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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PALETLI POMPA KARAKTERISTIKLERININ iINCELENMESI

Nuri SEN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Anabilim Dali

2007, Sayfa : 47

Rotatif pompa ¢esitlerinden olan paletli pompalar, tek odali ve ¢ift odali olmak tizere iki
cesidi vardir. Pompalanan akigkan paletle stator arasinda hareket eder. Paletli pompalar diizgiin

viskozite egrilerine sahip akigkanlarla birlikte kullanilabilir.

Bu tez calismasinda, bir ¢ift odali paletli pompa karakteristiklerinin incelenmesi
amaglanmugtir. Paletli pompanin ana pargalari rotor, stator ve paletlerden olusur. Paletli pompa
mili bir elektrik motoru ile tahrik edilerek farkli devirlerde calistirilarak ii¢ farkli yag
kullanilarak deneyler yapilmigtir. Basing ve debi dlglimleri i¢in paletli pompa ¢ikigina bir kisma
vanast baglanmis olup, basing miktar1 kisma vanasindan 6nce baglanan bir manometre ile
Olclilmiistiir. Yagin debisi ise bir debi Olger vasitasiyla tespit edilmistir. Farkli devirlerde
Olciilen basing ve debiler tablo halinde verilmistir. Ayni zamanda her defasinda motor iizerinden
gerilim ve akim Olgiilerek tabloya islenmis ve daha sonra hidrolik gii¢ ile elektriksel gii¢

karsilagtirilmastir.

Viskozite artisiyla elektrik motorunun ¢ekmis oldugu gii¢, debi ve basing artmistir. Devir

sayisinin artmastyla elektrik motorunun ¢ektigi akim artmustir.

Anahtar Kelimeler: Cift odal paletli pompa, pompalar, rotatif pompalar



ABSTRACT

Master Thesis

RESEARCHING CHARACTERISTICS OF A VANE PUMP

Nuri SEN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Education

2007, Page: 47

Vane pumps are one kind of revolving pumps that are two kinds. One-celled and double-
celled. Pumped liquid moves between stator and flippers. Vane pump can be used just with the

liquids that have regular viscosity curves.

It’s intended in this thesis to study double-celled vane pump characteristics. Main parts of
vane pump are rotor, stator and flippers. Shaft of vane pump that rotated by electrical motor
examinated with using there different Iubricant and working in different revolutions. For
measuring the pressure and flow a reduction valve is tied at the output of the pump and the
pressure measurement is achieved with a monometer which is tied before the reduction valve.
The flow of the oil is measured with a flow measurer. The results are given in the tables.
Besides the pressure and flow, the voltage and the current of the engine is measured for all cycle

for calculating the electrical power and compared.

Pressure, flow and power that taken by motor increased with increasing of viscosity. The

current that drawn by electrical motor increased with increasing of number of revolution

Key words: Double-celled vane pump, pumps, revolving pump
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1. GIRIS

Gelismekte olan {ilkemiz endiistrisinin pompalara olan gereksinimi teknolojinin
gelismesiyle birlikte her gegen gilin artmaktadir. Hidrolik pompalar, genel olarak mekanik

enerjiyi (moment, hiz) hidrolik enerjiye (debi, basing) doniistiirtirler [1].

Bilinen en eski tulumbalardan Arsimet vidasi da modern zamanlara kadar gelmistir. Bu,
stvinin sik sik atik veya diger katilarla dolduruldugu algak irtifa uygulamalari igin hala
uretilmektedir. Cok ilging olmasinin yaninda, gercek sudur ki, su giiciinden niikleer fiizyon
dahil biitiin diger enerji tiirlerine doniisiimii de igeren, ilk ¢aglardan bu zamana kadar olmus
biitiin teknolojik gelismelerle, tulumba belki de hala, sadece elektrik motoruyla sayica fazla

olan kullanimdaki en yaygin ikinci makine olmay1 siirdiirmektedir.

Sekil 1.1 Arsimet vidalar

Dogal enerjinin kullanilabilir giice doniistiiriilebilmesi igin ilk icatlardan en kii¢iigii olan
tulumba ile ancak yelken rekabet edebilir ve yelkenin oncelikli oldugu siiphelidir. Yelken
hi¢bir durumda bir makine olarak smiflandirilamayacag: igin, tulumba insan kas giiciiniin

yerine dogal enerjiyi koyan en eski makine formu olarak bilinmektedir.



Varligi bilinen en eski tulumbalar, Pers ¢arklari, pers dolaplar1 ya da sudolaplar1 gibi

tanmimlarmi hangi kiiltliriin kaydettigine bagl olarak cesitli bi¢cimlerde bilinmektedirler. Bu

aygitlar, bir irmaga batirildiklarinda igleri su dolan pistonlar iceren ve donen ¢arkla en yiiksek

noktalarina taginarak bir toplama oluguna otomatik olarak bosaltilan, suyu altindan akarak

isletilen tulumbalardir. Benzer bazi tulumbalar Dogu’nun bazi bolgelerinde yirminci ylizyila

kadar varligini siirdiirmiistiir [2].

Caligmasi yapilan bu tezde, paletli pompay1 elektrik motoruyla tahrik ederek ve elektrik

motorunu farkli devirlerde ¢alistirip, viskozitesi farkli ii¢ hidrolik yagi kullanilarak pompanin

karakteristikleri incelenmistir. Aliman sonuglarin farkliliklar1 sebepler halinde sunulmustur.

Rotatif pompalar asagidaki gibi siniflanir;

Deplasman tipi Tip Model Deplasman hacmi
Distan disli Sabit
pompa
Disli pompa :
31 pomp I¢ten disli pompa
Sabit
Di
? Orbit pompa Sabit
Vidali disli ) :
Vidali pompa Sabit
pompa
) Tek odalt Sabit/degisken
Palet Paletli pompa
Cift odal Sabit
Eksantrik silindir
Radyal blogu Sabit/degisken
pistonlu pompa
Piston Eksantrik saft Sabit/degisken
Eksenel Egik disk Sabit/degisken
pistonlu pompa
Egik eksen Sabit/degisken

Sekil 1.2. Rotatif Pompa Cesitleri




2. ROTATIiF POMPALAR

Rotatif pompalar pompalama islemini pompanin dénen ve sabit kisminin bagil hareketi
ile gerceklestigi pozitif yer degistirmeli pompalardir. Donme hareketinin hareketli elemaninin
temel hareketi olmas1 bu pompalar pistonlu pozitif yer degistirmeli pompalardan ayiran en
onemli 6zelligidir. Rotatif pompalarin pompalama hareketinin dogal sonucu olan pozitif yer
degistirme; sivi yer degistirmesi ve pompalama hareketinin biiyiik 6l¢iide belirlenen akigkan

hizina bagli olmasi nedeniyle genel santrifiij pompa siniflandirmasina girmezler.

Pozitif yer degistirmeli pompalarin karakteristigi her bir donmede aktarilan sivi
miktarinin hizdan bagimsiz olmasidir. Pozitif yer degistirmeli pompalarin bir diger 6zelligi de
pompalama elamanlarinin yakin ¢alisma toleranslarindan dolayr emme ve basma portlar
arasinda siirekli ¢calisma esnasindan sizdirmazlik olmasidir. Béylece rotatif pompalar pistonlu

pompalarda oldugu gibi giris ve ¢ikig valfi kullanimini gerektirmezler [2].

Belirli genel hareketler tiim rotatif pompa gesitleri igin ortaktir. Asagidaki terimler bu

hareketleri tanimlamaktadir. Bu terimler Hyrolic Institute standarts ile aynidir.

2.1 Rotatif Pompalarin Boliimleri

Pompalama hiicresi pompanin i¢ kismindaki bosluk olarak tanimlanir ve pompalama
sirasinda burada bulunan akigkani da igermektedir. S1vi pompalama hiicresine dogru bir veya
daha fazla emis portundan emilir ve bir veya daha fazla ¢ikis portundan hiicreyi terk eder.
Timii dig sivi sistemleri i¢in sivi ve hava sizdirmazlik ekipmanlart igerirler. Govde
pompalama hiicresini ¢evreleyen ve sinirlandiran, zaman zaman kilif veya kovan olarak da
adlandirilan pargadir. Rotatif pompalarda gévde ¢ok nadiren donen eleman durumunda olup
cogunlukla sabittir ve zaman zaman stator olarak adlandirilir. Ug plakalar pompalama
hiicresinin u¢ boliimiinii simirlayan goévde parcalari olup bunlara pompa kapaklari da

denmektedir.

Doner ekipman genellikle pompanin ¢aligmasi sirasinda dénen tiim pargalarini igerir.
Rotor; pompalama hiicresi i¢inde donen ve doner eleman igin belirlenmis 6zel bir isimdir.
Rotor spesifik rotatif pompalarda 6rnegin disli, vidali vs. ayirt edici bir sdylem olarak
disiiniilebilir. Tiim rotatif pompalarda calisma torkunu gii¢ kaynagindan pompaya ileten bir

siiri mil bulunmaktadir. Rotatif pompalarin ¢ogunlugunda giic kaynagi ile aralarindaki



kavrama mekanik olarak, ¢ok cesitli formlarda kaplin kullanilarak, fakat ¢ok nadir bir

uygulama olarak manyetik veya elektro manyetik kavrama da kullanilmaktadir [2].

Pompa siirticii mili kullaniminda genel olarak dénme yonii olarak saat yonii veya
pompanin; siiriicii mil u¢ noktasina dogru bakildigindaki goriintiisiinde saat yonii tersi kabul

edilmistir.

