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OZET :

Santriflj pompa dizaynlarinda ¢ok 6zel durumlar diginda, hedef
maksimum verime ulasabilmektir. Pompa verimindeki ylizdesel olarak saglanan
cok az artiglar dahi, uzun siire calisan, 6zellikle yliksek gliclerde motor kullanan
pompalarda toplamda ylUksek enerji tasarruflari saglamaktadir. Bu hedef
dogrultusunda fan ve gévde yapilar dizayn edilirken, bazi diger faktérlerde
pompalarin verimlerini etkilemektedir.Bu faktérlerden bir tanesi de pompa
malzemesi ve malzeme ile dékim kalitesine bagli olan yizey puruzlGligaddar.

Yizey plrizl0IGga, sadece malzemeye baglh olmayip, isleme ve dékim
kalitesine de baghdir.

Bu calismada, gévde malzemesi GG25 olan bir yatay santriflij pompada,
yUzey puardzlulukleri farkh olan 3 farkli malzemeden cark kullanilarak yapilan
deneylerle, pompa veriminin nasil degistigi test edilmistir.

Ayni pompa gdvdesinde, bronz, AlISI316 Paslanmaz celik ve GG25
D6kim demir malzemeden carklar 6gsar farkl calisma noktasinda test
edilmistir.Her noktadaki basma yUksekligi ve debi degerleri ile pompa
motorunun ¢ektigi amper Olgtlmis, motor verimi de dikkate alinarak, verim
egrileri gizilmigtir.

Bu cizimlerden sonra ylzey pUrtzlGligindn verim (izerinde etkisi oldugu
tespit edilmistir.

Galismalar gostermistir ki, pompa carkinin yiizey pUrizIlaliginin
disurdlmesi pozitif olarak yizdesel verimi etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler ; Santrifiij, pompa, verim, ylizey pdrizIGligd, hidrolik
kacaklar, enerji tasarrufu, cark.



ABSTRACT :

In the design of cantrifugal pumps, except in very special conditions, the
aim is always to reach the maximum efficiency. Even a little increase in rational
efficiency, especially in the pumps those work long time per day with a high
power motors, provides high energy savings. Due to this aim not only the
design of the impellers and the volute but there are some other parameters
those affect the pump efficiency.One of these parameters is the pump material
and the surface roughness which depends on this material, and the moulding
quality.

Surface roughness does not only depend on the material but it also
depends on the quality of moulding and mechanical treatment.

In this study, some tests have been done on a horizontal centrifugal
pump which has a GG25 volute by using 3 different impellers which are made
by different materials and the efficiency has been determined.

In the same pump volute, bronze, AISI316 stainless steel and GG25
impellers have been tested on 6 different operating points for each.On each
operating point, the head, flow and the amperage have been measured and by
taking the motors efficiency into consideration, the efficiency curves have been
drawn.

After obtaining the efficiency curves, it has been noticed that the surface
roughness has effected the pump efficiency.

As a conclusion of the investigations, reducing the surface roughness of

the impeller, effects the pump efficiency positevely.

Key Words ; Centrifugal, pump, efficiency, surface roughness,hydrolic losses,

energy saving, impeller.
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1. GIRIS :

Pompalar, binlerce vyildir akiskanlarin transferinde kullanilan,
dinyanin en eski makinalarindan birisidir.

Tarihte ilk pompayr Eski Misirlilar kullandi. BlUyUk bir tekerlek
Uzerine yerlegtirilen kovalardan olugan ve tekerlegin dénmesi ile suyu
nehirden alarak, su kanallarina bosaltan bu sistem ile tarlalarini suladilar.
M.0.200° lerde dénemin Onli matematikgisi Yunanli Arsimet’ de bu
tasarimdan yola cikarak bir silindir icerisinde dénen ve daha sonra
Arsimed Vidasi (Sekil 1.1) olarak anilan ilk vidali pompay! buldu. Bu
pompa insan veya hayvan guct ile calisiyordu ve Nil Vadisinin
sulanmasinda kullanildi.

Ayni dénemlerde yasamis olan Yunanli Ctesibius ‘un buldugu

Sekil 1.1. Arsimet Vidasi

gUndmizin tulumbalarinin prensibi ile ¢alisan ve bronzdan yapilimis olan
pompanin ise Roma Iimparatorlugu’ nun neredeyse her bahgesinde
kullanildidi kazilarda tespit edildi.

GUnUmMUOzin santriftj pompasinin ilk dizayni ise 1600’ lerin sonuna
dogru Fransiz muhendis Denis Papin tarafindan yapildi. Carkinda diiz
kanatlar kullanilan bu dizayn daha sonra ingiliz mucid John G.Appold
tarafindan gelistirildi ve 1851 yilinda, agili kanatlar kullaniimis ilk modern
santrifij pompa Uretildi. (Yalgin 1998)

Appold’'un  bu dizaynindan yola c¢ikarak santrifj pompalar
gunimuize degin cesitli agsamalardan gecerek, en az enerji ile en ¢ok is
yapmak distncesi temelinde gelisimlerine devam etmektedirler.

1997 yilinda Kyoto® da vyapilan Birlesmis Milletler Zirve
Konferansinda alinan kararla, kararnameyi imzalayan Ulkelerden eneriji

israfini yasaklamalari ve enerji verimi yiksek araglarin tasarimini ve



kullanimini tegvik etmeleri istenmistir. Bu dogrultuda bircok gelismis
ulkede, enerji kullanim verimini arttirmaya yonelik tesvik programlari
devreye alinmistir.

Ayrica sanayicilerden gelen igletme masraflarini kisma egilimi
karsisinda pompa Ureticileride “ Omir Boyu Maliyet — OBM “ analizleri
yaparak tasarimlarini gelistirmeye baglamiglardir.

Europump tarafindan yapilan bir baska caligsmada ise, giinde 24
saat, haftada 7 gin ve 5 yil boyunca calisan bir pompa sisteminde,
maliyetin %70’ ini elektrik sarfiyati, %20’ sini yedek parga ve onarim
masraflari, %10’ unu ise sabit yatinm harcamalarinin olusturdugu
gorilmastiar.(Ozgir 2004)

Tdm bu gelismelere baglh olarak, pompa verimini etkileyen faktorler
tek tek degerlendirmeye alinmig ve bu faktdrler Gzerinde arastirmalar
yapiimistir. Bu arastirmalar giinimuizde de strmektedir.

Pompa U(retiminde kullanilan malzemenin, ve bu malzemenin
ylzey pUrazlGligunin verim UGzerine etkisi konusunda ise ¢cok eskilere
dayanan arastirmalar yoktur.

1961 yilinda Varley FA nin, “Cark Dizayni ve Ylzey
Pirizlologinin Santriftj Pompa Performansi Uzerine Etkileri” baslikli
makalesinden ve sonra 1980’ler de Alman Mihendisler Osterwalder J. Ve
Hippe L. Nin konu Uzerinde oldukg¢a durdular. Konu ile ilgili en gtcel iki
calisma ise, Cek Dr. J.F. Gilich’in 2003 yilinda “ Ylzey PUrGzIGIGgunin
ve Reynolds Sayisinin Santrifij Pompalarin Verimleri Uzerine Etkisi
calismasi ile Darmstadt Teknoloji Universitesi'nden Alberto TAMM, Lutz
EIKMEIER ve Bernd STOFFEL’ in 2002 yilinda yapmis oldugu “Ylzey
Purazlologanun Santrifdj Pompalarda Basma Yuksekligi, Gi¢ ve Verim
Uzerindeki Etkisi” isimli calismalaridir.(Ozgir 2004)

Bu konu Uzerinde c¢ok fazla arastirma ve c¢alismaya
rastlanmamasinin en buyilk sebebi ise pompa se¢iminde verimden énce
malzemenin o6nceliginin gelmesi bunun yaninda da dékim kalitesinin

ybnteme ve kosullara gore surekli farklik géstermesidir.



Bu ¢alismada kullanilan farkli malzemelerin sec¢iminde ise ¢alisma
sonuglarinin pratikte kullanilmasi amaci g6z 6ninde bulundurulmus ve
dinyadaki santriflj pompa CGreticilerinin c¢ark Uretiminde en fazla
kullandiklari malzemeler olan GG-25 (Gri Dékme Demir), AlSI316 kalite
paslanmaz celik ve bronz malzemeden carklar ile arastirma yapilmigtir.

Farkh malzemelerdeki carklar ayni santrifij pompa goévdesi
icerisinde test edilmig, ayrica yine her bir ¢ark, asinma halkalarinin sebep
oldugu kacaklarinda etkisini gérebilmek icin, gbvdeden asinma halkalari
sOkulerek de performans testine tabi tutulmustur.

Her bir ¢arkin, asinma halkalan takili iken 6 noktada, asinma
halkalari s6kik iken de 6 noktada teste tabi tutularak performans
degerleri gézlenmis, 3 farkli malzemeden Uretilmis ¢arklar icin toplamda
36 noktada dlciim alinarak sonuclara ulagiimigtir. Hata analizi yapabilmek
icin her deney yapildiktan sonra ikiser defa tekrar edilmistir.

Performans testlerinde KSB Marka, 32-125 Model, yatay, tek
kademeli tip, kaplinsiz, blok, Burgmann Marka mekanik salmastrali
santrifij pompa kullaniimigtir. Pompa emis agzi nominal ¢api ve basinci
DN50, PN16, basma agzi nominal ¢capi ve basinci DN32, PN16’dir.

TOm testler boyunca pompa 2900 d/dk, 50Hz. 2,2kW Siemens
Marka IP55 koruma sinifli, F izolasyon sinifli, trifaze elektrik motoru ile
tahrik edilmis, test noktalarinda motor akimi él¢tlirken, motor verimi de
degerlendirilmistir.

Performans testlerinde kullanilan akiskan ise; 20°C sicakliginda,
0,998 kg/dm® yogunlugunda, 1 mm?s viskozitesinde pH degeri 7 olan
temiz sudur.

Deneysel bir g¢alisma olmasinin yaninda, hesaplarda kullanilan
ampirik formdllere de c¢alismada yer verilmis olup, c¢alisma konu
Uzerindeki diger calismalarla da kiyaslanarak elde edilen sonuglar
aciklanmistir.



1. SANTRIFUJ POMPALAR :

1.1. Santrifiijj Pompanin Tanimi ve Ana Parcalar :

Santrifij pompalar, merkez ka¢ kuvveti prensibi ile caligsan, bir
tahrik mekanizmasindan aldigr mekanik enerijiyi, kinetik enerjiye cevirerek
akiskana aktaran makinelerdir.

Alet en basit haliyle sekil 2.1'de gérllen elemanlardan meydana
gelmigtir.

1-) Pompa Mili: Garka dogrudan kamali olup, mil dénlince ¢ark ta
doner.

2-) Cark: Uzerinde kanatlar bulunan elemandir. Cark ddénerken
Uzerinde bulunan sivi tanecikleri ivmelenir ve c¢evreye firlattirilr.
Firlamayi saglayan kuvvete santrifij kuvvet denilir.

3-) Dagitici: Garktan gelen siviyr ¢cevreye dogru ydnlendirir; bu
sirada sivinin  kinetik enerjisi blydk 0lcide, basing enerjisine
dénustartlmaste olur.

4-) Salyangoz: Pompanin dis muhafazasi olup, sivi igerisinde
toplanarak c¢ikisa sevk olur. Sekilde goéraldiaga gibi, dagitict ve
salyangozun merkezleri farklidir.

5-) Mil yatagi: Mil bir yatak icerisinde déner. Genel olarak, bronz,
teflon gibi 6zel malzemelerden yapilmig yataklar kullanildigr gibi, rulmanh
yataklar da kullanilir.

6-) Salmastra kutusu: Bu bdlge, salyangozun icerisine hava
sizmamasi, akigkanin digariya veya mil yatagina sizarak yatagi
bozmamasi igin cesitli keceler, yagl keten iplerden olusan yumusak
salmastra veya bir takim oring, yay gibi elemanlarin kullanildigi mekanik
salmastranin ve benzeri sizdirmazlik elemanlarinin konuslandirildigi
kisimdir.

Kullanilacak salmastranin ve salmastra elemanlarinin tipi ve
malzemeleri, kullanilacak akigkanin cinsine, sicakligina, prosese ve

maliyetine baglidir.



7-) Emme dirse@i: Enerji kaybini azaltmak Uzere, deve-boynu
dirsek kullanmak faydali olur.

8-) Emme borusu;

9-) Dip klapesi: Pompa caligirken klape yukaridaki gibi yukar
kalkar suyun gegisine misaade eder. Pompa durdugunda klape kendi
agirhgr ve suyun agirhgi ile kapanir. Béylece pompa girigi ile klape arasi
su korunmus olur. Pompa ilk hareket sirasinda dogrudan siviyr emer ve

santrifij pompanin ilk hareket zorlugu ortadan kalkmis bulunur.

Sekil 2.1. Santriftij Pompanin Ana Pargalar (Kirkor Yalgin, 1998)

10-) SiUzge¢: Emme borusu Uzerinden carka irili-ufakh kati
parcaciklarinin gelmesini 6nlemek tzere kullanilan bir filtredir.

11-) Basma borusu:

12-) Cikis vanasi: Bu vana kapal tutuldugunda sivi ¢ark icerisinde
kalir ve pompa calismaya devam eder; sadece sivi emip basamamis
olur. Vana agcilarak sivi akisina musaade edilir. Vana agikhd ayar
edilerek basilan sivi debiside ayar edilmig bulunur.(Yalgin 1998)



2.2. Santrifilj Pompalarin Calisma Prensibi :

Sekil 2.3. Gark Boyut Bilgileri, (Kirkor Yalgin, 1998)

Cark kanatlari arasinda dénme merkezine gére OM=r uzaklginda
bir sivi damlasi digtnelim.

Damlanin hacmi dV, 6z kutlesi p iken kitlesi; dm =p x dV olur.
Cark disariya kapali bulunsun. Newton hareket yasasina uygun olarak,



cark dbnerken, damla dF = dm x a kuvvetinin etkisinde kalir. Burada a
damlanin dénme hareketi sirasindaki ivme vektérl, dF ddnme hareketiyle
damyala etki eden kuvvettir. Cark disariya kapali iken, benzer bir damla,
0 noktasinda sekil diizlemindeki eksen etrafinda dairesel dénme hareketi
yapar. Tanecigin yari kutupsal koordinat sisteminde ivme vektori (eq, €2)
dizleminde: (Yalgin 1998)
a=("—r x©%) xes+ (2r+rx©”) x ez olur, (1)
Taneciklerin hareketi daireseldir, fazla olarak cark sabit devir
sayisinda da déndirdlsin r' = 0 ve © ' = sabit —» ©” = 0 yazilinca, g6z
6nlne alinan tanecigin ivme vektord;
a=-rx©%xe; halini alir buradan tanecige etki eden kuvvet:
dF =dm xa — dF=-dm xr x 6% x e; (2)
santriflj kuvvet ; dFc=dm x r x 6 x e olur. (3)
Hareket sirasinda, damlanin radyal dogrutuda iki ylzeyini g6z
6ndne alahm:
dP=p x dA x e1 - (p + dpr) X dA x eq= -dpr X dA X ey
tanecige etki eden bilegke basing kuvvetidir. Bu kuvvetin dogmasinin
nedeni radyal kuvvettir.
dF = dp; —» dm x rx 62 = dp, x dA
dm=dVxp=dAxdrxp, w®=6%olarak,
pxrxdrxdAxw?®=dp xdA—dp =pxw’xrxdr—
pr[1? = 0,5 x px w? x (r? —rs?) ve genel olarak
p—pi= 0,5x pxw2x (rF—r olur. (4)
Hareket dairesel oldugundan u = wr yazildiinda vy = p x g
6zgul agirhgi ile ;
(p2—p1)/y = (u?—u®)/ (2xQ) (5)
P-pi1)/y= (V-u)/(2xQ) (6)



2.3. Santrifiij Pompalarda Kullanilan Temel Buyuklikler :

2.3.1. Debi : birim zamanda herhangi bir kesitten gecen
akiskan miktari olup, hacimsal veya kutlesel olarak ifade edilebilir.

