompa salmastrasi
'pOmpalanan sivinln igindeki katr maddelerin tesirinden korunur.
Bagingl: olarak verilen salmastra suyu,salmasfira bniinde temiz bir su
perdeéi hasil edipn,salmastra ile kati maddenin temasinr dnler ve boyle-
ce salmastranin kisa zamanda asinmamasinl saflamig oulur.Bu basingli su
yun basinecl,pomvanin bastifi akigkanin manometrik yikseklifinden daima
en az T metre su siitinu daha fazla olmaladir,

Bahis konusu salmastra suyu (temiz su) miktari ise agafidaki givi pom-

va tiplerine gore defisik miktarlarda olabilmektedir:

Pompa . tipleri Salmastre ftenliz suyu mikitarlara
ing X Ing Litre [ Dakike .
1,1/2 x I.I/4 SRL 4
2.1/2 x 2 SRL 4
3 x 3 SRL 8
4 x3 SRL-C 8
5 x 4 SRL-C 12
5x5 SRL I2
6 X6 SRL Iz
8 x 6 SRL~C - 24
10 x 8  SRL-C 24
I2 x IO SRL=-C 32
I4 x T2 SRL=-C : 32
6 x I4 SRL-C 32
I8 x Ib SRL=~C 55
20 x I8 ' SRL-C 64

Pompalarin riilmanlarl bir riilmen kovani ic¢inde bulunur.Bu kovan sivi SAR
30 no vaf ile takribven yari variva doludur.Her iki kovan basinda,pomns
rnilinin vataklanmasi icin ¢ift sira ikiser aditen dort adet riilman ve
Is® x TA" SRL-C tivinden itibarends ilaveten eksenel yiik tasivan konik
bir rilmanlada yataklanir.Boylece vompa milinin {izerinde hasil olan ek~
senel ve radyal ylikler bu rillman tarafindan tasinir, Biitlin riilmanlar
S1vl yal iginde bulunupn,sivi val ile yalflanirler.Yefl kovani lizerinde I
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Adet listte yal ikmal tipasi,T adet vanda yad seviyesini gdsteren miig-
ir ve I adette altta yaZ bogsalitma tavasi vardir,Pompa mili asamblesinin
komple ileriye dogru siirlilmesi igin kovan {izerinde vidali bir ayar ter-

tibati bulunmektadir.

Kauguk pompalar,birbirlerine seri olarak bafianmasi igin gok uyzun ya-—
viligtadarlar.Pompalara birbirine nigin seri olarak baglamak gerekmek-
tedir ? .Kauguk pompalari yatik tio tek kadermeli kauguk pompaiardir.Bu
vompalarin herbir tipi en fazla 35 ila 40 m SS na kadar olan manometrik
irtifalara hasabilir,pompalayadbilir.Bfer pbmpalanacak 81vinin mancmetrik
irtifasi 35 ila 40 metrsden daha fazla yiikseklikte ise bu durumda,debisi
belirli bir tip pompa ile bu mancmetrik ylikseklik, 35 veya 40 metreye bo-
liiniir, gikan rakkam ,birbirine seri olarak baZlanmasi gereken pompalarin
adedini verir.lesele,T40 M SS manometrik irtifaya akigkani pompalamak ge-
rekirse,bu taktirde 4 adet bu ig i¢in uygun kapasitedeki pompaye ihtivag
vardir.Bu 4 pompadan herbiri 35 m SS basacak ve Dbirbirine seri olarak
baZlanarak 140 m 55 manometrik irtifa temin edilecektir.Bu meksatla kul-
lanllan pompalarin yapiligida , II0 m 5SS manometrik irtifaye kedar saglém
vaollisgly ( Heavy Duby ) , II0 m SS dan daha farla mesela 500 m SS ns la-
darda g¢gox sailan ( Extra Heavy Duty ) yavilas tarzindadiriar.

anometrik yilkseklik T000 m 85 na kadar dahi olsa pompalarin yapilis:t bir-
birine seri olarak ballanmak suretiyle,bu ylksekliZki kadar basmaya miisa-
ittir.Seri olarak pomvalarin birbirine baflanmasinda,pompalar bir pompa
istasyonunda yanyana bulunur.Seri baflamada,ilk pompanin bastifr akigkan
ikineci pompanin emme borusuna verilir,ikinei pompanin bastifar akagkan

ise ligiinell pomvanin emme borusuna verilir ve ilanihaye bwovle giderek is-
tenilen manometrik irtifa elde edilinceye kadar,pompalar birbirleri ile
boylece irtibatlandirilmig olunur.