Rotatif pompalar ile birlikte birgok yardimci eleman kullanilmakta olup bunlardan bir
tanesi neredeyse pozitif yer degistirmeli pompalarinin karakteristik 6zelligi haline gelmistir.
Pompa ¢ikis portunda pompa hiicresinin bastigi akigkanin onii kesilir veya tikanma olursa
basing emniyet valfi yardimci hatti agarak sistem basimncini 6nceden belirlenmis degerde
limitler. Bu valf govde veya ¢ikis plakasiyla tek parca olabilecegi gibi disaridan da ilave
edilebilir [2].

Pompa sizdirmazlik elemanlar1 genel olarak iki tip olup bunlar sabit ve hareketli olarak
adlandirilabilir. Sabit sizdirmazlik elamanlari pompalama hiicresi ile sokiilebilir sabit kisim
arasinda sivi ve hava sizdirmazhigi saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar. Hareketli
sizdirmazlik elemanlar1 pompalama hiicresinden hareketli eleman boyunca kullanilir ve bu
genellikle pompa mili igindir. Hareketli keceler baz tip rotatif pompalarda rotorlarin arasinda

olacak formda yapilabilirler [5].

2.2 Rotatif Pompalarin Pompalama islemi

Tim pozitif yer degistirmeli rotatif pompalarda pompalama siklig1 {i¢ temel islem
icermektedir. Pompanin hareketli ve sabit parcalart basma hacmi iizerinde rol oynarlar, pompa
¢ikist kapanir ve emis agilir ve bu doner elemanin donmesi ile gergeklesir. Daha sonra akigkan
emis ve ¢ikist arasinda ¢ok kisa bir siire kalir ki bu siirede akigkanin emis ve ¢ikis kismina
gecisi yoktur. Son olarak pompa ¢ikisina dogru agilan hacim donen ve sabit kismin uyumlu
hareketi ile daralir ve pompa ¢ikisi agilir. Tiim rotatif pompalar i¢in pompalanan hacim igin
bu ii¢ operasyon ger¢eklesmelidir; pompa ¢ikist kapali-emis agik, emis ve ¢ikis kapali, ¢ikis
acik-giris kapali. Iyi bir pompalama islemi i¢in emilen hacmin yumusak ve siirekli bir sekilde
emilmesi basilan hacmin de pompalama hareketi siiresince siirekli ve yumusak olmasi
gerekmektedir. Ayrica pompa pozitif yer degistirmeli ise pompalama hiicresi higbir zaman

emis ve ¢ikisa ayni anda agik olmamalidir [5].



3. ROTATIiF POMPA TiPLERI

Temel rotatif pompa tipleri asagida tamimlandigi gibidir. Bu siralama tiim pompa
tiplerini igermemesine ragmen cok sik kullanilan pompa tiplerinin ¢aligma prensiplerini

gostermektedir [3].

3.1 Disli Pompalar

Disli pompalar rotatif pompalarinin bir ¢esidi olup pompalama isleminin iki veya daha
fazla dislinin birbirleri i¢ine gecerek yapildigi pompalardir. Pompanin karakteristigi geregi bir
digli digerlerini dondiirme goérevini yapmaktadir. Pompalama baglayinca disliler govde
icindeki havay1 basma borusuna atarlar, gévdeden atilan hava pompanin emme tarafinda kismi
vakum yaratir. Bu pompalarda disli formlar1 arasindaki mekanik kontak hareket eden sivinin
giris veya ¢ikig ile baglantisini kesmekte ve ara durum icin de hem giris hem de ¢ikis ile
baglantisini kisa bir siire keserek sizdirmazligi saglamaktadir. Disli dis yiizeylerine geometrik
olarak hareket eder ve disli donmesi seklinde siirekli disten dise gecer. Bu karakteristikler
disli pompalar1 loblu pompalardan ayiran en 6nemli 6zelliklerdir. Loblu pompalarda rotorlarin
birbirlerini dondiirme yeterlilikleri yoktur ve sivinin sizdirmazligi loblar ve radyal yiizeylerin

geometrik ¢aligmasi ile elde edilir [3].

Disli pompalar i¢ digli ve dis disli olmak {izere iki ana gruba ayrilirlar. Genellikle dig
disli pompalar donme merkezi bitisik ¢alisan dislilerin dig ¢aplarinin disinda olacak ve tiim

disliler dis disli olacak sekilde diizenlenirler [5].

Distan digli pompalar paletli pompalara goére daha yiiksek doniis hizlarina sahip
olduklarindan ulasacaklari basing da daha yiiksek olacaktir ortaya ¢ikabilecek oldukea yiiksek
i¢ basinglara basing dengeleme metoduyla simirlama getirilebilir. Gelismis pompalarda 350
bar basing ve 3000-6000 dev/dak’ ya kadar ulasilabilir.

Distan disli pompalar hafif olmalarina karsin yiiksek basing iiretebilme, diigiik maliyet,
genis devir sayist araligl ve genis sicaklik-viskozite degerlerinde calisabilmelerinden dolay1

mobil sistemlerde siklikla tercih edilirler [1].



Sekil 3.1 Dis ve i¢ disli pompa

Igten disli pompa tipindeki pompalarda disli olarak diisiiniilebilecek doner bir eleman
veya rotor bulunur. Rotor gdvde icinde konsantrik olarak donmektedir. Rotor tarafindan
desteklenen ve serbest¢ce donebilen es dislisi rotorla dondiiriilmektedir. Rotor saat ibresinin
tersi yonde donerken girisi gecince gevirici dislinin disleri rotor diglerinden ¢ekilir. Bu olay
giriste vakum yaratir. Vakumdan dolay1 disler arasindaki bosluga sivi dolar. Rotor dénmeye
devam ettigi siirece sivi disler yarim ay elemani ve govde arasinda tutulur. Daha sonra

buradan taginip rotorla es ¢alisan i¢ disle elemaninca ¢akistan disariya atilir [2].

Icten disli pompalarin en 6nemli 6zelligi giiriiltii seviyelerinin ¢ok diisiik olmasidir. Bu
Ozelliklerinden dolay1 oncelikle endiistriyel hidrolik sistemlerde ( presler, plastik makineleri,
takim tezgahlar1 vs.. ) ve kapali ortamlarda ¢alisan araglarda kullanilirlar. ( elektrikli forklift
vs..) endiistriyel sistemlerde en yaygin olarak kullanilan i¢ten disli pompa tipi gerator

pompalaridir. Agirlikli olarak yaglama, sivi nakli veya hidrolik gii¢ temininde kullanilir [3].

3.2 Vidalh Pompalar

Ayni igten digli pompalarda oldugu gibi vidali pompalarin da en 6nemli 6zelligi oldukga
diisiik giiriiltii seviyelerinde g¢alisabilmeleridir. Vidali pompalarin gévdelerinde iki veya iig
adet digli vardir. Tahrik organina bagli olan saat ibresi yoniinde disleri olan vida, dénme
hareketini her biri saat ibresinin tersi yonde dis profillerine sahip diger vidalara aktarir bu
esnada vidalarmn disleri arasinda kapali bir odacik olusur. Bu odacik, hacminde herhangi bir
degisiklik olmaksizin pompanin emis portundan basing portuna kadar ilerler. Bu durum sabit,

diizgiin ve darbesiz bir debi akisi meydana getirerek ¢ok sessiz bir ¢alisma saglar [5].
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Sekil 3.2 Vidali pompa

3.3 Loblu Pompalar

Loblu pompa ismini rotorun yuvarlatilmis radyal yilizeylerinden almaktadir. Bu 6zellik
rotorlara ¢alisma esnasinda pompa parcalari ile siirekli temas etme olanagini saglamaktadir.

Sekil 3.3.1 ve 3.3.2° de loplu pompalar gosterilmektedir.

Sekil 3.3.2 i¢ ve Dis dairesel pistonlu pompa



Disli pompalardan farkli olarak loplu pompalarda lopun sekli bir rotoru diger bir
rotorun tahrikine izin vermez ve bu nedenle tiim loplara ayr1 kumanda tertibati1 gerekmektedir.
Emise ac¢ik hacim gdvde yiizeyi, rotor yiizeyleri ve rotor lop ug noktalar1 ile gdvde arasindaki
temas ile olusan bolgede kalan hacim ile belirlenir. Emise ve basmaya kapali olan hacim lop
uc noktalar ile govde arasindaki temas eden noktalarla sinirlandirilan ve bu bolge ile iligkili
lop ve gdvde yiizeylerinin olusturdugu hacim olarak belirtilebilir. Iki loplu rotora sahip
pompalarda tork loplar arasindaki geometrik kontak noktasi pozisyonu temel alinarak oransal

olarak iki loba paylagtirilmigtir [2].

3.4 Paletli Pompalar

Paletli pompalarin tek odali ve ¢ift odali olmak iizere iki ¢esidi vardir. Bu pompalarin
ana parcalar1 rotor, stator ve kanatlardan olusur. Bu parcalar 6n ve arka taraftan emis ve
basma kisimlari, siirlicii mili ve montaj ekipmanlari da igeren dokiim kapaklar ile
cevrelenmistir. Rotor i¢indeki paletler radyal olarak hareket ederler. Bu iki tip arasindaki fark,

paletlerin strok hareketini sinirlayan statorun halkasinin seklidir.