Bir pompa devresinde genel olarak akis daimidir. Akiskan sivi
oldugundan, maddenin korunumu prensibi geredi hacimsal debi tim
devrede degismez. Buna gbre pompa girisinde ve c¢ikiginda hacimsal
debi ayni kalir. Fakat Ozellikle santriflj pompalarda, sivi ¢ark
cikisindan cark girisine, cikis basincina bagli olarak kismen geri
dénebilmektedir. Hacimsal pompalarda yine ¢ikis basincina ve aletin
ic hassasiyetine bagl olarak sivi emme kanalina geri dénebilmektedir.
Bu sebeple pompalarda pompanin bastigi sivi debisi, basma kanali
Uzerinden yapilan deneyle belirlenmelidir.

2.3.2. Manometrik Basma Yiksekligi : Pompanin birim
agirhktaki siviyi emme kanalindan alip, igerisinden gegirerek basma
kanalina koyabilmesi i¢in kullanacag: ise denilir. Laboratuarda
deneylerle tayin edilir.

Sekil 2.4.Manometrik Basma Yiiksekligi Tayin Dizenegi
(Kirkor Yalgin, 1998)



H=(u?/@2xg)) +(p/y)+z :birim agirhkta sivinin hidrolik
enerjisi adini alir. Hy: pompa girisinde, Hp: pompa ¢ikisinda birim
agirlikta, sivinin hidrolik enerjisidir.

Pompanin birim agirhkta siviya saglayacagi hidrolik enerji Hm
ile gdsterilsin. Enerjinin korunumu prensibine uygun olarak asagidaki
denklem yazilir: (Yalgin 1998)

Hi + Hn = Ha veya Hp = Hz - H;y (7)

Hm: manometrik basma yuksekligi adini alir.

Bu denkleme uygun olarak ve $ekil 2.4 ‘te ki degerler ile;

Hm = [ (Uz*ui®) 7 (2xQ) 1+ [ (P2py) /Y] +(Z2~Z1)  (8)

Bu denklemde;

[ (u2®-us®) / (2xg) ] : Kinetik eneriji degisimini,

[ (P2-p1y) / Y ] :Basing enerjisi degigimini,

(Z2—Z1) : Potansiyel enerjideki degisimi,

Denklemi olusturan terimler uzunluk birimindedir.

2.3.3. Gug¢: Birim zamanda yapilan ise denilir. Pompalar bir
tahrik elemanindan sagladiklari mekanik enerjiyi, hidrolik enerji
halinde iclerinden gegcirdikleri siviya nakleden aletlerdir. Tahrik
elemani, bir buhar veya gaz turbini (tlrbo-pomp), benzin veya diesel
motoru (motopomp), bir elektrik motoru olabilir. Uygun ydrelerde
rizgar enerjisi ile calistirilan pompalarda vardir.

Tahrik motorundan c¢ekilen glcun, tanimladigimiz gibi, hepsi
pompa c¢ikisi siviya kazandirilmig olamaz. Gesitli kayitlarla gi¢ siviya
iletiimis bulunur. Bir pompa devresinde bu ylzden cesitli glgcler
tanimlanmigtir. (Yalgin 1998)

2.3.4. Effektif Glic (Nef) : Pompayi calistiran motorun, pompa
miline sagladigi gugctur. Tahrik elemani bir elektrik motoru iken, motor
mili Uzerinde Olgllecek gu¢ olup, sargilarinda olusan bu ylzden
Isinmasina sebep olan kayiplar, bu glctn diginda kalir. Yani elektrik
motorunun bagll oldugu akim devresinden c¢ektigi glcin, sargi

kayiplari g¢ikarildiktan sonra elde edilen guctne, pompanin efektif



glcu denir. Bu tanim pompa deneyleri yapilirken g6z 06nune
alinmaldir.(Yalgin 1998)

2.3.5. Hidrolik Giic (Nn) : Pompa carki bir mile bagh oldugu
halde tahrik motorundan hareket alir. Bazen pompa mili ile motor mili
arasina devir degistirici kayis-kasnak mekanizmasi veya digli kutusu
(variatdr) konulabilir. Pompa mili yatak icinde déner, mil-yataginda, mil
ile sizdirmazlik elemanlari arasinda strtiinmeler olusur. Genel olarak
mekanik strtinmeler sonucu, cekilen efektif glict bir kismi 1s1 enerjisi
halinde muhite verilir. Pompa c¢arkinda, siviya kazandiriimak UGzere
olusan guce hidrolik gi¢ denilir.(Yalgin 1998)

(Net, Np) Gaglerin tanimladiktan sonra, bunlar arasinda verim
tanimi yapabiliriz.

Nm = Nh / Net , oranina mekanik verim denilir. (9)

2.3.6. Gercek Hidrolik Gi¢ (No) : Sivinin c¢ark kanatlari
arasinda, difizér ve salyangoz icerisinde akigi sirasinda, sivi-cidar
arasi sUrttinme kayiplari meydana gelir. Genel olarak, santrifij pompa
elemanlari icerisinde sivi akisi, ¢cogu cark dizayni sirasinda tek
boyutlu akim olarak kabul edilse de, karmasik bir akistir. Gercek akim
cizgileri kanat egrilerine paralel degillerdir. Kanatlar arasi sivi akimi,
iki veya U¢ boyutlu akim teorileri ile incelendiginde, ¢6zimu gug¢
denklemlere ulasilir. Deneysel calismalar sonucu Ng'<N, oldugu
gorulur. Aradaki fark, cark, difuzér ve salyangoz icinde sivi akimi
sirasinda olusan kayip enerjidir; kayip enerji Is1 enerjisi halinde
ortama yayilan enerjidir. Bdylece pompa ¢ikisi, sivida 6lgtlen hidrolik
enerji No’ olmus bulunur.(Karassik 2003)

No=No / Ny ,oranina hidrolik verim denilir. (10)

2.3.7. Pompa Mil Giclinun Hesabi :

Net= [ (VX Qo X Hm)/ng] (11)

Pompa mili Gzerinde O&lgllecek olan guc¢ olup, pompa bir
elektrik motoruna bagli iken, motor elektrik hattindan daha fazla ener;ji
ceker; aradaki fark motor ici kayiplar karsilar. Ayrica pompanin genel

verimi ns 6zgll hizi hesabindan sonra, tablolardan alinir. Yapilan



pompanin verimi bu verimin ¢ogu zaman altinda kalir. Pompanin
verimini bulmak Uzere deney yapmak lazimdir. Motor gucu
gerektiginden klcUk secilmigse, calisma sirasinda motor isinir, bir
sUre sonra bobini olusturan sargi telleri erir, motor yanar ve goérev
yapamaz hale gelir. Bu ylzden, gu¢ hesabi yapildiktan sonra, e>1 gibi
bir katsay! ile bu gug¢ carpilarak, motor gucu belirlenir.

€ Emniyet kat sayisi adini alir, hesaplanan glce bagl olarak
asagidaki tabloya gore segilir:

Net < 4 kW igin; €=1,2~1,3

4 <Net<20kWigin;e=1,1~1.2

Ner > 20 KW igin; € = 1,05 ~ 1,1

Genel olarak elektrik motorlari, herhangi bir is makinesine
baglanmadan calistirildiklarinda da 1sinirlar. Calisma streleri ne
kadar uzun olursa olsun, tellerde sicaklik belirli bir degere ulasir ve
sabit kalir, teller bu sicakliklarda erimezler, hatta zamanla 6zelliklerini
kaybetmezler € uygun secildiginde, bir pompaya bagh halde de
elektrik motoru yanmaz ve 6zelliklerini uzun siire korur.(Ozgiir 2004)

2.3.8. Pompanin Genel Verimi

Pompa miline verilen efektif gug¢, cesitli nedenlerle azalarak,
pompa c¢ikisi Qu hacimsal debide siviya Ny hidrolik glct halinde
iletilmis bulunur. Bdyle pompa mili Gzerindeki mekanik gug ile, pompa
cikigi sivi kazandirilan hidrolik gi¢ arasindaki bir oran tanimlayabiliriz.
Buna pompanin “genel — verimi” denilir.(Ozgiir 2004)

Ng= (No /Ney) (12)

Bir pompanin genel veriminin yiksek olmasi, formdl de bulunan
her bir verimin yilksek olmasina baglidir. isaret edelim ki bu verim
icinde tahrik motorunun kendi i¢ verimi dahil degildir. Pompanin bir
elektrik motoruyla tahrik edildigini distnelim. Elektrik motorunun bagh
oldugu elektrik — devresinden ¢ektigi gu¢ bir vatmetre ile Olguldr.
Pompa miline verilecek efektif glici bulmak Uzere, devrede c¢ekilen



glcl, motor ici verimle carpmak lazimdir. Bu verim elektrik
motorlarinin tanitim levhalari Gzerinde Cose olarak yazilidir.

Pompa miline verilen gUg;

Nom=[ (V3 x V xIx Cosp)/1000] X nm (12.1)

2.4. Santrifuj Pompalarda Karakteristik Egriler :

Genel olarak pompalarda, debi, manometrik basma yUksekligi,
verim, gu¢ karakteristik buyuklUklerdir. Cogu zaman devir sayisi
parametre olarak alinir, bu blyUklUklerden birisi digerine baglanir.
Bunlarin degisim egrilerine, pompanin karakteristik egrisi adi verilir;
bu karakteristik egrilerin en énemli olani, devir sayisi parametre olmak
tzere, Hn=f (Q) egdrisi olup, pompanin “ana karakteristik egrisi” adini
ahr.(Yalgin 1998)

Bir santriflj pompanin karakteristik egrilerini gizmek Gzere sekil
2.5°deki deney duzeni kullanilir.

Sekil 2.5. Karakteristik Egri Tespitinde Kullanilan

Deney Duzenegi, (Kirkor Yalgin, 1998)

1: Santrifdj pompa - 2: Elektrik motoru - 3: Basing gdstergesi
4: Vakum saati - 5: Su deposu - 6: Vatmetre



Hm=f(Q) karakteristik egrisini cikarmak Uzere Q, vanasinin her
konumunda basing saati Uzerinden Pe¢t basinci okunur. Ayrica basma
borusundan gegen suyun debisi, debi 6lcme metotlari yardimiyla
belirlenir. Qp, vanasinin her konumunda, basing ve debi élcultr. Her
(Q, p) 6lcimi sirasinda motor devir sayisinin sabit kalip kalmadidi da
kontrol edilir.

Béylece (Hm, Q) koordinatlan tespit edilerek milimetrik kagit
Uzerine nokta nokta isaret edilerek Hn=f (Q) degisim egrisi cizilir.
Buradan Hy, (O~1~2) arasi enerji denklemi yazilarak belirlenir.

Hm= [u® /(2xg) ]+ [Pe)/y] + Ha + &z (13)

&2 =801 + &2 ‘dir. (14)

Emme ve basma devrelerinde boru caplarn yeterince kiglk
secilir ve Hy (0~2 arasi yUkseklik farki) kagultdllrse, y © Hy = Pegs
yazilabilir. Béylece (Hnm,Q) koordinatlan dogrudan belirlenir. Gereginde
ihmal edilen terimlerde hesaplanarak H, hassas degeriyle
hesaplanabilir.(Yalgin 1998)

2.4.1. Hn = f (Q) Ana karakteristik egrisi :

Cark Uzerinde sonsuz sayida kanat varken ve sivi - cark
cidarlan arasi surtinme kayiplan yokken, Hn = f (Q) fonksiyonu
lineerdir. Bo< 90°iken azalan lineer bir fonksiyondur.

Hn=A+BxQ (15)

Devir sayisi parametre olmak tzere, degisim egrisi sekil 2,6.da
ki gibi olmaktadir.

Sekil 2.6. Devire bagli Hm-Q degisim Egrileri, (Kirkor Yalcin, 1998)



Deney tesisatinda goérildigi gibi, cikis vanasi Q, kisilarak
pompa cesitli debilerde ¢ahstirilabilir.

ny < ny olsun. Ozel olarak pompa c¢ikis vanasi tamamen
kapatilsin, ny devir sayisi igin basing saatinde pos efektif basinci, nz
devir sayisl icinde po2 efektif basinci okunur. Yani Q=0 iken, ¢cark Hmo1
ve Hmo2 manometrik basma yiksekligi altinda calisir. Cikis vanasini
yavas yavas acalim, debi artarken, debinin belirli bir degerinden
sonra, manometrik basma yuksekliginin azaldigr gorulur. (Sekil 2.6.)
bdylece Q2> Q; iken, Hmo < Hm1 bulunur.

Hacimsal pompalarda, debi devir sayisi ile dogru orantili olarak
degisir. Santrifij pompalarda da bu kabul yapilabilir. Hidrodinamik
benzesim yasalarini kullanarak, devir sayisinin, pompa karakteristik
buyuklUklerine nasil etki ettigini inceleyebiliriz Bunun igin, bu
pompanin degisik devir sayilarinda calistirildigini dastnelim. A=1

olup, sunlar yazilir;
(N /1) =4, (Hm/Hmi) = 4%, Net/ Negt = 4° (16)

Su halde bir santriflij pompanin debisi, devir sayisi ile orantili,
manometrik basma yuksekligi, devir sayisinin karesi ile gtici de devir
sayisinin kipu ile orantili olarak degisir.

Gark dis ¢aprt D olan, n devir sayisi ile ¢alisan bir santrif(j
pompanin Hno manometrik basma yuksekligini belirlemek Gzere bir
formualde bulunmustur.(Yalgin 1998)

Hmo=[ (D xn) /8500 J? (17)

2.4.2. Yuk Karakteristik Egrisi :

Genel olarak bir pompa ile, L uzunluklu bir boru igerisinde z;
konumundan z, konumuna su yollandigini distnelim. Boru i¢i akis
laminer oldugunda, sivi - cidar arasi strtinmeler yizinden;

G2 =[(A\/D)x(u?/(2x9))] (18)
denklemiyle belirlenen bir enerji kaybr da meydana gelir. Bu enerji



Istlya dbénuserek cevreye yayllir, bu yltzden kayip enerji adini alir.
Boru ¢capi azaldik¢a akis tarbulansli hale yaklasir ve enerji kaybi artar.

Borudan suyun debisi Q olsun,

Q=sxu=ux[(mxD?/4] olup, (19)
u=[(@4xQ)/(mxD?] ile; (20)
12 =[((8xAxL)/(gxT1)x (Q°/D%] buradan; (1)
&2 =CxQ° (22)

Boylece, boyutlari belli bir devrede, sirtinme kayiplarinin debi
ile parabolik degisecegi anlasilir. Boru c¢apinin surtinme kayiplari
Uzerinde blyuUk etki yapacagl da, bulunan ifadeden anlagiimaktadir.
(22) numaralh denklem ile belirlenen fonksiyona “yUk karakteristigi” adi
verilir ve

Hy = Ho+ C x Q2 (23)
seklinde ifade edilir. Burada Hop, sivinin emildigi kaynak ile basildigi
yer arasindaki geometrik ylksekligi ifade eder.

Sekil 2.6’da goruldigi gibi, Hyn = f (Q) egrisiyle Hy, = f (Q)
egrisinin kesim noktasi “calisma noktasi” adini alir; devir sayisi ny iken
¢alisma noktasi My (Qi, Hm1), devir sayisi ny iken galisma noktasi
M, (Q2, Hm2) olur. Buna gbre, pompa belirli bir devreye n; devir
sayisiyla Q¢ debisini Hn1 manometrik basma yuksekligini kullanarak
basar, n, devir sayisiyla ¢alisirken Q2 debisini Hnz manometrik basma
yuksekligini kullanarak basar. Devrenin emme ve basma agizlari
atmosfere acgik olsun. Qz > Qq olurken, Hmz > Hnt olur. Yani debi
artarken, birim agirhkta siviya, Ho kadar yUkseklige basmak Uzere
kullanilacak enerjide artar. AHn = Hn2 — Himt fark enerji, boru hattinda
olusan ilave surtinme kayiplarina harcanir. Gunkd her iki halde de
sivi konumunu Hy kadar degistirmis bulunur. Bdylece devir sayisi
artarken debi ve manometrik basma yUksekligi artar ve motor daha
blydk gug kullanir.(Yalgin 1998)



2.4.3. Verim Egrisi :

Bir pompada, genel olarak motordan cekilen gut¢, pompa c¢ikisi
sivi icerisinde depo edilmis olamaz. Motor ve pompa c¢ikis arasi
surtinme kayiplarn ve yersel kayiplarina da harcanir. Bir santrif(j
pompa geometrik yapisina, devir sayisina ve c¢alisma kosullarina

uygun olarak degisik verimlerle calisir.
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Sekil 2.7. Verim Egrisi, (Kirkor Yalgin, 1998)

Hidrolik verim egrisi, sekil-2.7’de goérildigi gibi elde
edilmektedir. Buna goére bir santrifiij pompanin verimi, pompanin
calisma kosullarina bagh olarak degisir. Yapilan deneyler, santrifij
pompalarda verimin 6zgul hiza bagh oldugunu da gdstermektedir.

