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VIDALI POMPA iLETIM SISTEMi
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

Levent BAS
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Fen Bilimleri Enstitiisti

Makine Egitimi Anabilim Dali

2006, Sayfa : 60

Doner pompa ¢esitlerinden olan vidali pompalar, bir govde igine yerlestirilmis olan bir ya
da daha fazla vidadan meydana gelir. Pompalanan akigkan, vida disleri arasinda ya da vidayla
govde arasinda, vidalarin eksenleri dogrultusunda akar. Vidali pompalar hemen hemen her
viskozitedeki sivilari iletebilir.

Bu tez caligmasinda, tek-vidali pompa iletim sisteminin karakteristiklerinin belirlenmesi
amaclanmustir. Once vidali pompanin konstriiksiyonu ve sonra prototip imalat1 yapilmistir.
Vidali pompa; govde, kare vidali mil, yataklar ve sizdirmazlik elemanlarindan meydana
gelmektedir. Vidali pompa mili bir elektrik motoru ile tahrik edilerek farkli devirlerde
caligtirilarak deneyler yapilmistir. Farkli adimlardaki vidali miller ve farkl viskozitedeki yaglar
kullanilarak deneylere devam edilmistir. Basing ve debi 6l¢limleri i¢in vidali pompa ¢ikigina bir
kisma vanasi baglanmig olup, basing miktar1 kisma vanasindan dnce baglanan bir manometre ile
Olciilmiistiir. Yagin debisi ise bir debi dlger 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¢
karsilastirilmistir.

Viskozite artisinin debiyi, basinci ve verimi arttirdig goriildii. Ayrica vida adimi arttikga
basincin diistiigii, kayip ve kacaklarin arttig1 tespit edildi. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarla

literatiirde bulunan sonuglar kabul edilebilir bir benzerlik gosterdi.

Anahtar Kelimeler : Pompa, vidali pompa, kare vidali mil, sizdirmazlik
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DETERMINING CHARACTERISTICS OF A SCREW PUMP CONDUCTION SYSTEM

Levent BAS

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Machine Education

2006, Page: 60

Screw pumps which are different types of revolving pumps are composed of one or more
screws that are associated in a body. The pumped liquid is flown through the screw axis
between the screw and body or between screw threads. Screw pumps can pump almost all of the
liquids.

In this thesis, the characteristic of a single-screw pump conveying system is investigated.
Firstly the screw pump is constructed then the prototype manufacturing is done. Screw pump is
consisted of a body, square screw axle, bearing and not trickling components. The experimental
studies are made with pump axle which is rotated by an electric motor. Various step screw axles
and oils which have different viscosities are used for experimental studies. 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.

We observed that the increasing of viscosity is increased pressure, flow and efficiency.
Moreover increasing on the step of screw caused reduction of the pressure and increasing of the
losses and leakages. The results which are obtained from this thesis are similar to the results

which are proposed at the literacy.

Key words: Pump, Screw pump, square screwed axle, non-trickling

VIII



1. GIRIiS

Gelismekte olan {ilkemiz endiistrisinin pompalara olan gereksinimi teknolojinin
gelismesiyle birlikte her gecen giin artmaktadir. Pompalar, genel olarak mekanik enerjiyi
hidrolik enerjiye ceviren su makineleridir [1]. Sistem, bir tahrik motorundan elde edilen
mekanik enerjiyi pompa icinden gecen akiskana aktarir. Pompalar hemen hemen her sanayi
tesisinde kullanilmaktadir. Akiskanlarin ve biiyiik su kiitlelerinin bir ortamdan diger bir ortama
iletiminde, araglarda benzinin basilmasi ve yag iletiminde, radyatér suyunun devir daiminde,
kalorifer tesisatindaki devir daimlerde, akarsularin iletiminde, kimyasal madde pompalama
sistemlerinde ve atik madde pompalama sistemlerinde kullanilirlar. Su sistemleri endiistride en

yaygin olan pompalama sistemleridir [2].

Tarihteki en eski pompalama aygitlarindan biri M.O. iigiincii yiizyilda Yunanistan’da
gelistirilen Arsimet Vidasidir [2]. Basit olarak aygit, bir silindir yada bir oluklu kapakla
kiliflanmig genis digli bir vidadan ibarettir. Vidanin {izerindeki bir operator vidayi dondiiren bir
hareket kolunu geviriyordu, bdylece vidanin her doniisii suyu biraz daha yiikseltiyordu. Vida,
sulama maksatlar1 i¢in ve maden ocaklarindan, gemi ambarlarindan ve diger kapali alanlardan

su ¢gekmek i¢in kullanilmaktaydi. Sekil 1.1°de Arsimed Vidalart goriillmektedir.