NefZistirilebilir Pomna Hizit

Kauguk vompalarda pompa milinin tehriki agsfrdaki gekilde cegitli varyas-
vonlar halinde yanilabilir.

~Sanit devirli ,V-Kayig -Kasnak ile tahrik sekli : Bu gekilde tahrik

¥

notoru olan elekitirik motoru,nompe lizerindeki motor sehnasinda olup,
nomoa kasnafl bir grun V-Hayiglari yardimiyle,elektirik motoru kasnaiy
tarafindan tahrik edilir.Pomvna milinin devir sayisini artirmak veya ek-
3ilimek yanl defisgtirmek gerekirse,sadece motor kasnafi ¢ot kisa zanman-

da gowek kismindan defistirilerek pomma mili devir gaylsi artirilir veya
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azeltilabilir,yani degigtirilebilir,

-DoZru akim motoru ile tahrik sekli: Bu durumda pompa mili doZru akim

motoru ile tahrik edilerek,kademesiz olarak defistirilebilir.

=PIV Sanzimanl ile tahrik sekli: Bu durwada elektirik motoru dnce PIV

senzimanl ile irtibatlandirilaralk,bu sanjimani tahrik eder,PIV ganzi-
manida pompa milini dondiiriir.Bu tahrikler,aynil eksenli miller tizerinde
olur.Yatay sekilde olur.Pompa mili boylece kademesiz olarak ddner.

“Hidrolik Kavrama ile tahrik: Elektrik motoru once bir hidrolikx kavra-

mayl tahrik eder,hidrolik kavrama tahrik initesgside kademesiz olarak
pompa milini tahrikx eder{gevirir).Bu sistemdede tahrik kademesizdir.

—Frekans Konvertdri ile tahrik: Bu sistemdede elektirik motorunun devir

sayisl,elektirik akiminin frekansl degigtirilerek,defigtirilir,bdyle~
ce pompa mili devir sayisi kademesiz olarak degistirilerek tahrik edi-
lebilir.Son zamanlarda kullanilan en giivenilir ve milkemmel tahrik sek-
1i,frekans konverttril ile tahrik gekli olup,pomva mili istenilen devir
sayliarl srasinda kademesiz olarak tahrik edilir. Bdylece minimum ve
maksimun debi deferleri arasinda ,pompa mili devir saylsi kademesiz
clarak defigtirilerek,pomdanin pompaladifl aklskanin deblsi ve manomet-
rik irtifasi defigtirilebilir.

~-Alternatif Yedik Parcga Temini :

Pompalarin gdvde yaolillisina gore gegitleri:

Yukerida emne ve basma borularinin ¢aplarinin ing¢ olarek belirtildizi
her tip Kauguk pomvalaril belirll bir gdvde numarasina sahiptir.Bun su-
rette T4 ayri tivteki kauguk pompalar 7 avri grup givde ile imal edil~
mektedir.Gbtvde grun nosu ayni olan pompalarin birgok pargalari birbiri-
ne benzer ve ayni dlciilerde imal edilmistir.Boylece gesiili powda tinle-
rinin yvedek pargalarinl femin igin yavilan ambar stoxu azaliilmlg olmak-
tadip,.Bu husus bilahare birgok grup pompalarl binyesinde bulunduran yid-
ze yakin pompalarin ayni igletmede galigtifl kuruluglarda yvedel narga
stokunu azaltmaktadir.Aliernatif salmastra dizeni,kauguic nompalarin
salmastra'gévdeleri defigtirilerek 3 ayryi gesitte salmestra dlzeni

tenin edilebilir:

Salmastra Dizenleri: :

T.Stendart solisyonlu vunusak salmestira tertipati:huvvetli temiz su a-~

kisi ile ywausak salmasiranin korunduiu diizen oluv,normal ve asandirlcl

al'iglanlarin dondalanmasinda rullanilmaektadir.,
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2.¥Yar1 kisik sulu salmastra diizeni: Bu $iv salmastrs dilzeninde,iginde
katl maddesi az ve salmastra ftemiz suyunun az miktards aklgkana karls-
maginin istendigi igletmelerde kullanzlir,