Santrifij pompalarin verimleri, 6zgul hiza bagh olarak
laboratuarlarda c¢ikarilmis olup, bir kullanim yerine uygun proje
hesaplarn yaparken c¢ark miamkin olan en buylk verim géz dnlne
alinarak boyutlandiriir. Bu maksatla santrifij pompalarda verimle ilgili

bir calisma bélgesi tanimlanmistir. (Sekil 2.7.) (Yalgin 1998)



2.4.4. Guc Karakteristigi :

Sekil 2.5.’de verilen deney tesisati yardmiyla, Hn, = f (Q) ve
ng = f (Q) degisim egrileri gizilir. ng X Nef = P x Q x Hy, denklemi
yardimiyla Nes = f (Q) karakteristik egrisi kendiliginden nokta-nokta
belirlenir.(Yalgin 1998)

2.4.5. Dag Egrileri :

Bir deney seti yardimiyla, bir santrifij pompanin bir ¢ok devir
sayisinda (n1, Nz, ....... n) Hn = f (Q) karakteristik egrileri ¢ikariimig
bulunsun; bu egrilerin her birisi Gzerinde, pompanin genel verimini,
¢ok sayida nokta isaret edip hesaplayalim. (H,-Q) dizlemi Gzerinde,
ayni verime sahip noktalari birlestirelim. Es verim egrileri elde edilir.
Bu egrilere “dag egrileri” de denir. Bu egriler sayesinde, bir santrif(j
pompanin, hangi devir sayisinda calisirsa belirlenen (Q, Hy) ¢alisma
noktasi igin yiksek verim saglayacagi anlasilir.

Genel olarak santrifij pompalarin verimleri, geometrik
boyutlarina ve galisma kosullarina tabi olup, degiskendir. Pompanin
yluksek verimle calisabilecegi, (Hn-Q) dizleminde odalar cizilmistir.
(Sekil 2.8.)
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Sekil 2.8.Dag Egrileri, (Kirkor Yalgin, 1998)



2.5. Bir Santrifiij Pompanin Calisma Noktasi :

Genel olarak pompalar sivilarin  bir yerden bir yere
nakledilmelerini, digsardan enerji alarak saglayan aletlerdir. Kendilerine
saglanan enerji, kismen pompa iginden gegen sivinin hidrolik eneriji
seviyesinin degismesine, kismen de tim devre iginde olugan yersel ve
surtinme kayiplarina harcanir. Sonunda sivi bir yerden bir yere

nakledilmig, basing ve kinetik enerji seviyesi degistirilmis olur.

Sekil 2.9.Calisma Noktasi Belirleme Diizenegi, (Kirkor Yalgin, 1998)

Sekil 2.9.’da géralduga gibi, radyal akimli bir santrifij pompa ile
A kaynagindan B deposuna su basiimasi istensin. Sivi basilirken
potansiyel enerjisi Ho kadar artar, bu sirada devredeki yersel
kayiplarla, sivi-cidar arasi sartinme kayiplari da karsilanir.

Laboratuar deneyleri yardimiyla devrede kullanilacak pompanin
Hm = f (Q) karakteristik egrisi ¢izilir. E§er devrede yersel ve sirtinme
kayiplari hic olmasaydi, Qo debisinde su B deposuna basilir, yani
calisma noktasi Mg (Qo, Ho) olurdu; Hy = Hn = Ho yazilirdi. Gergekte
kayiplar ylzinden basilan debi daha az (Q < Qp), harcanan enerjide
daha bayuk (Hy = Hm > Ho) olmaktadir.



23 numarall denklem ile, yik egrisinin Hy=Ho+ C Q? seklinde
bir parabol oldugunu gérmustik. Burada, C tesisata ve Reynolds

sayisina bagli bir sabittir. (Osterwalder 1978)

C=[(8xAxL)/(gxm xD*)] olup, B deposuna basilacak
suyun debisi verildiginde, Q = S x u yazarak boru i¢i u su hizi Re
sayisi, Moody diagramindan da A: Gniversal yik kat sayisi bulunur ve
C belirlenerek, H, = f (Q) parabolt gizilir. iki egrinin kesim noktasi M
(Q, Hm) pompanin verilen devredeki ¢alisma noktasidir.

Hm = Ho + MF olup, MF,devredeki yik kayiplarini igerir ve isi
halinde dig ortama verilen, bu ylzden “kayip-enerji” denilen enerjidir.

Akim devresinde bulunan vanalar kismen kapatilsin; akima
karsi direng artar; yiok kayiplari artmis olur; bunun sonucu debi
azalrken (Q" < Q), manometrik basma yuksekligi artar. (H'm > Hp)
Vanalar acgildiginda calisma noktasi yeniden M noktasi olur. Santrif(;
pompalarda, herhangi bir nedenle, c¢alisma noktasi Mnoktasi
civarinda degistiginde, degisikligi yaratan sebepler giderildiginde,
pompa yine M calisma noktasina déner. Yani M dengeli bir noktadir.

Bu incelemeden, santriflj pompanin debisini disirmek Uzere,
cikis vanasi kisildiginda, manometrik basma ytksekligi artar, yani az
debi i¢in daha fazla enerji harcanir.

Bir santriflj pompanin bir kullanim yerinde, arzu edilen debiyi
saglayabilmesi icin, 6zel olarak imal edilmesi gerekir. (Hn ~ Q)
dizleminde M (Q, Hy) noktasinin calisma noktasi olmasini istemig
olalim. SantrifGj pompa, Hn = f (Q) karakteristik egrisi verilen noktadan
gececek sekilde, projelendirilir. Uygulamada santriflij pompalar seriler
halinde imal edilir. Herhangi bir kullanim yerine yaklagik uygun olan
secilir.(Yazici 1996)



3. YUZEY PURUZLULUGU :

3.1. Surtinme :

Genel anlamda surtinme, temasta olan ve izafi hareket yapan
iki cismi temas ylzeylerinin harekete veya hareket ihtimaline karsi
gOsterdikleri direnctir. Birbirlerine temas hareketli pargalar arasinda
kayma, yuvarlanma veya kayma-yuvarlanma mevcut olabilir. Béylece
strtinme kinematik bakimdan kayma, yuvarlanma veya kayma-
yuvarlanma surtinmesi seklinde olur. (Sevimli 1996)

Bir yuzey Uzerindeolan akigkan enerjisindeki azalma olan

surtinme kayiplarida ayni zamanda ytzey purtzlligine baghdir.

3.2. Yizey Kalitesi :

Yizey kalitesi, parcanin ylzeyinde meydana gelen takim izleri,
hatalar ve dalgalar gibi dizginsizlUklerin toplami olarak ifade
edilebilir. Bu dizgUnsuzlUkler; pargalar arasi gergek temas ylzeyini
kicultmekte, asinmayi hizlandirmakta, sutrtnmeyi arttirmakta ve
yorulma mukavemetini azaltmaktadir. Dolayisiyla parcanin calisma
kabiliyetini 6nemli sekilde etkilemektedir. Bu nedenle elemanin
fonksiyonuna gore ylzeylerin kalitelerini tayin etmek, konstriktdrin
baslica gérevidir.

Pratik bakimdan ylzey kalitesi, takim izlerinin olusturdugu
ylzey pUOr0zl0Q0 ve ylzey dalgalarindan meydana gelmektedir.
(Sekil 3.)
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Sekil 3. Yiizey PurtzlGlaga Dalgalari, (Orhan Sevimli, 1996)



Ylzey puriazlGginan incelenmesi ve purizlik degerlerinin tayin
edilmesi ortalama ¢izgi denilen sisteme gore yapilir. Bu sisteme gore,
profilin referans cizgisi, profilin ortalama c¢izgisi veya ona paralel olan
bir baska c¢izgi olabilir. Referans ¢izgi olarak ylzeyin geometrik gizgisi
alinmigtir. Ayrica ylzeye dik bir kesitte, plrizligl ifade etmek igin
numune uzunlugu denilen bir 1 uzunlugu segilir. Profilin ortalama
¢izgisi, bu c¢izginin Ustinde ve altinda kalan alanlarin birbirine esit
olmak Uzere tayin edilir.

Ortalama ¢izgi sistemine gbére purlzligu tayin eden faktérler:
Ra: aritmetik ortalama, Rp: ezilme yuksekligi ve Rt: purizligin
derinligidir. Aritmetik ortalama (Ra) gercek purGzIGginun aritmetik
ortalama yuksekligi; ezilme yuksekligi (Rp) referans profilden gercek
profile kadar olan ortalama uzaklik ve purdzligun derinligin (Rt)
purizligin en buyuk derinligidir. (Sevimli 1996)

3.3. Piiriizlii Yiizeylerde Hidrolik Verim Ol¢iimii :

Parbzultd  yOzeylerde hidrolik verim 6lgiminde Reynold
sayisindan ziyade surtinme katsayisi  kullanilmaktadir. Bu
yaklasimda, A = f (Re,€/d)’ dir.Buna bagl olarak;

[(1-nia) / (1-nim) ] ={[V+[(1=V)X(Ara/Aree) ] ]/
[V+[(1=V)X(Mam/Arem) 11} —
Aa={1/[1.74—(2xlog( (2€cia/b2) + (18.7/ (Re x VAr) ) ) ]} (24)

24 numarall denklemde V= 0,3 ve boru slrtinme datasi
A =f(Re,€/d) alinmigtir. A, Rep2 = ( (U2 x b2 ) / V) icin ve CLA (merkez
hat ortalamasi) veya AA (aritmetik ortalama) purizItlik olan €cia igin
tanimlanmigtir. A diiz akig igin g6z éndne alinan nispi partzsizltkteki
surtinme katsayisidir. (Gullich 2003)

Surtinme katsayilari, boru korealesyonlarindan ziyade, diz bir
plakanin Gzerinde meydana gelen bir akis degerlendirilerek
belirlenmistir. Bir cok arastirmaci pompa igindeki kanallarda meydana



gelen akisin gelismis bir akis olmadigdi konusunda uzlagmaktadir.
Denklemlerde bu sidrtinme katsayilari ile beraber, hidrolik ve disk
surtinme kayiplari icin, Re = ( w x ro? )/ V olarak alinmigtir.

Bunlara bagh olarak, maksimum pUrazIGlik derinligi olan €maks,
ortalama purGzIilik olan €ca ve zimpara p0rdzlGloga olan €
asagidaki denklemler ile hesaplanabilir.

€ = €maks/ Cos VE/VEYA Emas = 6 X Egia — € = [( 6 X Ega) / Ceg] (25)

PUrtzsuzlik es faktori Ceg, purtzllligin yapisina baglidir. Bu
faktor icin, bu yapiya bagh olarak su degerler kullanilabilir;

Akig yonune dik parizlilik sekli, Ces= 2,6

Akis yonune paralel pirtzIGlUk sekli, Ces = 5

Bu denklemler tarbllansli ve laminar akiglar icinde
kullaniimaktadirlar. Gark mekanik bir ylzey islemi gorir ve plrizlulik
geometrisi acili bir forma dénusturaldiginde, formillerde kullaniimasi
gereken Cgg degeri, akig yonine paralel purizlGlik geometrisinde
kabul edilen Ces= 5 olmalidir. D6kum ylUzeylerde ise bu deger, akis
yonine dik plrGzlilik geometrisinde kabul edilen Ces = 2,6 olarak
alinir. (Gulich 2003)



4. POMPA MALZEMELERI :

4.1. Carklar :

Bir pompa carkinin malzemesinin belirlenmesinde asagidaki
kriterler g6z 6ntne alinir;

i. Korozyon Direnci

ii. Asinma Direnci

iii. Kavitasyon Direnci

iv. Dokim ve isleme Ozellikleri

v. Maliyet

Su ve korozif olmayan c¢ogu akiskanin kullanildidi, buydk
kapasiteli proseslerde bu kriterleri kargilayan en ideal malzeme
“bronz” malzemedir. Bu nedenle de en ¢ok kullanilan ¢ark malzemesi
bronzdur. Ancak bronz 523C sicakligi asan proseslerde kullanilamaz.
Bunun sebebi, bu sicaklik degerinin bronz cark ile ¢elik mil arasindaki
genlesme fark oraninin sinirt olmasidir. 523C sicakhk ve Uzeri
degerlerde bronz cark ile ¢elik mil arasindaki genlesme orani, kabul
edilemeyen bosluklarin olugsmasina neden olmaktadir.

Dokum demir carklar ise daha kigUk kapasiteli pompalarda,
maliyeti distrmek amaci ile kullaniimaktadir. DOkim demir,
korozyon,erozyon ve kavitasyon diren¢ degerleri bakimindan
bronzdan daha dusik direng degerlerine sahip olmasina ragmen,
maliyetinin cok daha dUsuk olmasi tek secim nedeni olmaktadir.

Paslanmaz celiklerde 400 serisi, proseste bronz malzemenin
korozyon, erozyon veya kavitasyon direncleri bakimindan yetersiz
oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Yine de 400 serisi paslanmaz
celikler deniz suyu icin kullanilamazlar. 523C asan sicakliklardaki
proseslerde de 400 serisi paslanmaz celiklerin genlesme fark orani
uygun olmakta ve ¢elik ¢ark ve gelik mil arasinda herhangi bir bosluk
problemi yagsanmamaktadir. (Karassik 2003)

Ostenitik paslanmaz ¢elikler olan 300 serisi paslanmaz celikler
ise korozyon ve kavitasyon diren¢ skalasinda bir Usttedirler. Bu seri

paslanmaz gelikler bu nedenle maliyeti yUkseltirler.



Bu malzemelerle beraber 6zellikle son yillarda, daha ziyade
maliyeti digslrmek amaci ile metal olmayan, plastik alasimh
malzemelerden carklarda dretiimeye baglanmistir. Bu malzemeler

arasinda en sik kullanilani “norly” diye tabir edilen sert plastiktir.

4.2. Govde :

Pompa gévdesinin seciminde asagidaki kriterlerin g6z 6nlne
alinmasi gerekmektedir;
I Dayanikhhk
ii. Korozyon direnci
iii. Erozyon ve aginma direnci
iv. Dokim ve isleme dzellikleri
V. Maliyet

Maliyet agisindan avantaj sagladidi igin, bir ¢ok uygulamada
dékim demir malzeme tercih edilmektedir. Ozellikle tek kademeli
pompalarda ulasilabilen basing degerleri diastnuldiginde ddkim
demir her zaman yeterli dayanima sahiptir.

Korozif akiskanlar kullanilan bir proseste ise, dokim celik veya
paslanmaz c¢elik malzemeler tercih edilebilir.

Cok kademeli pompalarda ise dokim demirin kullanimi
1,000 kg/m? basma hatti basincina ve 623C sicaklik degerine kadar
sinirlandirimistir. 623C sicaklik lzerinde ve 2000kg/m® basinca
kadar, cok kademeli pompalarda tercih edilen malzeme celik
dékumdar.

Yine akigkanin korozif ve erozif ézelliklerine bagl olarak gévde
malzemesi, dayanim agisinda ¢elik olmaktadir.(Karassik 2003)

4.3. Mil :

Bir santrifij pompanin mil malzemesini belirlerken agagidaki
kriterlerin g6z 6nline alinmasi gerekmektedir.
I Gekme limiti
ii. Korozyon direnci

iii. Gentik hassasiyeti



Gekme limiti, milin problemsiz sekilde, sonsuz sayidaki dénme
gerilmelerine karsi gosterebildigi direngtir. Bir donme gerilmesi milin
her bir dénust ile meydana gelir ve eger milin egilme gerilmesi, mil
malzemesinin ¢gekme limitinden daha dusik ise, ideal olarak milde
hicbir zaman problem meydana gelmeyecektir.