Pompa kanatlar1 yariklarin igindeyken stator ve kapaklar takilir ve motor miline bagh
olan pompa mili dondiiriiliir. Dénme hareketi kanatlara merkezkag kuvveti verir ve kanat
uclar1 statora dokununcaya kadar digar1 savrulur. Rotor dondiigii siirece kanatlarin uglari
statorun tizerindeki egriyi tarayacak sekilde donerler. Paletlerin hareketi rotor ile stator tanjant
oldugu bir noktada rotordaki yariklardan disariya dogru (rotor doniisiine 90 derece) ve daha
sonra bir diger tanjant noktasinda igeri girme seklinde olmaktadir. Nitekim tiim paletler bu
dongiiyli yani yariklardan kismen digar1 ¢ikma ve tekrar igeri girme hareketini
gercgeklestirirler. Daha sonra stator egrisinin merkezi gegildiginde (180 derecelik donme
tamamlandiginda) kanatlar rotordan tekrar savrulurlar ve 360 derecelik donme

tamamlandiginda tekrar rotora donerler.

Kanatlarin basing uygulamasi:

Pompa ilk devreye alindiginda rotorun donmesi ile olusan merkezkag¢ kuvveti kanatlarin
stator ylizeyine kadar agilmasini saglar. Bu durum baglangi¢ i¢in dogru bir tanimlama olur
herhangi bir basing yiikselmesi s6z konusu degildir. Basing olusmaya basladiginda kanatlarin
arka rotor yuvasindaki bosluklar1 sistem basinciyla beslenir ve bu sayede kanatlar1 stator

ylizeyine basmaya zorlayan bir kuvvet olusturur. Bdylece merkezka¢ kuvveti devam ederken



basing kanatlarin stator yiizeyine basmasi i¢in ek bir kuvvet olusturur. Kanadm bu sekilde
hidrolik olarak itilmesi kanat u¢larinda ¢ok siki bir sizdirmazlik saglasa da kuvvetin artmasina
bagli olarak kanat ve stator ylizeyi kisa silirede asinacaktir. Ayrica kanatlar, hareketi
zorlagtiracak sekilde siirlikleme yaratacaklardir. En iyi sizdirmazlik ve daha iyi siiriikleme-
agimmma arasinda uygun bir ¢ézlim olarak kanatlar kismi olarak yiiklenirler. Kanatlarmn asir
yiiklenmesini 6nlemek i¢in kanatlar kanalli veya kesik uglu olarak yapilirlar. Boylece kanadin
alt kism1 ve kanadin ucundaki biiylikge bir alan sistem basinciyla dengelenir. Kanadin stator

ile temasta olan kismu sistem basincinda olmadigi i¢in alttaki basingla kanat itilir.

Sekil 3.4 Paletli pompanin rotor ve paletlerden olusan ana elemanlari

3.4.1 Cift odal paletli pompalar

Stator

Sekil 3.5 Cift odal1 paletli pompa stator halkasi



Stator, ¢ift kam olusturan bir i¢ yilizeye sahiptir. Bu, her bir paletin, milin her bir
donisiinde iki kez strok yapmasina neden olur. Deplasman odaciklari; iki palet, statorun ig

yiizeyi ve yanlardaki kontrol plakalar arasinda olusturulur.

/

-

Sekil 3.6 Cift odali paletli pompa
Rotor ve satator arasindaki boslugun en az oldugu bolgede deplasman odaciginin
hacmi de en kii¢iik degerindedir. Rotorun donmesiyle deplasman odacigiin hacmi de artar.
Paletler, statorun yiizeyi boyunca hareket ettigi i¢in her odacigin sizdirmazligi tam olarak

saglanir [1].

Sekil 3.7 Rotor ve stator arasindaki boglugun en az oldugu bolge

Bu durumda negatif basing olusturulur. Deplasman odacigi, yandaki kontrol

yariklarindan emis hattina baglanir. Negatif basincin etkisiyle akiskan deplasman odacigina
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akar. Deplasman odacigin hacmi asagida goriildiigii gibi maksimum degerini alir. Emis hattina

olan baglantisi kesilir.

Sekil 3.8 Rotor ve stator arasindaki boslugun en fazla oldugu bolge

Donme hareketinin devam etmesiyle deplasman odacigimin hacmi kiigiiliir. Yandaki
kontrol diskinin iizerindeki yariklar, akiskanin, bir kanal iizerinden pompanin basing hattina
dogru akmasina yardimci olurlar. Bu islem tahrik milinin her bir doniisinde iki defa

gerceklesir. [1]

Sekil 3.9 Pompanin yag1 basmast

Paletlerin statorun i¢ yiizeyine diizgiin bir sekilde basmasi i¢in, paletlerin arkalarindaki

odaciklarin yag ile doldurulmasi gerekmektedir. Bu da toplam sistem basincinin paletlerin
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arkasinda olmasi demektir. Bu nedenle paletler, (basing x palet alanindan) olusan bir kuvvetle
statora basar. Belli bir basing seviyenin {iistiinde ve akiskanin yaglama karakteristigine bagh
olarak stator ile paletler arasindaki yag filmi yirtilabilir. Bu da asinmaya neden olur, takriben
150 bar'in istiindeki sistem basinglarinda calisan paletli pompalar bu baski kuvvetini

azaltmak i¢in ¢ift paletli olarak tasarlanir

#

i Fa <+——
]

Sekil 3.10 Palet sekillerinin statora basma kuvveti
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Basing altindaki akigkan, bir yarik veya pah vasitasi ile paletlerin uglar arasindaki
bosluga iletilir. Paletlerin, her iki tarafindaki etkin alan farkindan dolayr Fa; | F o ‘dan

kiigiiktiir. Boylece, baski kuvvetinin yiiksek degerlere ulagmasi engellenmis olur.

3.4.2 Tek odah paletli pompalar

Paletlerin strok hareketi dairesel i¢yapiya sahip bir halka (stator) ile sinirlanir. Rotor
eksenine gore eksantrik yerlestirilirmis olan halka nedeniyle, deplasman odaciklarinin hacmi
devamli olarak degistirilir. Odaciklarin doldurulmasi (emis) ve bosaltilmasi iglemi ¢ift odal

paletli pompalardakinin aynisidir.

Sekil 3.11Tek stroklu paletli pompa

3.4.2.1 Degisken deplasmanh paletli pompalar

Bu pompalarda stator halkasinin konumu ii¢ konumlama cihazi ile ayarlanabilir:
—strok hacmi ayar vidast
strok halkasinin rotora olan mesafesi direkt olarak pompanin basacagi akiskan hacmini
belirler.
— Yiikseklik ayar vidasi
Burada strok halkasinin diisey konumu degistirilir (direkt olarak giiriiltiiyli ve pompanin

dinamik cevabim etkiler).
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— Maksimum ¢aligma basinci ayar vidast

Yayin 6n gerilme miktar1 maksimum ¢aligma basincini belirler.

Degisken debili, basing kontrollii pompalar, azami sistem basincim kontrol etmek ve
pompa giris giiclinii korumak i¢in kullanilir. Boyle pompalar debilerini, sistem gereksinimime
uygun olarak, otomatik olarak ayarlarlar. Bdylece devrenin durma kademelerinde akis

kesinlikle durdurulur ve hareketlendiricilere basing saglanir [7].

Degisken debili basing kontrollii pompalar ile sistem basincinin kontroliiniin; sistem
basincinin korunmasi, asgari gii¢ kullanimi, yon kontrol valflerine sabit pilot basinci, asgari 1s1

olusumu, kontrol elemanlarinin azlig1 bir takim énemli iistiinliikleri vardir [7].

Hidrolik sistemdeki dirence bagli olarak bir basing olusur. Bu basing, pompada kirmizi
renkle gosterilen bolgede siirekli olarak mevcuttur ve stator halkasinin i¢ yiizeyine etkir. Bu
bolgedeki basing kuvveti kuvvet vektorii (F,) ile gosterilebilir. Sayet bu vektorel kuvvet, yatay
ve dikey bilesenlerine ayrilacak olursa, yiikseklik ayar vidasi tarafinca alinan biiyiik bir
kuvvet bileseni (F,) ile baski yay1 iizerine etki eden kiiciik bir kuvvet bileseni (F}) agiga ¢ikar.
(F) baski yay1 kuvveti, (F;) kuvvetinden biiyiik oldugu siirece, stator halkasi gosterilen
konumda kalir. Eger sistem basinci yiikselirse, (F;) kuvveti ve buna bagli olarak (F,) ve (Fy)
kuvvetleri de artar. Sayet (Fh), yay kuvveti (Ff)'yi asarsa stator halkasi eksantrik
konumundan neredeyse tam konsantrik konuma geger. Deplasman odasindaki hacimsel
degisim, pompanin ¢ikigindaki efektif debi sifir oluncaya kadar azalir bu durumda pompa,
sadece pompa toleranslarindan dolay1 sizan kacgak yag1 karsilamaya yetecek kadar yag basar.
Sistem basinci pompa tarafindan ayni degerde tutulur. Basincin degeri yayin on gerilmesi

degistirilerek direkt olarak ayarlanabilir [1].