3. Qift (Double) mekanik salmagtra dizeni: Cesitli kimvasal

maddelerin
nompalanmasinda bu mekanik salmastra tertibatl kullanilip Burada me-

kanik salmastrays temlz su verilmesi yine gerekir,ancak bu temiz su
pomvalanan sklgkana karigmaz,mekanik salmastranin sadece 8ogutulmasinil
temin eder,

Pompalarin performans gbsterzelexrd:

Kuzey Amerikada ve ﬁlkemizde imal edilen kauguk vomvalar,lilkemizde Ge-~
gitli endlistri dallarinda kullanilmaktadir.Pompalarin kafit lizerinde
tesbit edilmis perfofmans degerleri,mesela debileri,manometrik ivtifa-
larl,randimenlari,devir sayalarl gibi karakteristik deéEerleri gegitli

igletmelerdede aynen elde edilmektedir,Bdylece pompalar yliksek perfor-

mansli yiksek randimanll ve gok uzun Omirlil olduklarini isbat etmigler-

dir.

~Pomvalarda kullanilan kauguk fan ve astarlarin kauguk cegitlerdi:

Halen yeryiiziinde I4 ayri yapilis tarzinda deBigik kauguk tiirleri imal

edilmektedir,.Punlardan en az 9 ayri kauguk tipl pompalarda lullanilmak-

tadir.Biz bu tipleri kimyasal ve fiziksel szmellikleri ile birlikte aga-

Z1da sunmaktayirz:

GLANDCONSTRUﬁﬂON

800 by W -
"//lll/lzlllxlj
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Ticari Adi Tabii Kanguk Perbunan Neonran
Elastomer Tabii kauguk Akrinitril- Klorpren
_________________________________________ Budienli kauguk | Kaugufn ____

Hluslararasi
Sembolil

e — i o Al By

o
gl

nzanasl

DiZer
Ozellikleri
Aginma

Blikme mukavemet

Cekme mukavenmet

Tabii

metal

dir.

kauguk elasti-

kiyetiyle,mukavemeti
ile,sofufa karsi da-
vaniklizs ile ve gok
iyl fizilksel ©Czellik-
leri ile birinecl si-
rada yer alir,lastik

kaynagsimlarli

igin ¢ok idealdir,
Benzin ,yag,eres yail
ve ozona uygun defil-

. — e Bt g —— — ——

Aginma yirfiilma
ve eakimeye kar-
s1 dayaniklidir,
Bilhasgsa netrol
tirlinleri,i1s1 wve
yaflamalarda
tavsiye edilir,
benzine,benzole
estere ve keton-
lara kargi da-
yanikli degildir

Cok yonli se
tez kaugugug
dur, gabuk
yanmaz,agin-

maya kargi

dayamklaidir
disa mukave-
meti gok iyi
elektirik i-
letme Ozelli
Eine sahip

Bilhassa ozo+
na ve dig et
kilere kargi
vavsiye edi-

e e — e e ——




Tabii Kauguk

Gzellihleri Perbunan Neopren
Dig Etkenler Iyi Orta Cok iyi
e weres cayamaria || T
Alkaliler Iyi iyi ok iyl
Senzin | Uygwn deEil  |Mikemmel | orta
e T e Uygun Do
Yigeosx | Ugsmn (Uygun | Uyem |
Mifatil Munalli | Tlymen degil  |gok iyt | orta |
Aromtik Munail: | Uyeun Degil |kasatis | oOrta |
movoqen umerte | Uygun pemii  |keen | xotw
Yorlar ve gres Uysum Degil |Mikemmel | Krevtly
psitler RPN P i
se T P Gor iyt
Ticari Ada Stiren Poliiiretan Silikon

i e e et .

Blastomer

Jluslararasl Sembolit

Sertligi

Tabii KauguZa
henzer,aganua
yalkopmaya ve
gekmeye karsi
dayanikli,isa
va ylritilmaya
ve safufa kar
sidayanikli.
Alkole asit-
lere ve kiullil
sulara karsl
bilhassa tav
siye edilir.
Benzin,benzol
gres yafl ve
vaZ i¢in tav
give edilme=z.