Pratikte ise, mil Uzerindeki yiv, segman kanali, kama yataklari
gibi korozyon ve geriime ylkselticileri nedeni ile ¢ekme limiti
dismektedir.

Bunlarin yaninda mil malzemesinin seciminde, pompanin
bastigr akigkanin ézelliklerine bagh olarak korozyon direnci ve ¢entik
hassasiyeti de 6nemlidir. (Karassik 2003)

4.4. Asinma Halkalari :

Asinma halkalarinin malzemelerinin  se¢iminde asagidaki
kriterler g6zéntne alinmalidir;
I Korozyon direnci
ii. Asinma ve erozyon direnci
iii. Sartinme karakteristigi
V. Dokam ve isleme 6zellikleri

Asinma halkalar bir santriflij pompanin sabit gévdesi icerisinde
dbénen cark halkasindan veya gdévde halkasindan birisidir. Asinma
halkalar kullaniimasindaki amag, ¢arkin emme ve basma arasindaki
kacaklari minimize edebilmek igin yakin,ve bosluksuz bir ¢alisma
saglamaktir. Halkalardaki bir agsinma sonucu kacgaktaki artisin basma
yuksekligi, kapasite ve pompa verimi Uzerinde direk etkisi vardir.

Asinma halkalarindaki agsinma oranini disidrmek, dolayisi ile
de pompanin performans sdresini  arttirabilmek i¢in, halka
malzemesinin korozyon ve asinmaya kargl direng karakteristiklerini
degerlendirebilmek blylik 6nem tagimaktadir.

Bronz en cok kullanilan agsinma halkasi malzemesidir. Bir ¢ok

su ile uygulamada bronz malzeme yuksek korozyon direnci gosterir.



Ek olarak, temiz sularda gbésterdigi bu direnci, icerisinde asindirici
malzeme olan akigkanlarda gésteremez ve kisa slirede deforme olur.

Ayrica metal metale strtinme oldugu durumlarda da disuk
surtinme direnci gosterir.

Hemen hemen her g¢esit bronzun dékim ve isleme kabiliyeti
yuksektir. (Karassik 2003)

Korozyon veya aginma limitlerinin uygun olmadigi durumlarda,
bronz malzeme yerine paslanmaz gelik malzeme kullanilir.

Bronzun tersi olarak 300 ve 400 serisi paslanmaz celikler
surtinmeye kargl ylUksek direng gosterirler. Halkalar arasindaki
boslugu arttirarak, iki halkanin sertlik farkini da 125-150 Br. Arasinda
tutarak veya halkalari igleyerek birbirlerine stirtme riski azaltilabilir.

Sartinme riskini ortadan kaldirmada kullanilan en etkili yéntem
asinma halkalarinin iglenerek, ara mesafenin yuikseltiimesidir.Ancak
bu islem pompa verimini de etkilemekte, ylUksek debili ve disik
basma ylksekligine sahip pompalarda verimdeki bu degisim %1
civarlarinda olsa da, ylksek basma yuksekligine sahip disik debili

pompalarda verimdeki diisUs ¢cok daha fazla olmaktadir. (Ida 1979)

4.5. Pompa Malzemelerinin Secimi :

Pompa malzemesinin belirlenmesi esnasinda, malzeme
maliyetinin  bakim maliyetlerini de &énemli &lgide etkileyecegi
digunulmelidir. DUsUk satinalma maliyeti gz 6nlne alinarak, uygun
olmayan malzemeler ile Uretiimis olan pompalarin zamanla
parcalarinin degistirilerek, ¢ok daha ylksek maliyetler c¢ikardigi
unutulmamalidir.

Tablo 1, farkh akigkanlarda, kullanilan malzemeleri
kiyaslayarak, en ekonomik malzeme ile en uzun émuUrli malzeme

kombinasyonlarinin belirlenmesinde yardimci olacakitir.



Tablo 1. Santrifiij Pompalarda Malzeme Secimi
(1) : Uygun ve Ekonomik Olan , (2) : Daha Uzun Omiirlii Olan

Parga Temiz Su Deniz Suyu Besi Suyu AtikSu
(40°250°) (40°-80°%) (250°) (40%)

Cark ;
GG25 1
Bronz 1 1 1
400 SS 2 2
300 SS 2
Ni Alg

Govde;
GG25 1 1 1 1
Bronz 2
400 SS 2
300 SS
Ni Als.

As.Hal;
Bronz 1 1 1
400 SS 2 2 1
300 SS 2
Monel

Mil;
Celik 1 1
400 SS 2 1
300 SS 1 2
Monel 2

Kaynak; Karassik, Pumphandbook, 2003, 213s.




5. MALZEME BILGISI :
Pompa carki 0Oretiminde en c¢ok kullanilan malzemeler olan
esmer dékme demir, bronz ve paslanmaz celiklerin 6zellikleri asagida

Ozetlenmektedir.
5.1. Esmer Dokme Demir :

5.1.1. Esmer D6kme Demirin Tanimi :

Katilastiktan sonra bilesimindeki karbonun blyik bir kismi
serbest grafit yapraklari (lamel — pul) halinde bulunan bir dékme demir
cesididir. Kirildigi zaman yuzeyi isli gri gériintgludir. Grafitten dolayi
rengi esmer olan dékme demire, ESMER veya GRI DOKME DEMIR
denir. D6kme demir gesitleri icinde en ¢ok kullanilani olan bu dékme
demir ayni zamanda FONT veya KIR DOKME DEMIR olarak da
taninir.

Esmer dékme demirin kimyasal bilesimi, yapisi ve 06zellikleri
genis sinirlari icinde degismektedir. Esmer dOkme demire, birgok
Ozelliklerini degistirmek ve gelistirmek icin nikel, krom, molibten,

aliminyum, bakir vb. alisim elemanlari katilir.

5.1.2. Esmer D6kme Demirin Kimyasal Bilesimi :

Esmer dékme demirin bilesiminde, ana yapisi demirden bagka,
karbon, silisyum, mangenez, fosfor ve kikirt bulunur. Bilesiminde
bulunan bu elementler, genel olarak HAM DEMIR (pik) 'den
gelmektedir. Kuklrt esmer dokim demir iginde bulunmasi pek arzu
edilmeyen elementtir. Fosforun ise pek az miktari faydaldir.

Esmer dékme demir mikroskopla incelendiginde, yapisi i¢inde
dagiimis grafit yapraklari goéralar. Bu grafit yapraklarini kalin kesitli
doékum parcalarin yapisinda gézle dahi gérmek miumkuindar. Sekil 4.1
de esmer dokme demirin grafit dagihmi ile Sekil 4.2 de ayni yapinin
daglanmig ve blyUtdimUs sekili gbrulmektedir.
(Fidaner,S.ve Celik,S.1981)



Sekil 4.1. Esmer dékme demir yapisinda grafit dagihmi (x 100)
(Fidaner,S.ve Celik,S.1981)

Sekil 4.2. Esmer dékme demirin mikro yapisi

(Fidaner,S.ve Celik,S.1981)

5.1.3. Bilesiminde Bulunan Elementler :

Esmer dokme demirin bilesiminde karbon, silisyum, mangenez,
fosfor ve kokdrt bulundugu belirtiimisti. Esmer dékme demirin
bilesiminde bulunan bu elementler, dékme demir ¢esitlerinin hemen
tamaminda bulunur. Bu elmentler, esmer dokme demirin yapisina ve
Ozelliklerine ¢ok tesir ederler. (Ersiimer 1973)

5.1.3.1. Karbon :

Esmer dbkme demirde serbest grafit veya demir karbir
(sementit-Fez C) olarak bulunur. Bilesiminde ortalama % 3.00-3.50
karbon bulunur. Karbon, esmer dékme demirin ergime sicakligini
disurar, akicihigint arttinr.  Bundan baska grafit miktan fazla
oldugundan esmer dékme demirin dayanimini azaltir. Bilesiminde
karbon miktari azaldikga (6rnegin: % 3'den az) esmer dékme demirin
cekmesi artar.

5.1.3.2. Silisyum :
Esmer dékme demirde ortalama % 1-3 silisyum bulunur.

Karbonun serbest halde kalmasina ve grafit halinde ayrilmasina



yardim eder. Dokme demirde silisyum miktari arttikga Otektik ve
Otektoid bilesimlerindeki karbon miktari azalir. Fakat o6tektik ve
Otektoid sicaklklari yiUkselir. Silisyum, esmer dékme demirin
akicih@ini arttirir ve yumusak olmasina sebep olur.

5.1.3.3. Manganez :

Karbonun grafit halinde ayrismasini énler. Bilesiminde ortalama
% 0.40-1.00 bulunur. % 2'den fazla olursa grafitlesmeyi geciktirir.
Dokme demirin sert olmasina sebep olur. Manganez, bilesimindeki
kokartin koétd etkisini dnler ve mangansulfar (Mn S) halinde birlegir.
Mangansdulfarin 6zgul agirhdr az oldugundan curufa karigir.

5.1.3.4. Fosfor :

Fosfor, demir igcinde erir ve demirle, demir fosfir (FesP) halinde
birlesir. Karbonunun, grafit halinde ayrilmasina yardim eder. Dékme
demirin akiciligini artirir ve katilasma zamanini uzatir. Demir fosfur,
demir karbUr ve demir karisik kristalleri, digtk sicaklikta ergiyen Gcla
bir dtektik teskil eder. Esmer dokme demir bilesiminde % 0.05 — 1.00
arasinda bulunur. YUksek fosforlu dékme demirler ¢ok kirllgan ve
zayif olurlar. Bunun icin % 0.50 normal bir fosfor miktaridir. Yalniz
ince kesitli ve motifli parcalarin dékimuinde fazla miktarda fosfor
kullanilir. Fosfor miktari arttikga esmer dokme demirin sertligi de artar.

5.1.3.5. Kikiirt :

Esmer dékme demir bilesiminde ortalama olarak % 0.05 — 0.25
arasinda kukdrt bulunur. Yapiya etkisi ¢ok fazladir. Bilegsiminde %
0.15 den fazla olmasi, dbkme demirin sert olmasina sebep olur ve
isleme 6zelligini azaltir. Manganez ile birlesir ve mangansulfir olarak
curufa karisir. Bdylece yapiya olan kétu etkisi azalmig olur. Kikart,
karbonun grafit halinde ayrilmasini giglestirir.

5.1.4. Esmer Dokme Demirin Mikro Yapisi :

Esmer dékme demirin yapisinda grafit, ferrit, perlit, sementit
bulunur. Bunlardan bagka fosflr 6tektigi ve mangansuilfir de

bulunabilir. Bu yapi bilesenleri kisaca asagidaki gibi tanimlanirlar.



5.1.4.1. Grafit :

Esmer dékme demirin en Onemli yapi bileginidir. Sekil ve
miktarina gére dokme demirin 6zellikleri Uzerinde 6nemli derecede
etkili olur. D6kim parcanin ge¢ sogumasi, kalin kesitellerinin fazla
olmasi veya bilesiminde grafitlestirici elemanlarin ¢ok miktarda
bulunmasi serbest grafitin artmasini saglar. Grafit, yapi goézle
gorulecek yaprakciklar (lamel-pul) halindedir.

Grafit, esmer dékme demirin ¢ekme dayanimini azaltir ve
6tektik yapinin ergime sicakhdini distrdr. Katilagsma sabit sicaklikta
olur.

Otektik yapinin kristalleri kiigilk olmasi nedeniyle alasimin
akicih@r iyidir. Grafit tiplerinin de esmer dékme demirin dayanimi
Uzerinde etkileri fazladir.

5.1.4.2. Ferit :

Ferrit, bilhassa ferritik esmer dékme demirde goérular. Esmer
dékme demirde, serbest veya perlitin bileseni olarak bulunabilir.
Ferritik halde bulunmasi daha coktur. Sekil 4.3 ve sekil 4.4 ferrit
yumusak oldugu icin dékme demirin cekme dayanimi da dusuktir.

Fakat silisyum, ferriti sertlestirir ve kuvvetlendirir.

Ferrit Grofit

Sekil 4.4. Ferritik-Perlitik esmer ddkme demir (Fidaner,S.ve Celik,S.1981)



5.1.4.3. Perlit :

Perlit, daha cok perlitik esmer dékme demirlerde géralur. Perlit,
ferrit ve sementitin karisimidir. Mikroskopta bakildiginda perlit ince,
uzun veya kisa ve paralel tabakalar (parmak izi) halinde gorulur.
Perlitin miktari yapidaki grafittesme derecesiyle orantilidir. Sekil 4.5.

perlitik esmer dokme yapisini géstermektedir.

Farlit Grafit

Sekil 4.5 Perlitik esmer dékme demir (Fidaner,S.ve Celik,S.1981)

5.1.4.4. Sementit :

Esmer dokme demirde sementit perlit icinde bulunur. Bir demir
karblr bilesigidir. Daha ¢ok karburlestirici ortamda olusur. Gok sert ve
kirllgan yapiya sahiptir. Kati hal grafitlesmesine gelinceye kadar grafit
ve ferrite aynigir. ( Fidaner 1979)

5.1.5. Esmer Dokme Demirin Kullanimi :

Esmer dékme demirin kullanilma sahasi, dékimu yapilan diger
maden ve alasimlardan daha genigtir. (Fidaner 1979)

ince sekillerdeki pargalarin  dékiimleri gayet rahat olur.
Ortalama bir mekanik dayanima sahip olan esmer dékme demirin
dokulerek sekillendiriimesi ucuzdur. Makine isciligi kolaydir. Bunlardan
dolayr esmer dokme demir, otomotiv sanayi pargalari, firin ve ocak
pargalari, radyatdrler, makine gbévde ve pargalar ile daha pek ¢ok
sanayi kolunun makine ve pargalarinin yapiminda kullanilir.

Esmer dékme demirden dokllecek pargalarin kullanilacagi yere
gbre, kimyasal bilesenleri degisir. Bilhassa slrtlinerek ¢alisan makine
gOvde ve pargalarinin ozelliklerinin ¢ok iyi olmasi gerekir. Esmer

dékme demirde aranan belli bagh 6zellikler agagidadir. Bu 6zelliklere



sahip esmer dokme demir, hemen her pargcanin yapiminda
kullanilabilir.

5.1.6. Esmer D6kme Demirin Akiciligi :

Esmer dokme demir, bitin dékme demirler arasinda en akici
olanidir. Bunun igin piston bilezikleri, radyatdrler, motor gévdeleri vb.
ince ve karmagik sekilde pargalarin dokimuande ¢ok kullanilr.

Esmer dékme demirin akicihgr bilesiminde bulunan
elementlerin (bilhassa karbonun) miktarina ve dékim sicakligina
baglidir. Esmer dékme demirin ergimis haldeki sicakhdi ne kadar
olursa katilasmasi da o kadar ge¢ olur. Bu bagli olarak da ¢ok akici
hale gelir. Bilesimindeki fosfor miktari da akicihgi arttirir. Ornegin:
Fosfor miktari % 0.30 dan daha fazla oldugu hallerde, esmer dékme
demirin katilagsma sicakligi duser ve akiciligi artar. Bu nedenle, sus
egyalart % 1 fosforlu esmer ddékme demirlerden doékdlir. Esmer
dékme demirin bilesimindeki karbon miktari azaldikga, doékim
guclikleri baglar. Karbon miktari % 2,20'den az oldugu durumlarda,
akicilik cok azalir ve dokim parcalarda hatalar artar.

Esmer dokme demirin akiciligi, alagimin 6zelligine ve kimyasal
bilesimine bagl oldugu kadar, kalip gerecine de baglidir. Sivi maden,
kurutulmus kaplarda, yas (rutubetli) kaliplara gbére daha uzun
zamanda katilagir. Bunun icin sivi maden, katilasmadan, kalip ig
boslugunun tamamini doldurur. Halbuki, yas kaliplara dékilen sivi
maden kisa zamanda veya daha kalibin tamamini doldurmadan
katilagabilir. (Fidaner 1979)

5.1.7. Esmer D6kme Demirin Sertligi :

Sertlik, esmer dbékme demirin kimyasal bilesimine baglidir.
Sogumanin hizli oldugu zamanlarda esmer dékme demirin sertligi
artar. Sogumanin hizli veya yavas olmasi dokim parganin kesit
kalinliklarina baglidir. Kesit kalinliklarinin incelenmesine gére, esmer
doékme demirin sertligini pratik olarak kontrol etmek kolaydir.