Degisken debiye ve sifir strok fonksiyonuna (Q=0) sahip paletli pompalar ayarli
olduklar1 maksimum basinca eristiklerinde, daima tanka bir sizint1 hatt1 ile baglanacak sekilde
tasarlanmislardir. Pompanin basing boliimiinden (kirmizi) bosluklar nedeni ile gévdeye sizan
(pembe) yag bu sizinti portu yardimiyla disart alinir. Siirtinme nedeni ile agiga ¢ikan 1s1
sizint1 yag vasitasiyla tahliye edilir ve sifir strok c¢alismasi durumunda pompa igerisindeki

parcalarin yaglanmasi saglanmis olur.
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Onemli parametreler

Deplasman hacmi 5ile 100 cm®
Caligma basinct 100 bar basinca kadar
Devir sayist araligt 1000 ile 2000 dev/dak
. P
E : Fp
I
2 |
|

i

Sekil 3.12 Ayarlanabilir strok hacimli direkt uyaril paletli pompalar
3.4.2.2 Ayarlanabilir deplasmanh pilot uyarih paletli pompalar
Bu pompanin temel c¢alisma prensibi, direkt kumandali pompalarla hemen hemen
aynidir. Aralarindaki fark stator halkansin ayar mekanizmasindan kaynaklanir. Stator halkasi

bir veya birkag basi yay1 tarafindan degil de, basing kuvveti ile itilen pozisyonlama pistonlar

tarafindan hareket ettirilmektedir.
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Sekil 3.13 Direkt uyarili ve pilot uyarili paletli pompalar

Iki pozisyonlama pistonu da farkli gaplara sahiptir (alan oranlar1 yaklasik 2:1 dir),
Biiyiik ¢apli konumlama pistonunun arkasinda bir basi yay1 vardir, Bu yay, pompanin ilk
caligtirilmas1 esnasinda stator halkasinin eksantrik konumda olmasini saglar, Hidrolik
sistemde meydana gelen basing, pompadaki i¢ kanallar vasitasi ile kiiglik konumlama
pistonunun arkasina, R kontrol aygitina ve sonra da bilyiikk konumlama pistonuna iletilir,
Konumlama pistonlarinin arkasindaki basinglar birbirine esit oldugu takdirde, pistonlardaki

alan farki nedeniyle strok halkasi1 gdsterilen konumda kalir,

3.4.2.3 Basin¢ Kontrol Aygitinin Gorevi

Basing kontrol aygiti maksimum sistem basincini belirler, Basing kontrol aygitindan

istenilen Ozellikler sunlardir:

— Yiiksek dinamik cevap verme 6zelligi
Yani, basing kontrol igleminin miimkiin olan en kisa siirede gergeklesmesi demektir (50 ile
500 ms), Dinamik cevap verme; pompa tipine, kontrol aygitina ve hidrolik sistemine
bagimlidir,

— Kararlhilik
Basinci kontrol edilen tiim hidrolik sistemler belli bir dereceye kadar basing dalgalanmasina
meyillidir, Dolayisiyla kontrol aygitinin kararlilik ile dinamik cevap verme arasinda uygun bir

orta yol olusturmasi gerekir
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— Verim
Kontrol konumunda iken, pompa debisinin belirli bir kismi kontrol aygit1 iizerinden tanka geri
gonderilir, bu kaybin miimkiin oldugunca az olmasi, ayni1 zamanda da kontrol aygitinin cevap

vermesinin ve kararliliginin yeterince saglanmis olmas1 gereklidir.

Sekil 3.14 Sistem basinci basing kontrol aygitinda ayarlanmis maksimum basingtan daha az konumda

3.4.2.4 Basing kontrol aygitinin tasarimi

Basing kontrol elamani bir kontrol siirglisi (1), gdvde (2), yay (3) ve ayar
mekanizmasindan (4) meydana gelir. Cikis konumunda yay kontrol siirgilisiinii gdsterilen

pozisyondaki gibi kontrol aygitinin gévdesi igine girer.

Hidrolik akigkan, pompanin i¢indeki kanallar vasitasi ile kontrol siirgiisiine kadar gelir.
Kontrol siirgiisii iizerinde uzun eksenel bir delik ve iki tane de radyal delik vardir. Bunun
disinda kontrol siirgiisiinden gececek olan debiyi sinirlamak ic¢in bir orifis mevcuttur.

Gosterilen konumda, basingli yag eksenel ve radyal delik {izerinden biiyiik konumlama
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pistonuna gider. Tanka olan baglant1 kontrol siirgiisii ile kapatilmistir. Hidrolik sistemin
ger¢ek basinci, kontrol siirgiisiiniin {ist yiizeyine etkir. Bu basmcimn olusturdugu F, kuvveti,
kars1 yondeki Fy, yay kuvvetinden daha az oldugu siirece pompa gosterilen konumda kalir.

Her iki konumlama pistonun arkasina da ayn1 basing etkilemektedir.

Hidrolik sistemin basinci arttig1 zaman, dolaysiyla artan F, kuvveti sayesinde kontrol
siirgiisii yaya kars itilir. Kontrol aygitindaki tank baglantis1 agilir. Buradan tanka giden yag,
biiylik konumlama pistonunun arkasindaki basincin diismesine neden olur. Kiigiik konumlama
pistonu ise hala sistem basincinin etkisi altinda oldugundan, halka hemen hemen orta konuma
gelinceye kadar stator halkasini biiyiik konumlama pistonuna (diisiiriilmiis basing etkisindeki)

dogru iter [1].

Bu durumda kuvvetler dengelenir. Kiiclik konumlama pistonu alan1 x yiiksek basing =

biiyiik konumlama pistonu alani x diigiik basing

Debi sifirlanir ve sistem basinci sabit tutulur. Bu davranis nedeni ile, maksimum sistem
basicina ulasildiginda sistemdeki giic kaybi diisiik olur. Akiskan ¢okc¢a 1sinmaz ve enerji
titketimi oldukea diisiik olur. Hidrolik sistemin basinci diistiigli zaman, kontrol aygitindaki
yay, kontrol siirgiisiinii hareket ettirir. Bunun sonucu olarak tank baglantisi kapanir ve biiyiik
konumlama pistonunun arkasinda sistem basinci etkimeye baglar. Konumlama pistonlarinin
kuvvetlerin dengesi bozulur ve biiylik konumlama pistonu stator halkasin tekrar eski
eksantrik konumuna getirir. Pompa tekrar sisteme yag basmaya baglar bu sekilde caligan

degisen deplasmanli pompalar asagiya siralanan ¢esitli kontrol aygitlari ile donatilabilirler.
— Debi kontrol aygiti

— Basing/debi kontrol aygiti
—Giig kontrol aygiti
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Sekil 3.15 Sistem basinci basing kontrol aygitinda ayarlanmis maksimum basingla ayn1 konumda
3. 5. 5 Debi kontrol aygiti

Debi kontrolii ile, pompanin deplasmanin belirlenen bir degerde tutulmasi saglanir,
Bunu bagarabilmek i¢in, debi bir dlgiisii orifisten (kisma valfi, oransal yon valfi, vs,) gecirtilir,
Bu élgiicii orifisteki basing diisiimii kontrol parametresi olarak kullanilir, Olgiisii orifisten
aliman basing, kontrol siirgiisiiniin iist yiizeyine ulagtirilir, Bu basing ayni1 zamanda kiigiik
konumlama pistonunun arkasindaki basingtir, Olgiisii orifisten sonraki basing (orifisin
girisindeki basingtan diisiik) bir hat yardimi ile kontrol aygitinin yay odasina iletilir, Kontrol
siirgiisiindeki kuvvetler dengelenir, Pistonlardaki kuvvetler de dengelenir, Gosterilen
konumda, ol¢iicii orifisdeki basing diistimii kontrol aygitindaki yay kuvvetine esittir, biiyiik
konumlama pistonunun arkasindaki basing belirlenen bir degeri koruyacak sekilde, bu plot
yag1 kontrol aygitindaki kontrol esigi (x) lizerinden tanka gider, Stator halkasi kararli bir
konumda tutulur, Mesela, Olgiisti orifisin kesit alani artirildiginda, basing diisiimii azalir,
Dolayisiyla yay kontrol siirgiisiinii hareket ettirir, Kontrol esiginin acikligi azalir ve
dolayisiyla biiylik konumlama pistonun arkasindaki basing artar, Halka, daha biiyiik
eksantirisite gerceklestirebilecegi yonde itilir ve bdylelikle pompanin debisi artar, Yiiksek
debi nedeniyle Olciisii orifisdeki Ap, kararli hale yeniden ulasmcaya kadar artar, (Slciisii
orifisdeki Ap=_ kontrol aygitindaki yay kuvveti ) basing ve debi kontrol aygitlari gesitli
yollardan (mekanik, hidrolik, elektrik) ayarlanabilir veya kontrol edilebilir, Debi ve basing

19



kontrol aygitlarinin kombinasyonu, ¢ok ekonomik hidrolik sistemlerin tasarlanmasini

miimkiin kilar, [1]

Sekil 3.16 Paletli pompa iizerinde debi kontrol aygit1 ile debiyi sabitleme konumu
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4. HIDROLIK AKISKANLAR

Bir hidrolik sistemde hidrolik akiskanin temel gorevi, kuvvetlerin ve hareketlerin
iletilmesidir. Cesitli uygulama ve kullanim alanlarina bagh olarak degisik 6zelliklerde hidrolik
akigkanlarin kullanilmasi gerekir. Biitiin uygulama alanlarinda kullanilacak tek bir tiir akigkan
bulunmadigindan, akigkan se¢imi kullanim alanma gore yapilmalidir. Uzun Omiirli ve

ekonomik bir ¢aligma; ancak uygun akigkanin secilmesiyle gergeklestirilebilir [S].