L

35-95 Shor

Asinmava kar
g+ gox 1¥yi
dayanikll,
Elastomerler
iginde en
ivi elasti
kirete ve
Shore sert
ligine sahip
yvafia karsi
dayaniklz
hidrolizlere
kars: daya
nikii dezil.

e A e ot

N kel

Isiya gok
davanikly
kokusuz
tatsiz,yi-
vecekler
kanununa
gbre zehir-
siz,steri-
lize edil-
mig deniz
suyuna ve
kuvvetli
tuz mah-
liillerine
kargy da-
yvanikli.
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dzellikleri Stiren Poliliretan Silikon

R 0 o o
Azaml Szcaklak Isoc ¢ I0C ¢ 225 C
Gekme Mukavemeti 250 (25) 300 (30) 80 (8)
Kefem W/mn ol ]
Uzama orani % 450 800 250
Ozellikleri
Asinma, Cok Ivyi Miikemmel Ortz
Blikiilme Mukavemeti Iyi - Kotil
Cekxme MNukavemeti fTyi Miikemmel Kotil
Tlastikivet Ivi Tvi Ivi
Centik Dayaniklalagy ;Iiyi Mikemmel Orta
___________________________________________________ IO ———
Kirilmayva llukavemeti jOrta Tvi Nilkkermmel
Oksidasyon Mukavemeti|Orta Tyi Cok Iyi
Ozona Dayaniklialifi  |Orta Ivi Milkemmel
Aginmaya Mulcavemeti Golt Iyi Milkemmel Hotd
Z1z Etkenler Ivi Orta Kilkemmel
«o.'e kargy dayanmilkla
Alkaliler Ivi Uygun Defil Uygun Degil
Benzin Uyegun Depil ok Tvi Uyzun Defiil
Benzol Uygun DeZil Uygun Deiil Uygun Degil
Yivecek Uwgun Uvgun Defil (ol Uyegun
Alifatik Mahalli Uygun DeZi Cok Lyi Uyzun DeZil
Arvomatik Mahalli Uyeun Dexil | Orta Uyizun DeXil
Halajen WMahalli Uygun Defil Kotu Yyzun Degil
YaZlar ve CGres Uygun Defil Cok Tvi Tvi
Agitler K1sitla Uygun DeZil Uyzun DeZil
Su e Gokx Iyi Uvzun DeXil Iyi
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Ticari Ada

APTK Kaucuéu

Hynalon YViton

¥laztomer Etilen -Propilen

Terpolimer

Cok Yonli kul-

lanilabilir,iyi

elastikiyete

sahip,aginmaya

eskimeye,ozona

hava deBisiklik-

lerine ve soZufa

kargidayanikli,

temizleyici ve

deterjan madde-

lerine kargl

kullaniiagli,

profil iplerine

karsida ¢ok uy-

gundor,Benzin

eriyiklerde ve

mineral yaglarda

kullanilamaz.
Uluslararasl Sembolii EPDH CSH FPM
Sertligi ~ 130 ila 90 Shaor 50~-95 Sher | 65-90 Shoi
ITsiye Dayaniklalafa C° -40 dan I50 -40 dan I20| 30 dan 225
Azami Sicaklik Co I30 75 350
Cekxme Mukaveneti
K/ om ¥/mn 200 (20) I80 (I8) 200 (20)
Gexme Uzamas: % __ 1450 - 300 __ ..} 400
Ozellikleri:
Asinma Mukavemeti Iyi Orta Orta
Bilikme Mukevemeti Gox Iyi Tyi Tyl
Uzama Hukavemeti Ivi Lyi iyi
Elastikiyet Iyi Iyi Iyi
Jentik Llukavemeti Qrta ivi Az Ivi
Kirilmaya Wukavemeti | Mikemmel Milkemmel Milkemmel
_____________________ SO NEGUY MUV EPIPEOR SRR A Y
Qksidasyona Mukavemet | Mikemmel Mikemmel Miikemmel-
Ozona Mukavemeti Miikemmel Hilkemmel Milkkemmel
______________________ |,....__—_..-._-.— L T L el Ll o
Asinmava hukaveneti Tvi Tvi Az Tyi
Dis Etkenlere kars: Mitkemnel Miikermel Milkkermel
_____________________________________________________ N ——
«a.'2 karsi dayanikli
Alkaliler ' Milkemmuel Golk Ivi Cok Ivi
Benzin Uyzun Defil Orta Kiikenmel
______________________ e e e e — e e e e — L
Benzol Uvgun DeZil Uyzun Degil'i Ivi
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