Bu arada esmer dékme demirin bilesimine katilan alasimin

elementlerin de durumlari, yapiyt ve dolayisiyla dékme demirin



sertligini degistirir. Ornegin: % 2-5 miktarindaki Nikel, az miktarda dahi
olsa krom ve % 0,30 dan fazla olan fosfor, esmer dokme demirin
sertligini arttirirlar. Normal esmer ddékme demirin sertligi 120-200,
alasimh esmer dokme demirin ise 600 Brinel kadar olur.

5.1.8. Esmer Dokme Demirin Aginma Dayanimi :

Sertligin ve asinmaya dayanimin fazla olmasi istenen birgok
yerde beyaz dékme demir, esmer dékme demire tercih edilir. Esmer
dékme demirin kullanildidi ise, basinci yiksek ve asinmanin fazla
olmadigr vyerlerdir. Yumusak vyapiya sahip dokim pargalarin
asinmalari  fazla olur. Asinma durumunda, dbékme demirin
bilesimindeki grafit, kendi kendine bir yaglama yapar. Bilesiminde
serbest grafitin az oldugu dékme demirlerde grafitin kendi kendine
yaglama yapmasi azalir. Buna kargl grafitin az oldugu durumlarda
alasim az oldugu icin asinmasi da az olur. Fakat grafitin kendi
kendine yapacagl yaglamaya ragmen asinmalara Kkarsi yag
kullanildigi zaman, esmer dékme demir olduk¢ca dayanikli ve uzun
OmurlG olur. (Fidaner 1979)

Esmer dokme demirin buraya kadar tanitilmis olan
ozelliklerinden daha baska ozellikleri de vardir.Ornegin: basma,
kesme, burulma, edilme, yorulma vb. gibi 6zellikleridir. Ancak bunlar
birbirlerine ¢ok yakin Ozellikler, olup, birgok deneyler sonunda tespit
edilirler. Esmer dékme demirlerde esas aranan 6zellikler: tanitilmig
olan 6zelliklerdir.

5.1.9. Esmer D6kme Demirin Isil iglemi :

D6kme demirin ¢ekmesi az oldugu halde doékuldikten sonra
catlama hatalan olabilir. Bilhassa buylk kasnak kollarinda ¢atlama
¢ok gorulen hatalardandir. Dékilen pargalarda catlama olmasa bile
sogumanin dengeli olmamasindan dolayr ve c¢ekmenin degisik
yOnlerde olmasi nedeniyle, i¢ yapida gerginlikler meydana gelir. Bu
gerginlikler fazla oldugu zaman hafif bir zorlama veya darbe
neticesinde parca derhal catlayabilir. Ancak &nemli yerlerde

kullanilacak pargalarda bu tehlikeyi gidermek i¢in, dokim parcaya isil



islem uygulanir. Esmer dokme demirin isil islemi cesitli tav firinlarinda
yapilir. Genellikle parcalar firina konulduktan sonra firin sicaklig
yavas yavas 550-650 °C * ye kadar yikseltilir. Bu sicaklikta, parcanin
kesit kalinhgina ve buyukligine goére belli bir zaman tutulduktan
sonra yavas sogumaya birakilir. Isil igsleminin firinda yapilmasina
imkan vermeyecek kadar bilylk olan dokim parcalar, acik havada
uzun middet bekletimek suretiyle gerginlikleri giderilir. Ornegin:
torna, freze, planya ,radyal ,taglama vb. gibi énemli ve duyarl
tezgahlarin gdvdelerindeki ve blylk parcalarindaki gerilmeler bu
sekilde giderilebilir. Bekletme middeti en az 8-12 ay ve hatta 6zel
hallerde bu zaman dahada uzun olur.

Isil isleme tabi tutulan esmer dékme demirin iglenebilme
6zelligi, agsinmaya dayanimi ve ¢ekme dayanimi artar. Bu &zellikleri
icin esmer dékme demir gesitli ydntemlerle tavlanir. (Fidaner 1979)

5.1.10. Esmer D6kme Demirin Ergitimi :

Esmer d6kme demirin ergitimi genel olarak kupol ocaklarinda ,
6zel hallerde elekirik endiksiyon ocaklarinda yapilir. Esmer dékme
demirin ergitiminde kullanilan kupol ocagini iyi bilinmesi ve taninmasi
gerekmektedir. (Ersimer 1979)

5.2. Paslanmaz Celikler :

Mekanik 06zellikler agisindan kitle celiklerinden pek farkhlik
gOstermeyen paslanmaz celiklerin yiksek maliyetlerine karsin
uygulamada cok yaygin olarak kullaniimalarinin ana nedeni, ylksek
korozyon direncine sahip olmalaridir. (Aldemir 2000)

Korozyonu o&nlemek icin c¢elikte bulunmasi gereken alagim
elementi krom dur. Kromun 6zelligi, ilave edildigi ¢eligin kicik tanel
olmasinin ve kritik soguma hizini azaltmasidir. Bu da c¢eligin sert bir
yap! kazanmasina neden olur.

Sifirn altindaki sicakliklardaki tokluk &zelliklerini iyilestirmek
icin en iyi alasim elementi nikeldir. Ostenitik ¢elikler mutlak sifira yakin
sicakliklarda bile tokturlar. Tokluk 6zelligi ferritik celikler igin sicakligin

dismesi ile diser. Fakat ostenitik celiklerde bu gortlmez. Ostenitik



paslanmaz celikte disiUk sicakliklardaki tokluk herhangi bir plastik
sekil degisiminin olmamasi ve bu durumda herhangi bir bdlgede
martenzitik yapinin olusmamasidir. Martenzit fazin olusmasi demek
¢eligin martenzit fazinin olustugu yeri gevreklesmesi anlamina gelir.

Paslanmaz ¢elik, paslanmaz 6zellige sahip olabilmesi i¢in en az
%12 krom igermek zorundadir. Krom miktarinin artmasiyla yuksek
sicakliklarda oksidasyon direncleri de artar.

Paslanmaz celiklerdeki alagsim elementleri Gnem sirasina gére
krom, nikel, molibden, mangandir. Paslanmaz c¢elige degisik 6zellikler
katabilmek icin yeni elementler katilir. Nikel ve molibden korozyon
direncini, karbon- molibden- titanyum- aliminyum ve bakir
mukavemeti arttinr, selenyum ve kiklrt ise isleme Kkabiliyetini
arttinr.Paslanmaz ¢elik icerisindeki %12 lik krom c¢eligin yUzeyine
baglanan yogun, tok ve ¢ok ince bir oksit tabakasindan 6tura pasiflesir
yani indirgeyici olmayan ortamlarda korozyona karsi direng kazanirlar.
Bu celiklerde krom karbir olusursa a-y kafesi icinde ¢6zinmas olan
krom miktari %12’ lik sinirin altina dasebilir. Bdylece korozyona
dayaniklihk 6zelligi kaybolur. Bu durumda krom karbir olusumu
karbur yapma egilimi kromdan fazla olan belirli elementler katilarak bu
engellenmelidir veya karbon degisikligi yUkseldikge krom miktarida
arttinlmalidir.

Kromun koruyucu &zelligi krom ile oksijen arasindaki ylksek
affiniteden ileri gelmektedir.

5.2.1. Ostenitik Paslanmaz Celikler :

% 16-25 Cr % 20'ye kadar Ni iceren celikler ostenitik
paslanmaz celiklerdir. (Aldemir 2000)

Bazi tipleri Ni yerine % 18 Mn igerir. Bu c¢eliklere mangenezli
ostenitik celik denir. Korozyona dayanikli ¢eliklerin en dnemlileridir.
Ostenitik i¢ yapr dénisim gd6stermedidi igin normallestirme ve
sertlestirme 1sil islemi uygulanamaz. Kromun ferrit yapici etkisi
ostenitik yapici alagim elementleri katilarak giderilir. Ostanitik yapici

temel element nikeldir. Sertlik sadece soguk islemle arttirilabilir.



Bu celikler oda sicakhgdinda bile ylzey merkezli kibik kristal
yaplya sahip alagimlardir ve bu tlr yapiya, nikel, manganez ve azot
gibi ostenitleme elementlerinin  bol miktarda kullaniimasiyla
erisilebilmektedir.

Soguk iglemle sertlestirilen ostenitik paslanmaz celik sicak
calismayla yeniden kristallesmenin sonucunda tekrar eski sertligine
doner.

Paslanmaz celik Uretiminin yaklasik %75'ni ostenitik paslanmaz
celik olusturur. Ostenitik celiklerde yapilan iyilestirmeler sonucunda
karbon icerigi %0,03 seviyesine indirilmistir. Celigin alagimina Ti, Mo
ve Nb elementleri katilarak sidrtinme dayanimi ve taneler arasi
korozyon minimum seviyeye indirilmistir.

Ostenitik paslanmaz celikler yiksek sicakliklarda, martenzitik
ve ferritik paslanmaz celiklere gére mukemmel oksidasyon, korozyon
ve mekanik 6zelliklere sahiptir.

Kaynak ve sicak cgalisma sonrasi gerekli korozyon dayanimi
igin tekrar tavlama gerekebilir. Tavlamadan sonra soguma sirasinda
olusan krom karburler taneler arasi korozyona karsi direnci azaltir.
Karbir ¢cokelmesi 425 °C -900°C arasinda olusabileceginden, tavlama
bu limitlerin Gzerinde yapiimalidir.

Yiksek azot igeren ostenitik paslanmaz c¢eliklerde, pitting
korozyonu direnci yukseltir ve osteniti dengeleyen gugli bir elementtir.

Manganezli ostenitik celikler AISI numaralandirma sisteminde
200 serisi ¢eliklerdir. 200 serisi paslanmaz celikler 1930'lu yillarda
gelistiriimigtir ve Kore savasi boyunca nikel yerine manganez
kullaniimigtir. %4 Ni yerine %7 Mn ve %0.25 nitrojen kullaniimisgtir.
201 ve 202 tipi paslanmaz celikler 301 ve 302 tip paslanmaz c¢eliklere
esit 6zellik ve kompozisyona sahiptirler.

5.2.2. Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Simgelenmesi :

Paslanmaz celiklerin diinyada ve Ulkemizde en ¢ok kullanilan
standart gésterimini AISI numaralariyla yapiimaktadir. Bu standartta

paslanmaz celikler kimyasal kompozisyonlarina gére siniflandirilip G¢



basamakli sayilarla numaralandiriimaktadir. Cizelge 2 ‘de AlSI

numaralarinin hangi grup ¢eligi gésterdigi belirtilmigtir.

Cizelge 2. AISI numaralarina gére paslanmaz celik gruplari

Seriler Gruplarin genel Ozellikleri

2XX Krom — Nikel — Mangan, Ostenitik,
Sertlestirilemez, Manyetik Degil

3xX Krom — Nikel, Ostenitik,
Sertlestirilemez, Manyetik Degil

4xx Krom — Ferritik, Manyetik, Sertlestirilemez
Krom — Martenzitik, Manyetik, Sertlestirilir

5xx Krom, Disuk Krom, Sicaga Dayanikli

Kaynak: Ersimer,A., Gelik Dokim, 1973, 101 s.

Herhangi bir celikte yapilan yeni duzenlemeler standart
numarasinin yaninda bir harf ile belirtilir. Ornegin 304 celiginin karbon
oraninin %0.08'den %0.02'ye indiriimesiyle elde edilen celik 304 L
olarak isimlendirilir.

Bir baska simgeleme sistemi ise UNS (Unified Numbering
System) 'dir.

Bu sistemde paslanmaz celikler genellikle S harfi ve bes
basamakli sayilarla gbésterilir. Bu numaranin ilk U¢ basamagi
genellikle AISI numarasi ile ayni olup, son iki basamak ise yeni
dizenlemeler icin kullaniimaktadir. Gizelge 3'de bazi standart bilegimli
ostenitik celiklerin AISI ve UNS numaralari ve temel kompozisyon

farklhiliklar verilmigtir.



Cizelge 3. Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Simgelenmesi

UNS AISI Ana Bilesimden Farkliligi
Ostenitik, Krom-Nikel

S30100 301 Cr,Ni Daha dustk

S30200 302 Ana tip %18Cr ve %8 Ni

S30215 302B Si Daha fazla

S30300 303 P ve Silaveli

S30323 303Se Se ilaveli

S30400 304 Diisik karbon orani

S30403 304L Kaynak kabiliyeti icin az karbon

S30500 305 Soguk peklesme igin yiksek Ni

S30800 308 Korozyona kars! Cr ve Ni fazla, C az

S30900 309 Daha fazla Cr ve Ni

S30908 309S Dusuk C

S31000 310 Cr ve Ni en yiksek oranda

S31400 314 Siilaveli

S31600 316 Korozyon direnci icin Mo ilaveli

S31603 316L Kaynak kabiliyeti icin diislk karbon

S31700 317 Yiksek sicaklik icin Mo ilaveli

S31800 318 Nb ve Ta ilaveli

S34723 347Se Talas kaldirma igin Se ilaveli

Kaynak: Erstimer,A., Celik Dékim, 1973, 104 s.
5.2.3. Paslanmaz Dokme Celikler :

Paslanmaz c¢elikler (1), normal karbonlu ve

daha fazla paslanmaya ve kararmaya kargi direnci

Korozyona mukavemet Gstinligd demir-karbon

elementinin ilavesi saglanmistir. Her ne kadar

alagimli geliklerden

haizdirler.

alasimlarina krom

bakir, aliminyum,

silisyum, nikel, molibden gibi diger elementlerde ¢eliklerin korozyona

mukavemetini

arttirrsa da, krom,

s6z konusu olan korozyona

mukavemet icin en dnemli elementtir ki bu bélimde demir-krom-nikelli

celikleri

incelemekle yetinilecektir.

Paslanmaz celikler ylksek

sicakhda dayanmasi gereken firin pargalari, tlrbin kanatlarinda vs.

yerlerde ¢ok kullanilir. (Ersiimer 1973)




5.2.3.1. Demir-Krom Sistemi :

Bir Demir-Krom tam denklesme diyagrami kurmanin guglukleri
iki nedene dayanir.

1- Demir-Krom alagimlarinin temiz hazirlanmasi guclugu,

2- Demir-Krom alagimlarinin isil isleme duyarsiz olusu,

Birinci guclik énemsizdir. GUnkl ergitme pratiginde, alasimlari
temizleme ve dizeltme mumkindur. Fakat ikinci zorluk nedeniyle sik
sik yanlis neticeler alinabilir.

5.2.3.2. Demir-Krom-Nikel Sistemi :

Demir-Krom sistemine benzer, Demir-Krom-Nikel sistemi ile
ilgili ilk aragtirmalar 1909-1912'de Strauss tarafindan yapilmistir.
Strauss %20 krom, %7 nikel ve karbdr ihtiva eden alasimi buldu ki, bu
alasim 2280°Fe(1250°C)'de ergiyebilen ve hizi soguma ile oda
sicakhginda tutulan bir alasimdir.

Demir-Krom alasimlarina Gg¢lnci bir eleman yani nikel katilarak
faz yapisi degistirilir. Bu sayede metastabil olan ostenit oda
sicakhginda dénismeden kalabilir. Mesela: 18-8 paslanmaz celigi
buna Ornek verilebilir. Bu tip ostenitik c¢elikler su verme ile
sertlestirilemezler. Culnkl ostenit, martenzite dbénlsemez. Fakat
sertlestiriimemis halde dahi yeterli mukavemet ve slnekligi haizdirler.