4.1 Viskozite

Viskozite, katmanli (laminer) hareket eden komsu iki sivi tabakasinin birbirlerine
gosterdigi direng olarak tanimlanir. Bir bagka deyisle viskozite sivilarin akmaya gosterdigi
direnctir, akiskan kolayca akabiliyorsa, viskozitesi diisiik demektir, bu durumda akigkanin
ince oldugu soylenebilir. Akiskan giicliikle akabiliyorsa, viskozitesi yiiksek demektir, bu
durumda da akiskanin kalin oldugu soylenebilir. Bir akiskan seciminde en onemli fiziksel
ozellik, viskozitedir. Viskozite akiskanin iyi ya da kotii oldugunu gosteren bir deger degildir.
Yalnizca temel olarak alinan belirli bir sicaklikta, akiskanin ayirt edici davranist hakkinda
bilgi saglayan bir degerdir. Akigskan, sistemde sizdirmazligi saglayacak ve dis sizintilar
onleyecek diizeyde yiiksek, ayni zamanda akigin kolay olmasi igin yeterinde disiik bir
viskozite degerinde olmalidir. Viskozitesi ¢ok yliksek olan akigkan kullanildiginda, ig
stirtlinmenin yenilebilmesi i¢in daha biiylik kuvvete gerek duyulur. Bunun sonucu sistemdeki
1s1 artar. Cok diisiik viskoziteli bir akiskanin kullanilmasi durumunda, sizintilar artacak ve
hacimsel verim azalacaktir [5]. Bir hidrolik yagda bulunmasi1 gereken ozellikler su sekilde

siralanabilir;

o Giig aktarabilmesi,

e Yaglama iglemi yapabilmesi,
e Uzun Omiirlii olmali,

e Sogutma islemi yapabilmeli,

e Sistemi koruyabilmelidir,
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Tablo 4.1. Standart viskozite degerleri

ISO Viskozite 40.0°C’de ortalama 40.0°C’de kinematik viskozite sinir
numarasi viskozite degeri degerleri (cSt)
(cSt) En az En ¢ok

ISO VG2 2,2 1,98 2,42
ISO VG 3 32 2,88 3,52
ISO VG 5 4,6 4,14 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 7,48
ISO VG 10 10 9,00 11,00
ISO VG 15 15 13,50 16,50
ISO VG 22 22 19,80 24,20
ISO VG 32 32 28,80 35,20
ISO VG 46 46 41,40 50,60
ISO VG 68 68 61,20 74,80
ISO VG 100 100 90,00 110,00
ISO VG 150 150 135,00 165,00
ISO VG 220 220 198,00 242,00
ISO VG 320 320 288,00 352,00
ISO VG 460 460 414,00 506,00
ISO VG 680 680 612,00 748,00
ISO VG 1000 1000 900,00 1100,00
ISO VG 1500 1500 1350,00 1650,00

Diusiik viskoziteli yaglar daha diisiik basinglarda (basing diigiimiinii sinirlamak igin)
kullanilir. Yiksek viskoziteli yaglar ise daha yiiksek basinglarda (i¢ sizintilar1 6nlemek igin)

kullanilir [8].
Hidrolik yagin viskozitesi yiiksek ise;

e Siirtlinme kayiplarinin artmasi sonucu devrede gii¢ kaybi1 olur

e Siirtinme kayiplarindan dolayr akigkan 1sis1 artar ve devre, yiiksek Sicakliklarda

caligmaya zorlanir.
¢ Devrede basing kayiplar1 olusur.

e Devrenin ¢alismasi sirasinda ses artar.

22



e Siirtiinme direncinin artmasi sonucu basing artar, emniyet valfi agilarak akiskani tanka
gonderir. Bu durum devre elemanlarinin diigiik hizda ¢aligmasina neden olur.

e Pompa akigkani emerken zorlanir ve pompada kavitasyon olusur.

Hidrolik yagin viskozitesi diisiik ise;

Valfler ve sizdirmazlik elemanlarindaki sizintilarin artmasi sonucu silindirlerin
konumunda degismeler olur. Silindir bulundugu konumdan farkli bir konuma dogru

surtklenir.

Sizdirmazlik elemanlarinda meydana gelen sizintilarin artmasi sonucu silindir,
hidromotor gibi alicilarin hizlarinda artma ya da azalma meydana gelir. Hizlardaki

degismenin diger bir nedeni de pompadaki sizintilardir.

Basingli akigkan gorevini tamamlamadan sizint1 yaparak, diisiik basing bolgesine geger.
Sizint1 oran yiiksek ise basing enerjisi 1s1 enerjisine doniistligli i¢in akigkanin 1sisinin

arttig1 gozlenir.

Bir birleri iizerinde ¢alisan makine elemanlar1 arasindaki yag filmi yirtilir ve aginmalar

olusur [8].
Tablo 4.2 Bazi madeni yaglarin viskozite degerleri
Shell Tellus 32 37 46 68 100
ISO Sinifi HM HM HM HM HM
Kinematik Viskozite IP 71
40 °C cSt 32 37 46 68 100
100 °C cSt 5.4 59 6.7 8.6 11.1
Viskozite indeksi IP 226 99 99 98 97 96
Yogunluk 15 °C kg/l IP 365 0.875 0.875 0.879 0.886 0.891
Parlama Noktas1 PMCC °C IP 34 209 212 218 223 234
Akma Noktas1 °C IP 15 -30 -30 -30 -24 -24
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Paletli pompa iletim sistemi karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla sekil 5.1 deki
deney seti Istanbul Kiiciikcekmece organize sanayi bdlgesinde imal edilmistir. Deney seti yag
tanki, ¢ift odali paletli pompa, elektrik motoru, inverter, PC, manometre, basing ayar vanasi,
debi Olger ve bosaltma deposundan meydana getirilmistir. Bu deney setinde kullanilan paletli
pompanin rotor ¢api, mil ¢api, palet sayisi ve Olciileri, kovan ¢api, bilezik ¢apr degerleri belirli
olan VQ15-8-F-RAA-01 seri numarali standart winman paletli pompa kullanilmistir. Yapilan
deneylerde kullanilan paletli pompanin teknik bilgileri asagidaki gibidir.

PC
2.2 kw Elektrik PC
Inverter toru [ T—
I |
| l Basinc kontrol valfi Kisma vanasi
l A ¢ikis

G Depo

AR kapag Y
Kampana L

Kaplin : = | -

— o Manometre : ‘
. Paletli pompa A
= { Bosaltma
filtre | deposu
l‘/l/ Cek valf |
! | Yag tanki

J -

Sekil 5.1 Deney seti
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Palet sayisi: 12 Adet celik.
Palet boyu: 24 mm

Palet eni: 9,45 mm

Palet et kalinlig1: 2 mm
Rotor ¢ap1: 53,4 mm
Tahrik mili ¢ap1: 16,4 mm
Kovan dis ¢ap1: 78 mm

Paletli pompanin ana pargalar rotor, kanatlar ve statordur. Pompanin iist kisminda
emme ve basma portlart mevcuttur. Rotor milinin iki ucu iki sabit bilyali yatak ile
yataklanmistir. Pompa ile elektrik motorunu sabitleyen bir kampana kullanildi. Pompa ve
elektrik motorunun birlikte donmesini saglayan disli kaplin kullanilmistir. Elektrik motorunu
farkli devirlerde c¢alistirmak ve ¢ektigi akimi dlgmek igin Siemens 6SE6440-2UD31-1CA1
tipinde inverter kullanilmistir. Pompa basincini PC ortaminda 6l¢gmek icin PCL812PG DAQ
kart1 ve visidaq yazilimi kullanilmistir. Sac levhadan kesilip kaynak edilerek 20 litrelik yag
tanki imal edildi. Deney setinde goriildiigii gibi yag tankin iist kapagi kampananin motor ile
pompay1 sabitleyecek sekilde monte edilmesi icin dairesel olarak kesilmistir. Basing kontrol
valfinin monte edilmesi i¢in iist kapak dikdortgen seklinde kesilmistir. Hazir olarak alinan

pompa ve imal edilen deney diizeneginin montaji asagida belirtilen sekilde yapilmistir.

Paletli pompanin emis kismina yag1 siizmesi i¢in filtre takildi, daha sonra paletli pompa
kampanaya civatalar ile sabitlendi. 20 litrelik yag tankin iist kapagina kampanaya sabitlenmis
paletli pompa monte edildi. Tankin iist kapagina agilmis olan dikdortgen bosluga, basing kontrol
valfi ve ¢ek valf civatalarla sabitlendi ve basing kontrol valfine 140 barlik manometre baglandi.
Cek valf ile paletli pompanin basma kismi bir boruyla birlestirildi. Y6n kontrol valfin A ¢ikis
kismma PC de PCL812PG DAQ kart1 ve visidaq yazilimi ile basinci dlgmek i¢in pompa
bilgisayara baglanmistir. Daha sonra kisma vanasi takildi. Elektrik motorunun o&zellikleri
Siemens 6SE6440-2UD31-1CAl tipinde invertere tanitilarak elektrik motorunun 5 farklhi
devirde ¢alistirilmasi saglanmistir. Elektrik motoru nominal 1400 dev/dak ve 2,2 KW

gliciindedir.

5.2 Deneyin Yapilmasi

Bir ¢ift odal1 paletli pompada Shell tellus 37, 68 ve 100 hidrolik yaglarinin ilettigi debi,

basing, elektrik motorunun ¢ektigi giic, akim, devir sayisi lizerindeki etkileri arastirmak i¢in bir
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dizi deneyler yapilmistir. Deneylerde elektrik motorunun devirleri degistirilerek elektrik
motorunun ¢ektigi akim ve gerilim, pompa debisi, basing 6l¢iilmiistiir. Elde edilen verilerden

pompa verimi hesaplanmaisgtir.