5.2.3.3. Demir-Krom Paslanmaz Celiklerin Isil islemleri :

%5'den %12 kroma kadar 9%0,15 karbon esasli celikler,
ostenitten martenzite donismek suretiyle sertlegirler. Krom ve karbon
artisi ile iyilesen bu celiklerin sertlesmesi ylksek krom miktarindan
beklenir. Bu grup celikler %0,10 C ve bilhassa %15-21 arasinda krom
ihtiva ederler. Bu celikler yaklasik olarak 1500°F (815°C)'den sonra
hava da sogudugu zaman, yapinin %50'den fazlasini martenzit teskil
eder ve bu anlayigla martenzitik paslanmaz celik seklinde de
denilebilir. Gunkid bu celikler hemen hemen korozyona direncleri
uygun, istenen mikro yapilara, istenen optimum sekil alma &6zelligini

haizdir.



1400+1500°F (760+815°C) dereceler arasindaki sicakliklarda
Isitma ve sonra yeterli uzun bir zaman icerisinde ve oda sicakliginda
yavas soguma ile tavlama yapilmak suretiyle mikro-yapilar meydana
cikartlir.

Daha yuksek kromlu celikler (%21 kromdan fazla) tamamen
ferritiktir. Bu yapi tavlamadan sonra goértlebilir. Mamafih burada iki
glclik ortaya c¢ikar. Birincisi; birinci faz alasimlari ince olmayan
tanelerin faz doénUstumleri ile mUmkin (krom-karbUr harig). Blylk
taneler bir defa sekillendi mi oda sicakhdina kadar sogumaya al
konulacak. Yalniz soduk calismayla ve yeniden billurlagsma ile buyuk
taneleri azaltabilmeli. ikinci zorluk da: celikler 800+1400°F
(425:760°C) kadar isitildiginda taneler biylr. Tane biylmesini
1400+1700°F (760+910°C) kadar Isitarak tavlama ve hizlica sogutma
ile énlenir. (Erstimer 1973)

5.3. Bronzlar

Bronz, %60'dan fazla bakir ve en dnemlisi ¢inko olmamak
Uzere diger elemanlari intiva eden bakir alagimlarina verilen addir.

5.3.1. Kalay Bronzlari ve Cok Bilesenli Kalay Bronzlari:

En eski ve 6nemli bronzlar, kalay bronzlaridir. Bunlara evvelce,
¢ok defa az miktarda fosfor ihtiva ettikleri igin, fosfor bronzlari denirdi.
Bu ve gene eski olan hadde bronzlari deyimi buglin artik
kullaniimamaktadir.

Kalay bronzlari, ylksek kimyasal dayanikliliklari dolayisi ile
kimya endistrisinde ve gemi ingaatinda buyuk 6lgtude kullanilirlar.

Kagit endustrisinde kagit hamuru bicak ve stzgegleri, gemi
ingaatlarinda deniz suyuna dayanikh mil kaplamalari, elektronikte
yaylar, saat endistrisinde zemberekler, makine endstrisinde
korozyona ve fazla ylke maruz digli ¢arklar, akslar, conta yuvalari,
fleksibil borular ve yaylanma parcalari, bu alasimlardan imal edilir.
Kalay bronzlari yatak malzemesi olarak da kullanilir.

Can dokimu igin dékme kalay bronzlari kullanilir. ihtiva ettikleri

kalay dolayisi ile bronzlarda titresim sénimui c¢ok azdir. Bu 6zellik



bakimindan baska higbir metal kalay bronzlarindan UGstin degildir.
Kizil dékimde oldugu gibi bu alasimlarda da savurma dékim ayni

kimyasal bilesim icin daha ylksek mukavemet verir.

5.3.2. Ozellikler:

Kalay bronzlarin en 6nemli 6zellikleri, basta yiksek mukavemet
olmak Uzere, korozyona karg! ¢ok iyi dayanikhlik ve kalay miktarinin
%10'dan fazla olmamasi sartiyla, iyi sekil degistirme kabiliyetidir.
Kalay fiyatinin bakirinkinin doért kati olmasi, bronz fiyatinin yikselmesi
ve dolayisi ile kullaniima yerlerinin arttinimamasi sonucunu dogurur.
Bu mahzuru bir dereceye kadar gidermek icin cok bilesenli kalay
bronzlarinda ve kizil dékim alagimlarinda bir miktar kalay yerine ucuz
¢inko konulur.

Bdylece elde edilen alasimlar ylksek mukavemete sahip olup,
sadece kimyasal dayanikliliklari biraz disiktdr. Bilhassa kusursuz ¢ok
bilesenli kalay bronzlari, SnBz 6 ve SnBz 8 ile takriben ayni yaylanma
Ozelliklerine sahiptir.

Fiziksel 0Ozelliklerinden, elekirik iletkenligi en fazla kalay
miktarina bagli olarak degisir.

Bakir-Kalay alagimlarinin ergime noktalari da kalay miktarina
kuvvetli baghdir. Bu alasimlarin karakteristigini, Gst ve alt noktalar
arasindaki blyuk fark tegkil eder.

Yaylanma Ozellikleri igin  6énemli olan elastiklik modudly,
yogrulmus (plastik sekil verilmis) kalay borulari igin takriben 12 000
kg/mm?dir. Kalay bronzlarinin isil genlesme kat sayisi 20°C ile 300°C
arasindaki bélge icin 18.10°6/°C'dir.

Alagimlardaki kalay, yuzeyi iyi sekilde bagli olan ve kimyasal
etkilere kargl olagan Ustl dayaniklilik saglayan koruyucu bir tabaka
meydana getirir. Bu dayanikhlik bakirin kine esit ve bazi hallerde daha
yuksektir. (Ersimer ve Arkadaslari 1976)



5.3.3. Bronzun Ergitilmesi :

Ergitme ocaginin hakiki gorevi, iyi dokimler verecek alasimlar
hazirlamaktir.

islem sartlari, atdlyeden atdlyeye degisir. Bu nedenle sert ve
hizli kurallarin tatbiki zordur. Bu etkenlerin sebeplerini arastirmak ve
tespit etmek makul ve mantikh bir davranistir.

Firin tipi kapasitesi (yakit, refrakterler vs.)

Kum kalitesi (Nemlilik, nufuziyet, mukavemet v.s.)

Kalip dizayni (Terkip, yikleme, mastarlama v.s.)

Butin bunlar, nihai mamulin karakterine indirekt olarak tesir
etmektedirler. Bazi alasimlar digerlerine nazaran alagimlanma
bakimindan daha hassastir. Bunun sebebi, bu tir alasimlarin genis bir
katilagsma araligina sahip olmalidir. Katilasma hacim degisikligi %5-7
arasindadir.

Sari piring, kizil bronz'a nazaran daha saglamdir; Bunun
sebebi:

a) Fazla miktarda ¢inko ihtiva etmesidir, c¢inko iyi bir
deoksitleyici (indirgendir)

b) Kizil pirincin katilagsma arahg@i dardir. Fakat ne var ki, bu
alagimlarin aralarinda kendi problemleri vardir.

Gok yuksek sicakliklarda dékim, bir surl kusurlara yol acar;
bunlardan <<kirli>> ve <<kurtlu>> dékimler elde edilir. Bunun nedeni
kaliplarda, cinko distilasiyonudur. Bu gibi kusurlar, yavas dokim ve
sert kalip dévmesinde kendini daha da belli ederler. Agir déktimler
yavas soguyacagindan, hafif dékimlere nazaran, daha fazla bu yolla
bozulabilir.

5.3.4. Bronzun Katilagmasi:

Bu alasimlarin  tasidigr  6zellik, genis bir katilasma
araligindadir. Butin bunlar soguma-alti durumuna meyil gésterirler.

Sogutma Alti Tesirler:

a) Katilasma araliginin genigslemesinden, minimum donma

sicakligina kadar.



b) BOtln donma safhalarinda dentritter arasinda sivi
alagimlarinin eriyebilecek kisimlarinin normal Ustd c¢ogdalmasina

sebep olur. Agiklanan bu durum %10 kalay ihtiva eden Bronz icindir.

5.3.5. Bronzun islenmesi:

En fazla %10 kalay ihtiva eden yogurma, kalay bronzlarinda
haddeleme ve ¢ekme gibi islemlerle, bilhassa dé6kimden sonra hadde
bloklari takriben 800°C'da homogenlestirme tavlamasina tabi
tutulmussa, soguk olarak sekil verilebilir.Talas kaldirma kalay
borularinin tabii sertligi dolayisi ile tornalarda hatta otomatlarda
mumkundur. Kalay bronzlari, herhangi bir zorluk s6z konusu olmadan
sert lehimlenebilir. Piring ve bakir igin bilinen dekopanlardan kalay
bronzu lehiminde de istifade edilebilir. Gaz kaynagindan alevin nétr
olmasina dikkat edilmelidir. ilave metal olarak ayni bilesimde teller
kullanilir.

Tavlanmig kalay bronzlari, kav tabakasini gidermek icin %15'lik
sicak slfirik asitle dekape edilir.

%1'lik tartarik asit ¢ozeltisi ile yapilan ikinci bir islemle renk
degistirme Onlenir. Elektrik cihazlarinda kontakt olarak hizmet gbéren
yaylarin, parlak bir ylzeye sahip olmalari gerektiginden, bunlar nitrik

asit ile parlatilir.

5.3.6. Bronz'daki Goézeneklilik:

Sivi metal kaliba dékilirken, clzi sodumalar ve dentritik
kisimlar birbirleri ile siki temasta oldugundan, ylUzeylerde donmalar
meydana gelir. Bundan dolay! dentritler arasindaki kanalciklar bos
durur ve dékme hatasindan dolayi uglarda bir eksilme yani gézenekler
hasil olur.

Bu kusuru kaldirmak igin, iyi dokim dizayni olmali; bu ise iyi
Ortme, iyi 1sitma ile gergeklesebilir.

Ayrica, diger bir yandan da dékim de mevcut olabilen yabanci

maddeler (metal-olmayan), dentritlerin  blOyUmesini  saglayan



kanalciklarin kapanmasina sebep olur ve bundan dolayr metalin
akigini durdurur veya azaltir.

Bu agiklamadan ¢ikan sonug soyle 6zetlenebilir:

Kumda doékimler, kokil dékimlere nazaran, ayni alasim igin
nufuziyet bakimindan daha iyi bir meyil gosterir. Bu nedenle kum
dékama tercih edilen sebeplerden biri olur.

Bu anormal gbzenelilik de gazlardan (6rnegin: hidrojen ve
karbonmoniksid) ileri gelebilir. Bu gazlar blylmekte olan dentrit
tanelerinden kagarak, dentritin ara kanallarinda yerlesir ve sivinin
akisini durdururlar (tikaniklik). Bazi durumlarda, bu gazlar siviyr kalip
disina kadar itebilirler. (Ersimer ve Arkadaglar 1976)



6. DENEYLER :

Santrifij pompalarda cark, gbévde bicimi ve olclleri belirli bir
isletme noktasi ( debi ve basing) igin dizayn edilir. Bu isletme
degerlerinde en az kayba ve en yiksek verime ulasilir. Santrif(j
pompalar, belirli devir sayisinda, pompa geometrik &lculeri, tasarim
degerleri ve emme kosullarina bagh bulunan maksimum bir debi
degeri ile sifir debi arasinda calistinlabilmektedirler. Burada debiyi
dizenleyen etken, pompanin calistigi boru hattindaki toplam dinamik
yUksekliktir. Toplam dinamik yikseklige bagh olarak debinin degisimi,
pompanin ¢ektigi gli¢c ve verim degerlerinin de degisimine yol
acmaktadir. Bitin bu degisimler, bir grafikte toplanarak pompanin
karakteristik egrileri elde edilmektedir. (Yazici 1996)

6.1. Deneyin Amaci :

Bir santriflj pompada farkli malzemelerden imal edilmis
carklari, ayr ayri pompaya takarak, hazirlanan deney standinda
pompay! test etmek, deneyler sonucunda 6lgllen degerleri kullanarak,
pompa karakteristik egrilerini ¢izmektir. Cizilen egrilerden yola
cikarak, gerekli incelemelerin ve toplanan verilerin dogrultusunda,
carklardaki ylzey purGzloliginin ve asinma halkalarinin pompanin
genel verimi Uzerine etkisi degerlendirilecektir.

6.2. Deney Standi ve Olgcme Yéntemi :

Geleneksel test Unitelerinde élgmeler, analog ve mekanik 6lgu
aletleri kullanilarak manuel olarak yapiimaktadir. Olciilen degerler bir
operatdr tarafindan okunmakta ve gizelgelere yazilmaktadir.Ancak bu
tr bir ydntemde meydana gelebilecek hatalarin toplami, test edilen
pompanin kalite ve karakteristik egrilerinin olusturulmasinda énemli
sapmalara sebep olmaktadir.

Bu calismada ise geleneksel dlgme ydntemleri ve analog &lgu
aletlerinin yerine, bilgisayar destekli ve dlcim hatalar ¢ok disik olan
elektronik 6lcu aletleri ile donatiimig bir deney Gnitesi kullaniimigtir.



Bu bilgisayar destekli test Gnitesinin prensip blok gsemasi
Sekil 5.1° de verilmektedir.
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Sekil 5.1. Bilgisayar destekli test (initesinin blok semasi (Ozgiir,S 2004)

Test Unitesinde; debi élgiminde ABB marka, VT42 model bir
manyetik vorteks debimetre (Sekil 5.2.) [Ek 2], basing dlciminde
piezoelektrikli, 2 telli, 4-20mA, dijital basin¢ sensért [EkK 3], devir
sayisi 6lciminde takogeneratdr kullaniimistir.

Piezoelektrik basing sensdrlerinde, basing statik bir diyafram
Uzerine etkir ve Uzerine basin¢ disen metalik diyaframin bir bobininin
6zendUktansini degdistirme yontemi kullanilir. Metalik tel deformasyon
gbstergesine benzer sekilde piezoelektrik ince-film tel deformasyon
gOstergesi de silikon bir tasiyiciya tutturulur. Tasiyicidan izole olmasi
gerektigi icin dretimleri zordur. Piezoelektrik mono-kristal tel
deformasyon gdstergesi iletken alanlarinin katisikli oldugu diyafram
elementi (malzemesi), diyafram veya koéruk, igerir. Uygun Kkatkih
(dopingli) yari iletkenler ( genellikle silikon) él¢cimler icin uygundur.
Gosterdikleri direng, saf silikonda, genlesmeye ve deformasyon
yonlne baghdir. Saf silikondan yapilma tasiyicilara tutturulurlar.
Silikon pek ¢ok durumda ortamdan/akigkandan ayrilir.

Pompaya gi¢ aktaran elektrik motoruna yol vermek, devir
sayisini ayarlamak ve motor gicini élgmek icin ABB marka, ACS400
model alternatif akim (AA) motor siriclisU kullaniimistir. Geleneksel
deney setinde, debi ayar icin kullanilan mekanik kisma vanasi yerine

bilgisayar ile kontrol edilebilen, KSB marka DC motorlu kelebek vana



kullanilmigtir.  Elektronik &lgu  aletlerinden toplanan veriler, bir
elektronik kart ile bilgisayara aktariimig, bu donanimlar ile yazilim

arasindaki iletisim, bir yazilim ile gerceklestirilmigtir.

Sekil 5.2. ABB Marka, VT42 Model Dijital Debimetre

Deney Unitesinde, 2.2kW, 2900 dev/dk. Siemens marka motor
ile tahrik edilen, KSB marka Betablock 32-125 [Ek 1] model yatay blok
tip santrifij pompa kullaniimigtir. ( Sekil 5.3.)

Deneyde pompa Uzerinde kullanilan her ¢ farkh malzemeden
imal edilmis olan carklar, 139 m.m. kapal tip carklardir. (Sekil
5.4.)Deney Unitesi dahilindeki depoda, pompanin test edildigi akiskan
ise; 20°C sicakhginda, 0,998 kg/dm® yogunlugunda, 1 mm?s

viskozitesinde pH degeri 7 olan temiz sudur.

Sekil 5.3. KSB Marka, Betablock 32-125 Santriflij Pompa



Sekil 5.4. KSB Marka, 3 farkli malzemeden imal, kapali tip ¢arklar

Deney Unitesinde bulunan batin élcme ve kontrol elemanlari,
hazirlanan bilgisayar yazilimi araciligi ile bilgisayara baglanmistir.
Tam 6lgimler bu bilgisayar Gzerinden alinmaktadir.

Bilgisayar ekranindaki menuden tim degerler okunabildigi gibi,
vananin kisilmasida buradan yapilmaktadir. (Sekil 6.)

Program sayesinde veriler kayit edilebilmektedir.
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Sekil 6. Bilgisayar destekli test tGnitesinin ment ekrani gérintusd




Deneyde kullanilan Siemens marka 2,2kW motorun verim

egrileri asagida verilmistir.( Gizelge 4.)

Cizelge 4. Siemens Motor Verimleri :

Input EFF.
Kw Y%
0,5 55
0,75 65
1 74
1,25 79
1,5 81,5
1,75 83
2 84
2,25 84,5
2,75 85
3 84
3,25 84
3,5 83
3,75 82

6.3. Deneyin Yapilisi :
Sekil 7°'de gdsterilen deney standina, ilk olarak pompa monte

edildikten sonra, cihazlarin kontrolleri yapiimistir.
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Sekil 7. Pompa test Unitesinin semasi



Denemelere, ayar vanasinin tam kapali oldugu konumdan
baglanarak motora yol verilmistir.Daha sonra ayar vanasi tam olarak
aciimistir. Denemelerde, basma borusunun Uzerindeki ayar vanasi ile
debi degistirilerek, her ayar kademesinde debi, emme ve basma
basinglari, pompanin ihtiyagc duydugu gi¢ ve pompa devir sayisi
Olctimustar. Pompanin mekanik ve hidrolik sartlarinin iyi bir sekilde
kontrol edilmesi i¢in her ayar kademesinde, pompa kararli ¢alisma
durumuna gelinceye kadar beklenildikten sonra okumalar yapilmistir.
Tidm deneyler motor devri 2900 d/dk ‘da iken yapilmigtir. Her deneyde
6 calisma noktasi alinmigtir. Bu noktalarin vyerleri, sonuglarin
degerlendiriimesinde kolaylk saglamasi agisindan yakin tutulmustur.

Belirlenen 6 calisma noktasindaki degerler alindiktan sonra,
pompa karakteristik egrileri, Excel Uzerinde calisan bir program

Uzerinde ¢izilmis ve gerekli kargilastirmalar yapilmistir.

6.3.1. Deneyde Cark Kullanimi Sirasi :

Pompa gbévdesine ilk olarak, 139mm.lik GG25 malzemeden
imal cark baglanmistir.Pompa gdévdesindeki asinma halkalar ilk
asamada sokulmemistir.

Belirlenen 6 noktadan gerekli degerler alinip, kayit edildikten
sonra pompa durdurulmustur. Her alinan 6 sonug, 1 deney olarak
disUndlmustdr. Hata analizi yapabilmek icin, ayni degerlere yakin
olacak sekilde her bir deney 2 defa tekrarlanmigtir. Sonucta her bir
grup icin 18 nokta olcllmustir.ikinci asamada asinma halkalari
sbkulmus, ve ilk asamadaki kisma degerlerine yakin noktalarda
deneyler yapilarak yine sonuclar kayit edilmigstir.

Ayni iglemler sirasi ile Bronz ve AlISI316 Dékim Carklar igin
uygulanmisgtir.

Bu sonuclara gbére pompaya ve carka ait, performans egrileri,
verim egrileri ve gug egrileri gizilmigtir.

Sonrasinda da tim egriler bir karsilastirmaya tabi tutulmustur.



6.3.1.1. GG25 Carkta Asinma Halkalari ile Deney Sonuclari:

GG25 malzemeden

imal,

139mm capindaki carka sahip,

asinma halkalari Gzerinde olan pompanin tabi tutuldugu,Deney - 1,

sonuglarindan alinan bilgiler Cizelge 5’te verilmis ve egri gizimleri
(Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10) ‘da gergeklestirilmistir.

Cizelge 5. GG25 Garkta, Asinma Halkalari ile Deney -1 Sonuglari

Debi Okunan Basing¢ Cekilen Giic Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
10,20 24,00 1,18 56,7
12,00 23,30 1,26 60,1
16,00 21,00 1,44 63,5
17,50 19,90 1,51 63,2
19,00 18,60 1,57 61,90
20,80 16,90 1,63 59,30
Pompa Performans Egrisi
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Sekil.8. 139mm. GG25 Cark, Performans Egrisi
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Sekil.9. 139mm. GG25 Gark, Motor Gug Egrisi
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Sekil.10. 139mm. GG25 Cark, Verim Egrisi




6.3.1.2. GG25 Carkta Asinma Halkalari ile Yapilan Tekrar
Deneylerinin Sonuclari ve Egri Karsilastirmalar :

Cizelge 6. GG25 Carkta, Asinma Halkalari ile Deney -2 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
10,10 24,00 1,17 56,7
12,00 23,30 1,25 60,1
16,00 21,00 1,44 63,5
17,50 20,00 1,52 62,8
19,00 18,60 1,58 61,60
21,00 17,00 1,64 59,20

Cizelge 7. GG25 Garkta, Asinma Halkalari ile Deney -3 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
10,20 24,00 1,18 56,7
12,00 23,40 1,27 60,2
16,00 21,00 1,44 63,5
17,50 20,00 1,52 62,8
19,20 18,40 1,57 61,00
21,00 17,00 1,64 59,20
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Sekil.12. 139mm. GG25 Cark Deneyleri, Verim Egrilerinin Karsilastirmasi




6.3.1.3. GG25 Carkta Asinma Halkalari Olmadan Yapilan
Deney Sonugclari:

GG25 malzemeden

asinma halkalari

imal,

139mm capindaki carka sahip,

Uzerinde olmayan pompanin

tabi tutuldugu,

Deney - 1, sonuglarindan alinan bilgiler Cizelge 8'da verilmis ve egri

cizimleri (Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15.) ‘de gergeklestiriimistir.

Cizelge 8. GG25 Carkta, Asinma Halkasiz Deney -1 Sonuglari

Debi Q (m3/s)

Debi Okunan Basing¢ Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
10,13 24,00 1,19 56,2
11,86 23,00 1,24 59,7
16,70 20,50 1,48 63,0
18,20 19,30 1,54 62,1
19,70 17,80 1,60 60,2
20,40 17,00 1,64 58,9
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6.3.1.4. GG25 Carkta Asinma Halkasiz Yapilan Tekrar
Deneylerinin Sonuclari ve Egri Karsilastirmalar :

Cizelge 9. GG25 Garkta, Asinma Halkasiz Deney -2 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
10,10 24,00 1,19 56,2
11,85 23,00 1,24 59,8
16,75 20,40 1,47 63,2
18,20 19,30 1,54 62,1
19,80 17,80 1,60 60,30
20,40 17,10 1,64 58,80

Gizelge 10. GG25 Carkta, Asinma Halkasiz Deney -3 Sonuglari

Debi Okunan Basin¢ Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%s) H (m) P (kW) %
10,00 24,20 1,18 56,0
11,80 23,00 1,23 59,8
16,80 20,40 1,47 63,3
18,00 19,50 1,55 62,0
19,60 18,00 1,60 60,20
20,40 17,00 1,64 58,90
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Sekil.16. 139mm. GG25 Gark Deneyleri, Performans Egrilerinin Karsilastirmasi
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Sekil.17. 139mm. GG25 Cark Deneyleri, Verim Egrilerinin Karsilastirmasi




6.3.1.5. Bronz Carkta Asinma Halkalari ile Deney Sonugclari:

Bronz malzemeden

imal,

139mm capindaki carka sahip,

asinma halkalari Gzerinde olan pompanin tabi tutuldugu,Deney - 3,

sonuglarindan alinan bilgiler Cizelge11’de verilmis ve egri gizimleri
(Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20.) ‘da gergeklestiriimistir.

Cizelge 11. Bronz Garkta, Asinma Halkalari ile Deney -1 Sonuglari

Debi Okunan Basing¢ Cekilen Giic Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
9,40 24,00 1,12 54,7
11,30 23,20 1,23 58,2
15,30 21,10 1,42 61,7
16,90 20,00 1,50 61,3
18,50 18,50 1,55 60,00
20,20 17,00 1,62 57,50
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Sekil.20. 139mm. Bronz Cark, Verim Egrisi



6.3.1.6. Bronz Carkta Asinma Halkalar ile Yapilan Tekrar

Deneylerinin Sonuclari ve Egri Karsilastirmalari :

Gizelge 12. Bronz Carkta, Asinma Halkali Deney -2 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Giic Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
9,42 24,00 1,12 54,7
11,30 23,10 1,22 58,2
15,35 21,00 1,41 61,6
16,90 20,00 1,51 61,3
18,45 18,50 1,55 60,00
20,20 17,00 1,63 57,50
Gizelge 13. Bronz Carkta, Asinma Halkali Deney -3 Sonuglari
Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%s) H (m) P (kW) %
9,40 24,00 1,12 54,7
11,30 23,10 1,21 58,3
15,30 21,00 1,41 61,6
16,85 20,00 1,50 61,4
18,45 18,40 1,54 60,00
20,20 17,10 1,63 58,00
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Sekil.21. 139mm. Bronz Cark Deneyleri, Performans Egrilerinin Kargilastirmasi
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Sekil.22. 139mm. Bronz Cark Deneyleri, Verim Egrilerinin Kargilastirmasi



6.3.1.7. Bronz Carkta Asinma Halkalari Olmadan Yapilan

Deney Sonugclari:

Bronz malzemeden

asinma halkalar

imal,

Uzerinde olmayan pompanin

139mm capindaki carka sahip,
tabi tutuldugu,

Deney - 1, sonuglarindan alinan bilgiler Cizelge 14’da verilmis ve egri
cizimleri (Sekil 23, Sekil 24 ve Sekil 25.) ‘da gerceklestiriimigtir.

Cizelge 14. Bronz Garkta, Asinma Halkasiz, Deney -1 Sonuglarn

Debi Q (m3/s)

Debi Okunan Basing¢ Cekilen Giic Net Verim
Q (m®s) H (m) P (kW) %
9,21 24,00 1,12 54,7
11,10 23,20 1,24 58,2
15,00 21,10 1,40 61,7
16,70 20,00 1,50 61,3
18,20 18,50 1,54 60,00
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6.3.1.8. Bronz Carkta Asinma Halkasiz Yapilan Tekrar

Deneylerinin Sonuclari ve Egri Karsilastirmalari :

Cizelge 15. Bronz Garkta, Asinma Halkasiz Deney -2 Sonuglari

Debi Okunan Basin¢ Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%s) H (m) P (kW) %
9,20 24,00 1,12 54,2
11,20 23,20 1,24 57,8
15,00 21,00 1,40 61,2
16,80 20,00 1,51 60,7
18,20 18,50 1,54 59,50
19,80 17,00 1,60 57,00
Cizelge 16. Bronz Garkta, Asinma Halkasiz Deney -3 Sonuglar
Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%s) H (m) P (kW) %
9,22 24,00 1,12 54,3
11,30 23,10 1,22 57,7
15,00 21,00 1,41 61,3
16,75 20,00 1,50 60,6
18,20 18,40 1,54 59,50
19,78 17,10 1,63 57,00
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Sekil.26. 139mm. Bronz Gark Deneyleri, Performans Egrilerinin Karsilastirmasi
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Sekil.27. 139mm. Bronz Gark Deneyleri, Verim Egrilerinin Karsilastirmasi



6.3.1.9. AISI316 Carkta Asinma Halkalar ile Yapilan

Deney Sonuclari :

AlISI316 Paslanmaz dokim malzemeden imal, 139mm
capindaki carka sahip, asinma halkalari Gzerinde olan pompanin tabi
tutuldugu,Deney —1 sonuglarindan alinan bilgiler Cizelge 17’te
verilmis ve egri cizimleri (Sekil 28, Sekil 29 ve Sekil 30) ‘da
gerceklestirilmistir.

Cizelge 17. AISI316 Paslanmaz Dokiim Carkta, Deney -1 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Giic Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
8,90 24,00 1,11 52,9
10,80 23,20 1,22 56,4
14,70 21,00 1,41 59,9
16,30 20,00 1,50 59,5
17,80 18,50 1,55 58,10
19,30 17,00 1,60 55,70
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Sekil.30. 139mm. AISI 316 Cark Verim Egrisi



6.3.1.10. AISI316 Carkta Asinma Halkalar ile Yapilan Tekrar
Deneylerinin Sonuclari ve Egri Karsilastirmalari :

Cizelge 18. AISI316 Carkta, Asinma Halkali Deney -2 Sonuglari

Debi Okunan Basin¢ Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
8,90 24,00 1,10 53,0
10,90 23,10 1,22 56,5
14,80 21,00 1,40 60,0
16,40 20,00 1,51 59,5
17,80 18,60 1,56 58,00
19,20 17,00 1,60 55,60

Gizelge 19. AISI316 Carkta, Asinma Halkali Deney -3 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
8,90 24,00 1,10 53,0
10,80 23,20 1,20 56,6
14,80 21,00 1,40 60,0
16,40 20,00 1,50 59,6
17,70 18,50 1,54 58,00
19,40 17,00 1,62 55,60
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Sekil.31. 139mm. AISI316 Cark Deneyleri, Performans Egrilerinin Karsilastirmasi
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Sekil.32. 139mm. AISI316 Cark Deneyleri, Verim Egrilerinin Karsilastirmasi



6.3.1.11. AISI316 Carkta Asinma Halkasiz Yapilan

Deney Sonuclari :

AlSI316 Paslanmaz dokim malzemeden imal, 139mm
capindaki ¢arka sahip, asinma halkalar Gzerinde olan pompanin tabi
tutuldugu,Deney — 6.1 sonuglarindan alinan bilgiler Cizelge 20’de
verilmis ve egri cizimleri (Sekil 33, Sekil 34 ve Sekil 35) ‘de
gerceklestirilmigtir.

Cizelge 20. AISI316 Paslanmaz Dokim GCarkta, Asinma Halkasiz Deney -1

Sonuglari
Debi Okunan Basing¢ Cekilen Giic Net Verim
Q (m?/s) H (m) P (kW) %
8,80 24,00 1,10 52,5
10,60 23,30 1,20 56,0
14,50 21,00 1,40 59,5
16,10 20,00 1,49 59,0
17,80 18,40 1,55 57,60
19,00 17,10 1,61 55,20
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Sekil.35. 139mm. AISI 316 Cark (Asinma Halkasiz), Verim Egrisi



6.3.1.12. AISI316 Carkta Asinma Halkasiz Yapilan Tekrar
Deneylerinin Sonuclari ve Egri Karsilastirmalari :

Cizelge 21. AlISI316 Carkta, Asinma Halkasiz Deney -2 Sonuglari

Debi Okunan Basin¢ Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%/s) H (m) P (kW) %
9,00 24,00 1,14 52,6
10,60 23,40 1,20 56,1
14,60 21,00 1,41 59,6
16,20 20,00 1,50 59,0
17,80 18,40 1,54 57,70
19,00 17,20 1,62 55,20

Cizelge 22. AISI316 Carkta, Asinma Halkasiz Deney -3 Sonuglari

Debi Okunan Basing Cekilen Gii¢ Net Verim
Q (m%s) H (m) P (kW) %
8,90 24,00 1,12 52,7
10,60 23,40 1,21 56,0
14,50 21,20 1,41 59,6
16,20 20,00 1,50 59,0
17,80 18,50 1,56 57,60
19,10 17,00 1,60 55,30
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Sekil.36. 139mm. AISI316 Cark Deneyleri, Performans Egrilerinin Karsilastirmasi
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Sekil.37. 139mm. AISI316 Cark Deneyleri, Verim Egrilerinin Karsilastirmasi



6.3.2. Verim egrilerinin Karsilastirilmasi :

Deneylerden elde edilen verim egrilerinin
karsilagtirmalari yapilarak, sonuglarin degerlendirilmesinde
kolaylik saglanmigtir.

Her ¢ malzemeden Uretilen ¢arklarda ilk olarak aginma
halkalari ile yapilan deneylerden elde edilen verim egrileri
karsilastiriimig, daha sonra ise asinma halkalari sokilerek
yapilan deneylerden elde edilen verim egrileri karsilastiriimigtir.

Verim karsilastirma egrileri, Sekil 38. ve Sekil 39. 'da
verilmektedir.

Sekillerdeki  egrilerden de g6ruldiga  gibi, farkl
malzemelerden Uretilmig, farkli ylzey puUrdzlilGklerine sahip
carklarin verim edrileride farkli ¢ikmakta, ylzey pUrtzIGlugu
arttikca verim digmektedir.