Deneyler Kiigiikgekmece ikitelli organize sanayi bolgesi iginde HIT-TEK firmasi
hidrolik laboratuarinda yapilmistir. Deneyler de 2,2 KW giiciinde ve nominal 1400 dev/dak ile
caligan elektrik motoru kullanilmigtir. Paletli pompada Shell Tellus 37, Shell Tellus 68 ve Shell

Tellus 100 numarali hidrolik yagi1 kullanilmigtir. Deneyler 5 farkli devirde tekrarlanmistir.

Deneylerde kisma vanasi kullanilarak farkli debi ve basinglar elde edilmistir. Vana tam
acik, 10 bar, 20 bar, 30 bar, 40 bar, 50 bar, 60 bar ve tam kapali konumlarda basing ve debiler

Olcililmiistiir. Elektrik motorunun ¢ektigi akim amper ve gerilim volt cinsinden dl¢iilmiistiir.

Deney diizenegindeki 20 litrelik yag tanki Shell Tellus 37 nolu hidrolik yagdan 16 litre
yagla dolduruldu. 24 DC elektrikle calisan 720 Timer model elektronik zaman ayarlayici fige
takildi. Vana tam acik konuma getirildi, elektrik motoru daha 6nce ayarlanmis olan 5 farkli
devirden biri olan 1000 devirde ¢alistirildi. Pompa bu durumda depodaki yagi paletli pompa
vasitasiyla tekrar yag tankina iletmektedir. Pompanin c¢alismaya baslamasindan itibaren 30
saniye sonra acik konuma gegen elektronik zaman dlger sayaci pompadan ¢ikan yagi 6lgiilil bir
kaba 10 saniye bosaltarak kapandi. Bu 10 saniye i¢inde elektrik motorunun c¢ektigi akim
inverterden ampermetre ile 6l¢iildii, voltmetre ile de gerilim 6l¢iildii. Deneyler O bar, 10 bar, 20
bar, 30 bar, 40 bar, 50 bar, 60 bar ve vana tam kapali konumda olacak sekilde toplam 8 farkli
basingta ayn1 yag ve ayni devir sayisi i¢in tekrarlandi. Daha sonra pompa ¢alistirildi ve kisma
vanasiyla basing 10 bara ayarlandi. Bu ayar manometre ve PC den hassas olarak ayarlandi.
Pompa durduruldu ve tekrar c¢aligtirilarak vana tam agik iken yapilan Olgme islemleri
tekrarlandi. Deneyler 1000, 1100, 1200, 1300 ve 1400 dev/dak i¢in tekrarlandi. Shell tellus 37
ile deneyler tamamlandiktan sonra ayni 6lgme islemleri Shell tellus 68 ve Shell tellus 100 yaglar
i¢in tekrarlandi. Bu deneylerin bilgisayar ortaminda pompa basincini 6lgmek i¢in kullanilan

paket programin meniisii Sekil 5-2°de goriilmektedir.

24 DC elektrik ile ¢alisan 720 timer model elektronik zaman Olger sayaci vasitasiyla
bosaltma deposuna 10 sn siireyle akitilan yagin hacmi 6l¢iilerek akiskanin debisi hesaplanmustir.
Yagin basinci sisteme bagli olan manometre ve PC ile kisma vanasi vasitasiyla 0, 10, 20, 30, 40,
50, 60 bar ve tam kapali konuma ayarlanmistir. Yagin basinci manometre ile birlikte ve PC

ortaminda daha hassas olarak Olg¢iilmiistiir. Pompanin 10 sn’lik ¢aligma siiresinde elektrik

26



motorunun sebekeden c¢ektigi amper siddeti ve gerilimi voltmetre ve invertere bagli bir

ampermetre ile ve gerilimi bir voltmetre iledl¢iilmiistiir.

[f%i Advantech VisiDAQ - NURIT_GNI
File Edt Setup “iew ‘Window Bun Lavout Help

EE =R EIEIEE

Task Designer: TASK1

+
x

HE

Stopped normalks Error Count0

Sekil 5.2 PC ortamindaki programlama taslagi

}I‘:,I:Advanleeh VizsiDAQ - NURI1.GNI
File Edit Setup “iew ‘window Hun Help

sEEBREEEIEE

,_"; Display Designer: DISP1

Stopped narmally Errar Count:0l

Sekil 5.3 PC ortaminda basing goriintiileme penceresi
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5.3 Deney Sonuclari

Sekil 5.4'deki grafik de debi sifir iken yani kisma vanasi tam kapali konumda iken,
devir degisiminin basinca olan etkisi goriilmektedir. Bununla birlikte 3 farkli yagdan viskozitesi
yiiksek olan yag ile yapilan deneylerde basing daha yliksek degere ulagmistir. Viskozitenin artisi

yagin akisini zorlastirmis, kagaklart azaltmig ve basincin artmasina neden olmustur.

Tablo 5.1 Shell Tellus 37, 68 ve 100 numarali yaga ait devir-basing degerleri

Devir Basing Bar (vana kapali)
dev/dak
Shell Tellus 37 Shell Tellus 68 Shell Tellus 100

1000 64,023 64,990 65,635

1100 64,238 66,816 68,643

1200 65,850 69,287 69,824

1300 66,602 70,146 72,188

1400 69,180 71,973 73,369

76 -

74

72
=70 - —e—shell tellus 37
£ 68
o —a—shell tellus 68
£ 66
@ 64 - —a—shell tellus 100
M g2 |

60

58 I I I I 1

1000 1100 1200 1300 1400
Devir (dev/dak)

Sekil 5.4 Shell Tellus 37, 68 ve 100 numarali yaglarin devir-basing grafigi

Sekil 5.5 deki grafik de basing sifir iken yani kisma vanasi tam agik konumdayken devir

degisimi ile debi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Grafiklerden de agikga anlagilacagi gibi
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devir arttikga pompanin bastig1 yag miktar1 yani debide o denli artmistir. Cilinkii stator i¢indeki

rotor ne kadar hizli doénerse pompanin bastig1 yag miktar1 da o kadar artar.

Tablo 5.2 Shell Tellus 37, 68 ve 100 numaral yaga ait devir-debi degerleri

Devir Debi (litre/dak) (vana tam agik)
(dev/dak)
Shell Tellus 37 Shell Tellus 68 Shell Tellus 100
1000 8,500 8,900 9,400
1100 9,200 9,650 10,200
1200 9,900 10,400 11,00
1300 10,600 11,150 11,750
1400 11,300 11,850 12,500
13
12,5
12
11,5 -
11 -
= 10,5 - —e—shell tellus 37
g 10 - —a—shell tellus 68
5 9,9 - —a—shell tellus 100
(]
) 9 -+
8,5 1
8 _
7,5
7 T T T T 1

1000 1100 1200 1300 1400
Devir (dev/idak)

Sekil 5.5 Shell Tellus 37, 68 ve 100 numaral1 yaglarin devir-debi grafigi

Pompa basinct sifirken yani kisma vanasi tam agik konumdayken elektrik motoru 5
farkli devirde galistirildi ve paletli pompanin bir kez déonmesiyle pompanin ilettigi yag miktari
hesaplandi. Sekil 5.6°de shell tellus 37, 68 ve 100 numarali yaglar ile yapilan deneylerin

sonuglart grafik halinde gosterilmistir.
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Tablo 5.3 Pompanin bir devirde ilettigi yag miktarlar

Devir Paletli pompanin bir devirde ilettigi yag miktar1 (ml)
(dev/dak)
Shell Tellus 37 Shell Tellus 68 Shell Tellus 100
1000 8,500 8,900 9,400
1100 8,363 8,772 9,272
1200 8,250 8,666 9,166
1300 8,153 8,576 9,038
1400 8,071 8,464 8,928
9,5 +

- | -\-\I\-\. —e—shell tellus 37
z 85

3 ‘\‘\‘\’\‘ —m—shell tellus 68
e 8

&)

a)

—a—shell tellus 100

7 T T T T 1
1000 1100 1200 1300 1400

Devir (dev/dak)

Sekil 5.6 Shell Tellus 37, 68 ve 100 numaral1 yaglara ait devir-debi grafigi

Grafik incelendiginde paletli pompanin devir sayisi arttik¢a devir bagina iletilen yag
miktarinda ¢ok azda olsa bir azalma goriilmiistiir. Bu da bize paletli pompanin kagak veriminin
disiikk devirlerde daha fazla oldugunu gdstermektedir. Debideki bu farklilik yagin viskozite
degisiminden kaynaklanmaktadir. Ciinkii paletli pompa 6ncelikle diisiik devirlerde daha sonra
yiksek devirlerde galistirilmistir. Diisiik devirde deneyler yapilirken yag 1sinmistir. Bu 1sinma
sonucunda yagin viskozitesi diismiis olup bu 1sinma pompa devrinin artisina paralel olarak
artmaya devam etmistir. Viskozitenin ¢ok azda olsa degigsmesi debiyi bir miktar diigiirmiistiir.
Deneylerde de viskozitesi yiiksek olan yagin debisi viskozitesi diisiik olan diger yaglara gore
daha yiiksek ¢ikmistir. Yani pompa viskozitesi yiiksek olan, yagi daha iyi iletmigtir. Cilinkii

viskozitesi yiiksek olan yagin paletler ile govde arasindan kagmasi daha zordur.
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Sekil 5.7°de Shell Tellus 37 numarali hidrolik yagmmin Sekil 5.8°de Shell Tellus 68
numarali yagmin ve Sekil 5.9°da Shell Tellus 100 numarali yaginin debi-basing grafikleri

verilmistir.