Diger karsilagtirma egrileri ise, ¢arklarin kendi iclerinde
asinma halkalari ile yapilan deneylerden elde edilen verim
egdrileri ile asinma halkalari s6kulerek yapilan deneylerden elde
edilen verim egrilerinin karsilastirmalarini vermektedirler.

Bu kiyaslamalar ise, Sekil 40., Sekil 41. ve Sekil 42. ‘de
verilemektedir.

Bu sekillerdeki egrilerden de go6ruldigu gibi, farkh
malzemelerden Uretilmig, farkli ylzey puUruzlilGklerine sahip
carklar kullanilarak ¢izilen verim egrileri, asinma halkalan
sOkuldikten sonra farkll ¢ikmakta, asinma halkalarinin
sOkulmesi ile cark ile gbévde arasi mesafe arttikca verim
dismektedir.



6.3.2.1. Asinma Halkalari ile Yapilan Deneylerden

Elde Edilen Verim Egrilerinin Kiyaslanmasi :
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Sekil 38. Asinma Halkalari Takili iken Pompa Verimlerinin Kiyaslanmasi




6.3.2.2. Asinma Halkalari Olmadan Yapilan
Deneylerden Elde Edilen Verim
Egrilerinin Kiyaslanmasi :
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Sekil 39. Asinma Halkalar1 Yok iken Pompa Verimlerinin Kiyaslanmasi



6.3.2.3. GG25 Carkta Asinma Halkalari ile ve Asinma
Halkalari Sokulerek Yapilan Deneylerden
Elde Edilen Verim Egrilerinin Kiyaslanmasi :

GG25 Garkta Verim Egrileri Karsilasatirmasi
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Sekil 40. GG25 Carkta Asinma Halkalari ile ve Asinma Halkalar1 Yok iken Yapilan
Deneylerden Elde Edilen Pompa Verimlerinin Kiyaslanmasi



6.3.2.4. Bronz Carkta Asinma Halkalari ile ve Asinma
Halkalari1 Sokulerek Yapilan Deneylerden
Elde Edilen Verim Egrilerinin Kiyaslanmasi :

Bronz Garkta Verim Egrileri Karsilasatirmasi
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Sekil 41. Bronz Carkta Asinma Halkalari ile ve Asinma Halkalari Yok iken Yapilan
Deneylerden Elde Edilen Pompa Verimlerinin Kiyaslanmasi



6.3.2.5. AISI316 Carkta Asinma Halkalari ile ve
Asinma Halkalar1 Sokulerek Yapilan
Deneylerden Elde Edilen Verim Egrilerinin

Kiyaslanmasi :

AISI316 Garkta Verim Egrileri Kargilasatirmasi
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Sekil 42. AISI316 Carkta Asinma Halkalari ile ve Asinma Halkalari Yok iken
Yapilan Deneylerden Elde Edilen Pompa Verimlerinin Kiyaslanmasi



6.3.3. Hata Analizi :

Pompa performans deneyleri yapilirken élgme, okuma ve sistematik
hatalar meydana gelir. Kullanilan 0Olgt aletleri ve dizenekleri, Olgllen
buyukligu gercek degerinden bir miktar sapma ile dlgerler veya gdsterirler.
Bunun igin dlgcmeler esnasinda meydana gelebilecek hatalar icin hata
toleranslari verilmistir.

Performans deneyleri icin ISO standartlari G¢ ayri gruba toplanmistir.
ISO siniflandirmasina gore siniflar arasindaki fark esas olarak, performans
verilerindeki toplam hatamiktarinin 6lcu aletleri ve 6lgme yéntemleri icin izin
verilen élgcme toleranslari miktaridir.

Olgmede toplam hata icin izin verilen Gst sinirlar % olarak Cizelge
11. de verilmigtir. Bunlardan A Sinifina gbére kabul deneyleri genellikle

arastirma, gelistirme ve laboratuardaki bilimsel ¢calismalarda kullanilir.

Cizelge  23. ISO  Standartlarina  gbére  dlgmede  toplam hata
sinirlari

o IS0 5198 ISO 3555 IS0 2548

EEEUKL [.J.I‘EIGK' HASSAS SINIF MUH SINIF 1 MUH.SINIFI 2

(A SINIFT) (B SINIFI) (C SINIFI)

Debi £1.5 2.0 435

Basma Yikseklipi +1.0 +1.5 435

Mil Gicii 1.0 1.5 3.7

Donme Hini H} 2 05 +2.0

Pompa Verimi +2 25 28 520

Bulunan verim degeri igin hesaplanmasi gereken hata orani :

Bu formulde ;

f, . Verim igin hata orani

fo : Debi 6lciminde meydana gelen hata orani

fy : Basma yuksekliginde meydana gelen hata orani

(26)

f, : Gucun belirlenmesinde meydana gelen hata orani ‘dir.



Deney Unitesinde kullanilan 06lgme cihazlarinin katalog hassasiyetleri
asagidaki gibidir;

ABB Marka Dijital Debimetre Hata Orani : +/- (1)

ABB Marka Basin¢ Senséri Hata Orani : +/- (0,04)

ABB Marka Konverter Uzerinden Gii¢c Okuyucu Hata Orani : +/- (0,5)
Takogeneratdr Hata Orani : +/- (0,2)

Denklem 26.y1 kullanarak yapilan hesaplamada sonug¢ olarak bulunan
karesel hata; f, : %1,52 ‘dir.

6.4. Deney Sonuclar :

Ayni kosullar altinda, bir santriflj pompada farkli malzemelerden
imal edilmis, ayni ¢aptaki garklarin performans deneylerine tabi tutulmasi
sonucu alinan degerlere bagl olarak pompa performans egrileri, gl¢ ve
verim egrileri gizilmigtir.

Acikga gOrulmektedir ki, c¢ark yUzeylerinde meydana gelen
purdzlalik degisimi pompa ve c¢ark performanslarini etkilemektedir.

Genel olarak alinan deney sonugclarina bakildiginda, GG25, esmer
ddékme demir purGzIGligi en dustk olan malzeme olup, dogal olarakta en
yUksek verimi saglayan malzeme gdérinimuindedir. Esmer dékme demirin
dokim ve isleme Kkabiliyetinin bronz ve AISI316 malzeme ile
kiyaslandiginda daha yuksek olmasi, carkin Uretiminde daha puUrizstz
kanat ylzeylerine ve c¢ark kanallarina, dolayisi ile de daha az enerji ile,
daha cok isi yapmasina olanak vermigtir.

Bunun yaninda deneyler asinma halkalari sokllerek de tekrar
edilmis, bosluktaki artis nedeni ile, her U¢ carkin performansinda da

ortalama bir verim disimuU yasanmistir.



Alinan degerler analiz edildiginde;

1. Esmer ddékme demir carkin, bronz c¢ark ile kiyasinda, esmer
dokme demirin veriminin ortalama olarak %2,9 civarinda daha yuksek
oldugu séylenebilmektedir.

2. Bronz carkin, AISI316 Paslanmaz dékim cark ile kiyasinda
ortalama olarak, paslanmaz celik dékim carktan %3,1 civarinda daha
yUksek oldugu sdylenebilmektedir.

3. Dolayisi ile de AlSI316 kalite paslanmaz ¢elik dékiim olan garkin,
GG25, esmer dokium malzemeye kiyasla %6 civarlarinda veriminin az
oldugunu séylemek te mimkindur.

4. Malzeme farki gbézetmeden, asinma halkalari olmadan calisan
pompa, maliyeti yiksek arizalara neden olmasinin yaninda, kacaklardan
6tard verim kaybinada ugramaktadir. Asinma halkalarinin sékilerek, cark
ile gbvde arasi boglugun artmasi ile kagaklar artmakta, netice itibari ile de
% 0,7 lere varan verim kayiplari yasanmaktadir.

5. Testlere tutulan pompaya debi yoninden bakildidinda ise, GG25
malzemeden imal gark, bronz ile kiyaslandiinda %4-6 arasinda daha fazla
debiyi ayni guglerle, ayni kayiplarda yapabilmektedir.Bronz c¢ark ise,
AlISI316 paslanmaz dékim c¢arka nazaran yine %4-6 oraninda, ayni glgle
daha fazla debiyi transfer edebilmektedir.

6. Nihayetinde de GG25 esmer dbékim cark, AISI316 paslanmaz
doékim cark ile kiyaslandiginda ayni gic¢ ve basingta %10-11 arasinda
daha fazla debiyi transfer edebilmektedir.

Deney sonucu olarak, ylzey purGzliligt ve bosluklardan kaynakh
olarakmeydana gelen kacaklar pompa verimini etkilemekte, dolayisi ile
harcanacak enerji miktarlarina, vyani igletme maliyetlerine tesir

etmektedirler.



7. SONUCLAR VE DUSUNCELER :

Santriflj pompalar, sivilara enerji verip belli bir debiyi, belli bir devir
sayisinda calisirken, istenilen bir yikseklige, belli bir verimile basmak igin
projelendirilirler ve buna gére imal edilirler.

Dinya elektrik enerjisinin %20’si ne yakin bir kismini harcayan
pompalarda bu nedenle verimin dnemi blydktir.

Modern bir deney standi ve modern 6lgme ekipmanlari ile yapilan bu
deneylerden alinan sonuglar, tasarimci ve imalatgiya daha yiksek verimde
pompalarin tasarlanabilmesi agisindan da yol gdsterici degerler
sunmaktadir.

Deneyler sonucunda, yine pompanin dékim kalitesine bagli olarak
ylzey pardzlaldgindn ve hidrolik kayiplarin verim Gzerinde etkisi oldugu
netlesmigtir.

iki farkli malzeme arasinda, yiizey purizllligine bagl olarak
verimde meydana gelen %5 oraninda ki degisimler, bir santriflij pompada
cok bilylk anlamlar ifade etmektedir. Ozellikle isletmelerde calisan biyiik
kapasite ve motor gulclerindeki santriflj pompalarda, ylzey kalitesinde
yapilacak iyilestirmeler ile c¢ok yUksek miktarlarda enerjinin tasarruf
edilecegi ortadadir.

Bunun yaninda pompanin hidrolik yapisinda ortaya c¢ikan
kacaklardan dolayida verim kaybina ugramasi ve bu oraninda 6zellikle
blylk kapasiteli pompalarda kayda deger miktarlarda fazla ener;ji
harcanmasina sebep olmasi, pompalarda bakim ve isletmeninde énemini
gOstermisgtir.

Enerji ve isletme maliyetlerini, piyasada rekabet edebilmek icin
suratle asagiya cekmeye calisan sanayi grubu, aslinda yatirimlarinda hi¢
distnmedikleri nokta ve detaylarin kendilerine ve dolayisi ile de ulke

ekonomisine ne kadar kazang getirecegini gérmeleri gerekmektedir.
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10. EK-1 : KSB Betablok 32-125 Pompa

Izletme Bilgileri

Debi

Basma Yiksexligi
Pompa MPSH
Dewvr

Werim

Mil Glicd

Akzkan

pH Degen
Cahsma Scakig
Akzkanin Yogunlugu
Viskozite

Pompa Gzellikleri
Uretici Firma
Pompamin Modsli
Kademe says|
Cark Cap

Cark Tipi
Emme Agzc  Basng smif
Memna! Cap
Standart
Basma Az Bas ng sinif
Memina! Cap
Standart

Motor

Uretici Firma
Frekans
Motor Fazi

\Voltaj
zolasyon sinifi

Koruma smifi
Motor Gilcd
Koruma Tipi

Deweye Girme Modu

Salmastra
Uretici Firma
Samasira

Min. akiskan siakhg
Max. akiskan sicakig

2900 1/min

e

Temiz su

20°C
0,238 kg/dm*
1 mm3's

KEB Turkiys

Betabloc 32-125 ! Gi8

138 mm
Radyal
P 18
Ok 50
DM 2533
P 18
O 32

DN 2533

SIEMENS
50Hz

L

200 W

F

IP &5
22N

Eelirtimemis

Burgmann
Mekan® Salmastra
-0 *C

140 *C

Betabloc 32-125/ G16
2900 1/min
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Malzemeler
Malzeme kombinasyonu e
Pompa
Gowde GG-25 (Gn Dokme Demir)
Baski Kapadi GG-25 {Gn Dokme Demir)
Gark GG-25 (Gn Dokme Demir)
M St70.2 (Harbon Celid)




11. EK-2 : ABB VT42 Serisi Manyetik Vorteks Debimetre

Coast 2avings due to high accuracy

Lenes irmestrnent cost through short straight inlet and cutlet sections
Mo wiearn, no maintenance — no meving parts

Faduced stock kesping cost through flexible BEx concept ind. Dust Ex)
Economic saturatad steam measurement using the 2-wire technology

ABB Instrumentation

% The Vortex Flowaneter FV4000 operation is based on
the Karman Vortex Strect, in which, the shedding
Frequency of eddies in o low sream after an obstruction
is measared.

Fized spinal vanes in the Swirl Flowameter's enry
oy foroe the Auid into a rotation. The frequency of
the resuling secomdary rottion is then measared,

The shedding frequency of the eddies and the rotation are — over a wide Reyrald’'s number mnge — proportional

b the Ao rate.

A worthwhile comparison

Vortex Flowmeter

Ring Chamber Standard Crifice

Accuracy 1% of mte / 0.75% of measursd vale

Span L b five times grestar
Feed pipas ot recquirsd

Dutputs andog and pukes

Installation converient,
sy o
cormmizsion

Maintenance mantenance-fras

Cost Wy Sconamical
L to DM 200

approe 2% of upper mnge valle
=mal

requires 2 thin pipss to the Ap traremitter
and multi-say vabes for ventlation
andog, only
demanding

requires much maimtenanos
economizal onty for
O 200 ar higher




12. EK-3 : ABB 265 Serisi Basin¢ Sensori

Data Sheet

Seress T EN

Four-Wire Add-On Unit for Pressure Transmitters

Series 265xx / 267 xx / 2689xx

By

= 2-wire transmitter with integrated power supply.
= Output signal 0...20 MA or 4..20 mA
= Powor supply: 24 W or 230 V

- HART® i at the
possible

AR

Four-Wire Add-0On Unit for Pressure Transmitters S5/265/7/9/4WAL EN
Series 2650/ 267 o 2600
The four-wire add-on unit for pressure transmitter of the series Test voltage
2R/ 26T S 260w provides a power supply device that is LC 1.8 kY
buitt right onto the transmitter. This unit is squipped with a AC 23RV
separator betwesn powsr supply and cutput signal. This EMC tasted according to
corstruction enables using the two-wire transmitter as a four- DIM EM B4 226
wire transmitter with the option of sither 24V or 230V power N .
supplies. Output signal can be selected: 0,20 mA or 4...20 mA. Ambient gon:ll‘llons o
HART communication direct to the transmitter is possible. The Operating tarmparaturs 20 °C - +80°C
o ., Storage tamperature =50 °C - 485 70
add-on unit is mourted to the transmitter at the factony. Eoreloraation Al
Housing
Technical data Protection class [DINACO4Q) P54
Input Matarial Cast alaminium,
apoxy rasin coat
4..20 ma Dimensions H x W D 125 x 80 x 80 mm
Supply voltage Woaight
min. 14 at 20 ma appros. 0.7 kg
Colour
C{4)...20 mA (sskectable) RAL 7062,
Srmcoth surface

Characteristic
noreasing, Insar
Current limitation
approx. 25 mé
Maximum load
TEOW
Ripple
max. 1 % v. input at max. loacd
Powear supply

AT 230W 6 96 S 1 0%)
47 . B3 He
AKX, power consumiption: = 6 WA
DC 24V {8 .. 32V
Allewable ripple s 2.5 Vppowithin
above-mentionsd limits;
max poer consumption: = 3W

Deviation from characteristics
max. 015 % v input

Time constant t90
max, 30 ms
Influence due to
Armnbiont termparaturs Z04% 10K
Lead =04%
wihien changing from O %% to 100 %
Powser supply =i0.1% during a 10% change

Galvanic separation between
poresar supply and input
porar supply @nd output

Insulation voltage according te DIN EN 61 0410
A 280N
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