Farkl1 viskozitedeki yaglarla yapilan deneylerden elde edilen grafikler incelendiginde;
her li¢ grafikte de yiiksek devirlerde yapilan deneylerden elde edilen basincin ve debinin daha
fazla oldugu agikca goriilmektedir. Bu demek oluyor ki devir sayist basing ve debiyle dogru
orantilidir. Ayn1 zamanda sabit devirde ¢alisan pompanin basincinin azalmasiyla debisinin hizla
arttig1 goriilmektedir. Bu da bize sabit devirde ¢aligan pompanin basinci ile debisi arasinda ters
bir orantinin oldugunu agikca gostermektedir. Ciinkii pompa yiik altindayken yani kisma vanasi
kapali konumdayken debi sifir olur ve bu konumda basincin maksimum oldugu goériilmektedir.
Fakat kisma vanasi tamamen kapali konumdan yani maksimum basing¢tan kisma vanasi agilarak
basing diisiiriildiigiinde debinin de o oranda arttig1 grafiklerden goriilmektedir. Bu da bize

akigkanin basinci ne kadar azalirsa debinin de o oranda arttig1 sonucunu verir.

80 -

—— 1000 dev/dak
—&— 1100 dev/dak
—4&— 1200 dev/dak
—=— 1300 dev/dak
—e— 1400 dev/dak

Basing (bar)

Debi (It/dak)

Sekil 5.7 Shell Tellus 37 numaral1 yag debi-basing grafigi
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basing (bar)

Basing (bar)

Debi (It/dak)

—o— 1000 dev/dak
—&— 1100 dev/dak
—&— 1200 dev/dak
—=— 1300 dev/dak
—— 1400 dev/dak

Sekil 5.8 Shell Tellus 68 numarali yag debi-basing grafigi

80 -

—e— 1000 dev/dak
—&— 1100 dev/dak
—&— 1200 dev/dak
—— 1300 dev/dak
—=—1400 dev/dak

Debi (It/dak)

Sekil 5.9 Shell Tellus 100 numarali yag debi-basing grafigi
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Bir deneysel ¢alisma yapilirken, deneyleri yapmadan Once sistemin bazi degerlerinin
kalibrasyonu yapilir. Paletli pompa, yag iletiminde g¢alisirken elektrik motorunun sistemden
cektigi enerjinin tiimil yag iletiminde kullanilmaz. Bu enerjinin bir kismu pompa igerisindeki
yatak ve salmastralardaki siirtiinmelerden dolay1 yok olur. Bu kayiplar mekanik kayip olarak
adlandirilir. Bu siirtinmeler nedeniyle moment de azalir. Bununla birlikte yagin
calkalanmasindan ve siirtiinmesinden dolay1 olusan hidrolik kayiplar ve yagin paletler ile gévde

arasindan geri kagmasindan kaynaklanan kayiplarda mevcuttur.

Ayrica biitiin motorlar gibi elektrik motorlar1 da kullandiklar1 enerjinin tamamin
mekanik enerjiye ¢eviremezler. Motorun mekanik gii¢ ¢ikisinin, ¢ekilen elektrik giicline orant
motor verimi olarak adlandirilir. Motor verimi, motorun tipi ve biiyilikliigline gére %70 ile %96

arasinda degisir. Bu saydigimiz tiim olumsuzluklar pompa verimini etkilemektedir.

Sekil 5.7°de yiiksiiz ¢alisan elektrik motorunun farkli devirlerde sebekeden cektigi giic
goriilmektedir. Elektrik motorunun bosta ve yiik altinda iken ¢ektigi gii¢, asagidaki formiiller
yardimiyla hesaplanmigtir. Formiillerdeki “ I ” yerine deneyler yapilirken ampermetreden
okunan degerler konulmustur. Deneylerde elektrik motoru bes farkli devirde calistirilmistir.
Pompa bosta ve yiik altinda galisirken elektrik motorunun sabit devirde sebekeden c¢ektigi

gerilim sabittir. Formiilde kullanilan bu gerilim degerleri tablo 5.7 de verilmistir.

Ppos =1,732x V x I X coso 5.1
Py = 1,732 x Vx I X cose (5.2)
V = Gerilim (volt)

Cosop =10,80

Pyos = Glig (watt)
Py = Glig (watt)
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Tablo 5.4 Yiiksiiz ¢alisan elektrik motoruna ait devir-gii¢ ve gerilim degerleri

Devir (dev/dak) Gerilim (volt) Akin (amper) Cekilen Giig (watt)
1000 271 1,72 645,85
1100 298 1,76 726,71
1200 325 1,80 810,57
1300 352 1,84 897,42
1400 380 1,87 984,60

1200 -

1000 -
= —e—1100
£ 600 - —e—1200
g’" —e—1300

400 7 e 1400

200 A

0
1000 1100 1200 1300 1400

Devir (dev/dak)

Sekil 5.10 Yiiksiiz ¢alisan elektrik motorunun devir-giig grafigi
Daha sonra deneylerde Olgiilen basing ve debi degerleri garpilarak hidrolik gii¢ elde

edilmistir. Pompanin verimi ise agagidaki formiiller yardimiyla hesap edilmistir.

Ne = Phia / Pitet = Phia/( Pyiik — Prog) (4.3)
Pha=p.Q 4.4)
Pilet = Pyﬂk - Pbos (45)

N, = Pompa verimi

Pnig = Hidrolik gii¢ (watt)

Py = Pompa miline iletilen gii¢ (watt)
p = Basing (bar)

Q = Debi (m*/sn)
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Tablo 5.5. Shell tellus 37 numarali yaga ait basing, debi ve gii¢ degerleri

Devir | Basing | Debi | Hidrolik | Elk.Mot.Cek. _ AkIm
. . Verim P iletilen (@amper)
(dev/dak) | (bar) | (It/dak) Giic Gii¢ (Watt)

1000 | 64,023 0 1423,13 777,28 3,79
1000 60 3,1 310 1317,99 0,461 672,14 3,51
1000 50 4,5 375 1269,18 0,601 623,33 3,38
1000 40 6,5 433 1235,38 0,734 589,53 3,29
1000 30 7,2 360 1194,08 0,656 548,23 3,18
1000 20 7,8 260 1164,04 0,501 518,19 3,1

1000 10 8,2 136 1149,02 0,270 503,17 3,06
1000 0 8,5 1130,24 484,39 3,01
1100 | 64,238 0 1573,18 846,47 3,81
1100 60 3,25 325 1457,56 0,444 730,85 3,53
1100 50 4,75 395 1403,88 0,583 677,17 34

1100 40 6,9 460 1362,59 0,723 635,88 3,3

1100 30 8,4 420 1321,3 0,706 594,59 3,2

1100 20 9 300 1288,27 0,534 561,56 3,12
1100 10 9,05 150 1271,75 0,275 545,04 3,08
1100 0 9,2 1255,24 528,53 3,04
1200 | 65,850 0 1733,73 923,16 3,85
1200 60 3,45 345 1603,13 0,435 792,56 3,56
1200 50 5,1 425 1540,09 0,582 729,52 3,42
1200 40 7,1 473 1504,06 0,682 693,49 3,34
1200 30 8.95 447 1445,52 0,703 634,95 3,21
1200 20 9,4 313 1423,01 0,511 612,44 3,16
1200 10 9,65 160 1409,5 0,267 598.93 3,13
1200 0 9,9 - 1395,99 585,42 3,1

1300 | 66,602 0 1926,53 1029,11 3,95
1300 60 3,6 360 1814,36 0,392 916,94 3,72
1300 50 5,55 462 1775,34 0,526 877,92 3,64
1300 40 7,3 486 1746,07 0,572 848,65 3,58
1300 30 9,15 457 1643,65 0,612 746,23 3,37
1300 20 9,65 321 1619,26 0,444 721,84 3,32
1300 10 10,1 168 1594,88 0,240 697,46 3,27
1300 0 10,6 1580,24 682,82 3,24
1400 | 69,180 0 2095,58 1110,98 3,98
1400 60 3,75 375 2027,13 0,359 1042,53 3,85
1400 50 5,7 475 1948,15 0,492 963,55 3,7

1400 40 8,6 573 1911,29 0,618 926,69 3,63
1400 30 9,65 482 1821,78 0,575 837,18 3,46
1400 20 10,2 340 1779,66 0,427 795,06 3,38
1400 10 10,95 182,5 1732,27 0,244 747,67 3,29
1400 0 11,3 1721,74 737,14 3,27
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Tablo 5.6. Shell tellus 68 numarali yaga ait basing, debi ve gii¢ degerleri

Devir Basing Debi | Hidrolik | Elk.Mot.Cek. Akim
Verim | P iiesilen
(dev/dak) (bar) (It/dak) | Giig Gii¢ (Watt) (amper)
1000 64,990 0 1445,66 799.81 | 3.85
1000 60 3,25 325 1340,52 | 0,467 | 694,67 | 3,57
1000 50 54 450 1280,44 | 0,709 | 634,59 | 3.41
1000 40 6,7 446,66 1242,89 |0,748 | 597,04 | 3,31
1000 30 7,5 375 120159 | 0,674 | 555,74 | 32
1000 20 8,1 270 1179,06 | 0,506 | 533,21 | 3,14
1000 10 8,7 145 1156,53 | 0,283 | 510,68 | 3,08
1000 0 8,9 1145,26 499,41 | 3,05
1100 66,816 0 1593,82 867,11 | 3.86
1100 60 3.4 340 147821 | 0,452 | 751,5 | 3,58
1100 50 5,8 483,33 1412,14 | 0,705 | 685,43 | 3,42
1100 40 7.8 520 1370,85 | 0,807 | 644,14 | 3,32
1100 30 8,65 4325 133356 | 0,712 | 606,85 | 3,23
1100 20 9,25 308,33 1300,66 | 0,537 | 573,95 | 3,15
1100 10 9,45 1575 1284,14 0,282 | 55743 | 3,11
1100 0 9,65 1263,5 536,79 | 3,06
1200 69,287 0 1751,74 941,17 | 3.89
1200 60 3,65 365 1616,64 | 0,452 | 806,07 | 3,59
1200 50 6,05 504,16 1558,1 0,674 | 747,53 | 3,46
1200 40 725 | 483,33 1517,57 [ 0,683 | 707 3,37
1200 30 9,1 455 1468,04 | 0,692 | 657,47 | 3,26
1200 20 9,6 320 143201 | 0,514 | 621,44 | 3,18
1200 10 9,95 165,83 1418,5 0,272 | 607,93 | 3,15
1200 0 10,4 1404,99 59442 | 3.12
1300 70,146 0 1043,7 | 3,98
1300 60 3,75 375 184362 | 0,39 | 9462 | 3,78
1300 50 6,25 520,83 1794,85 | 0,580 | 897,43 | 3,68
1300 40 7,9 526,66 176558 | 0,606 | 868,16 | 3,62
1300 30 9,35 467,5 1663,16 | 0,610 | 765,74 | 3.41
1300 20 10,1 336,66 164853 | 0448 | 751,11 | 3,38
1300 10 10,85 | 180,83 1614,39 | 0,252 | 716,97 | 3,31
1300 0 11,15 1590 692,58 | 3,26
1400 71,973 0 2111,37 1126,7 | 4,01
1400 60 3,9 390 2037,66 | 0,370 | 1053,0 | 3,87
1400 50 5,95 495,83 196394 | 0,506 | 979,34 | 3,73
1400 40 9,1 606,66 1921,82 | 0,647 | 936,72 | 3,65
1400 30 10,25 512,5 1832,31 | 0,604 | 847,71 | 3,48
1400 20 11,35 | 378,33 179546 | 0,466 | 810,86 | 3,41
1400 10 11,65 | 194,16 175333 | 0,252 | 76873 | 3,33
1400 0 11,85 1748,07 763.47 | 3.32
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Tablo 5.7. Shell tellus 100 numaral1 yaga ait basing, debi ve gii¢ degerleri

Devir Basing Debi Hidr"olik Elk.Mot.Cek Akim
@evidak) | ® | (1ydak) (Vc\i,ift) Gig Watyy | Verim | Piien | (2MPED
1000 | 65,635 0 1456,93 811.08 | 3.88
1000 60 36 360 | 1351,79 | 0509 | 705.94 | 3.6
1000 50 58 | 48333 | 129546 | 0,744 | 64961 | 3.45
1000 40 7,05 470 | 125416 | 0772 | 60831 | 334
1000 30 78 390 | 121285 | 0687 | 567 | 3.23
1000 20 8.4 280 | 118657 | 0517 | 54072 | 3.16
1000 10 8.85 1475 | 116028 | 028 | 514.43 | 3,09
1000 0 94 1152,77 50692 | 3.07
1100 | 68,643 0 1610,34 883.63 | 3.0
1100 60 375 375 1494,72 | 0483 | 768.01 | 3.62
1100 50 625 | 52083 | 142866 | 0741 | 701,95 | 3.46
1100 40 815 | 54333 | 138737 | 0822 | 660,66 | 3.36
1100 30 015 | 4575 | 134195 | 0743 | 61524 | 3.25
1100 20 9,45 315 1317,17 | 0533 | 59046 | 3.19
1100 10 985 | 16416 | 129653 | 0288 | 569.82 | 3.14
1100 0 102 127588 549.17 | 3.09
1200 | 69,824 0 1774,26 963.69 | 3.94
1200 60 38 380 | 164366 | 0456 | 833,09 | 3.65
1200 50 6.45 5375 | 1567,11 | 0710 | 756,54 | 3.48
1200 40 79 52666 | 152658 | 0771 | 716,01 | 3.39
1200 30 975 | 4875 | 148155 | 0726 | 67098 | 3.29
1200 20 10,05 335 145003 | 0523 | 639.46 | 3.22
1200 10 107 | 17833 | 143662 | 0284 | 626,05 | 3.19
1200 0 I 142751 616,94 | 3.17
1300 | 72,188 0 1960,67 106325 | 4.02
1300 60 39 390 | 1877,76 | 0397 | 98034 | 3.85
1300 50 68 566,66 | 1814,36 | 0617 | 916,94 | 3.72
1300 40 8.1 520 | 178021 | 0611 | 882,79 | 3.65
1300 30 1005 | 5025 | 168267 | 0639 | 78525 | 3.45
1300 20 10,5 350 | 166804 | 0454 | 770,62 | 3.42
1300 10 I 185 162902 | 0252 | 731.6 | 3.4
1300 0 11,75 1609,51 712.09 | 3.3
1400 | 73.369 0 2148,23 1163.63 | 4.08
1400 60 405 205 | 205345 | 0378 | 1068.85 | 3.9
1400 50 605 | 50416 | 199027 | 0501 | 1005.67 | 3.78
1400 40 9,6 640 | 1937.62 | 0671 | 953.02 | 3.68
1400 30 10,6 530 | 184811 | 0613 | 863,51 | 3.51
1400 20 L1 370 | 181652 | 0444 | 831.92 | 3.45
1400 10 19 | 19833 | 176913 | 0252 | 784.53 | 3.36
1400 0 125 1753,33 768.73 | 3.33
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Sekil 5.11, 5.13 ve 5.15°de ¢ift odal paletli pompanin 5 farkli devirde basing ve iletilen
giic degisim grafikleri goriilmektedir. Sabit elektrik motoru devrinde, kisma vanasi bir miktar
kapatilarak basing arttirilmaktadir. Bu islem sonucunda debi azaldigindan elektrik motorunun

sebekeden ¢ektigi elektrik giicli de dogru orantili olarak arttig1 gortilmektedir.

Sekil 5.12, 5.14 ve 5.16°da ¢ift odali paletli pompanin 5 farkli devirde debi ve iletilen
gii¢ degisim grafikleri goriilmektedir. Sabit elektrik motoru devrinde kisma vanasi bir miktar
acilarak debi arttirllmaktadir. Bu iglem sonucunda pompanin basinci azalacagindan elektrik

motorunun sebekeden cektigi elektrik giicli de dogru orantili olarak azaldig1 goriillmektedir

Sabit pompa devri ve sabit basinglarda 37, 68 ve 100 numarali yaglarda yapilan
deneyler sonucunda yukarida sozii edilen grafikler c¢izilmistir. Yiiksek viskoziteli yagin
debisinin, hidrolik giliclinlin ve veriminin diger yaglara nispeten daha fazla oldugu
goriilmektedir. Dogal olarak bu durumda yiiksek viskoziteli yagin iletiminde elektrik motorunun

sebekeden ¢ektigi gii¢ daha fazla olmaktadir.
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5.4. GENEL SONUCLAR

Bu c¢alismada bir ¢ift odali paletli pompa iletim sisteminin karakteristiklerinin

belirlenmesi amaciyla deneysel bir calisma yapilmistir.

Deneysel calismada elde edilen sonuglar ana hatlariyla asagida verilmistir;

10.

11.

Cift odal paletli pompada sizdirmazlik ¢ok dnemli oldugundan palet yan yiizeyleri
ile kapaklar arasinda ¢ok az bir bosluk birakilmigtir. Pompa bosta calistirilirken bile
yiiksek degerde gii¢ gerektigi goriilmiistiir.

Pompada maksimum basing kisma vanasi kapali iken elde edilmistir. Kisma vanasi
tam agik iken basing sifir bar olarak 6lgiilmiistiir.

Diistik devirlerde debinin daha az, yiiksek devirlerde debinin daha fazla oldugu
gOriilmiigtiir.

Diisiik devirlerde basing daha az, yiiksek devirlerde daha yiiksek basinglar elde
edilmistir.

Sabit devirde pompa calistirlldiginda pompa basinci ile pompa debisinin ters
orantili oldugu goriilmiistiir.

Elektrik motorunun ¢ektigi gii¢ ile pompadan elde edilen basincin dogru orantili
oldugu goriilmiistiir.

Maksimum pompa verimlerinin P=40 bar basing civarinda olustugu goriilmiistiir.
Daha yiiksek ve daha diisiik basing degerlerinde azaldigi hesaplanan tablolarda
goriilmiistiir.

Yiiksek viskoziteli az viskozitli yaglara gore daha yiiksek basinglar, debiler,
hidrolik giicler ve verimler elde edilmistir.

Yiiksek viskoziteli yaglarin iletiminde elektrik motorunun ¢ektigi giiciin daha fazla
oldugu goriilmiistiir

Yiiksek basinglarda elektrik motorunun ¢ektigi giic (Pjesen) dogal olarak daha
fazladur.

Sabit pompa devrinde yag basinci artirildiginda debisi diismektedir ve elektrik
motorunun sebekeden c¢ektigi giic artmaktadir. Yagin debisi arttirildiginda elektrik

motorunun sebekeden c¢ektigi giic azalmaktadir ve basing diismektedir.
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EKLER

Deney Diizenegi

Deney Diizeneginin Bilgisayarla Kontrolii
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Cift Odah Paletli Pompa

Basin¢ Okuyan Kart
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Dijital Basin¢ Olger

Inverter
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