Sekil 1.1 Arsimet vidalart



Ne insan ne de hayvan giicliniin kullanilmadig1r ilk pompalama aygiti Cin’de
gelistirilmigtir [2]. Noria denilen bu aygit, biiylik bir ¢arkin ¢emberi ¢evresine takilmis ¢ok
saylda ucu agik borulardan olugmaktaydi. Sekil 1.2°de goriildiigli gibi nehrin akintis1 ¢arki
dondiirdiikge her boru nehire dalmakta ve ¢arkin iistiine yakin bir konumda bulunan kanala suyu
tagimaktaydi. Noria’nin maksimum su kaldirma yiiksekligi 9 metre ile 12 metre olan ¢ark
capiyla smirliydi. Kuyularda ya da diger kapali alanlarda ¢alisgamamasi nedeniyle Noria’nin

kullanimi sinirhidir.

Sekil 1.2 Serbest salinimli kovalarla su degirmeni

Eski Misirlilar derin kuyulardan su pompalamak icin bir aygiti bulmalariyla {in
yapmislardir [2]. Aygit, bir ¢ark yerine sonsuz bir zincirin iizerine monte edilmis bir dizi kova
yada canaktan olugmaktadir. Zincire insanlar ya da hayvanlar tarafindan hareket veriliyordu. Bu

aygit Sekil 1.3°de gosterilmistir.

Sekil 1.3 Kovali zincir sistemi



Sekil 1.4 bir eski pozitif yer degistirmeli pompanin resmidir. Pozitif yer degistirmeli bir
pompa, bir strok mesafesi basindan sonuna kadar olan piston hareketi siiresinde bilinen bir
miktar akiskan basar [2]. Bu pompa, onsekizinci yiizyil sonlarinda Ingiltere’de gerceklesen
Sanayi Devrimi’nin baglangicina kadar pek degismeden kalmistir. O tarihlerde buhar tahrikli,
pozitif yer degistirmeli bir pompa gelistirilmistir. Santrifiij pompa ilk kez 1800’lerin ortalarinda
ortaya ¢ikmugtir.

Sekil 1.4 ilk pozitif iletimli pompa



2. LITERATUR TARAMASI

Akiskanlara enerji genellikle volumetrik veya santrifiij pompalarla yiklenir.
Akigkanlara yiiklenen enerjinin bir kismi hareket enerjisi bir kismi da basing enerjisi
seklindedir. Motorun akigskana verdigi enerjinin 1stya doniisen kismi ve potansiyel enerjisi
dikkate alinmadiginda; akigkan iizerinde sadece hiz ve basing enerjisi kalir. Pompalar, sanayide
ornegin gii¢ hidroligi devreleri kapali devre ¢alistirildigindan, potansiyel enerji dikkate alinmaz.
Hiz enerjisi, basing enerjisinin yaninda ¢ok kiigiik bir deger olacagindan uygulamalarda sadece

basing enetjisi s6z konusudur.

Pompalarda ¢aligma basinci ne kadar yiiksek olursa aksamlarin maliyeti de o derecede
yiiksek olup pargalarin se¢iminde kisitlamalar ortaya cikar [3]. Yiiksek calisma basicinin
uistiinliigii belirli bir sistem giicii i¢in akiskan akiminin azaltilmig olmasidir. Bunun sonucunda
daha kii¢iik elemanlardan olusan daha kiiciik boru ¢apli pompalar kullanilabilir. Mahzurlar ise,
yiiksek ¢aligma basinglarinda kullanilan akigkanin sikistirilabilirliligi genis bir yiik yelpazesinde

hassas kontroliin gerektigi durumlarda 6nemli 6l¢iide ters etkiler yaratabilir.

Pompalar belirli viskozite degerleri siirlar i¢inde galisacak sekilde tasarlanmigtir [3].
Mineral yaglar temiz olduklart siirece ve viskoziteleri uygun oldugu taktirde birgok pompada
etkin bir gekilde gorevlerini yerine getirir. Sentetik veya su esasl akiskanlarla ¢aligtirilan
pompalarin 6mrii kisalmig olur. Ciinkii bu pompalarda hareket eden pargalarin ve yataklarin

yaglanmasi bu hidrolik akigkanlar ile yapilmaktadir.

Doner pompa ¢esitlerinden olan vidali pompalar, bir gévde igine yerlestirilmis olan bir,
iki ya da ii¢ vidadan meydana gelir. Pompalanan akiskan vida digleri arasinda ya da vidayla
govde arasinda vidalarin eksenleri boyunca ilerler. Vidali pompalar hemen hemen her
viskozitedeki akiskanlar1 iletme 6zelligine sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 vidali pompalar
bir¢ok alanda genis bir sekilde kullanilmaktadir. Vidali pompalarin genis bir uygulama alani

olmasina ragmen bu konuda fazla ¢aligma yapilmamastir.

Ozgiir, pompalarin verimini genel olarak ele almustir. Pompalarda genel verimin
mekanik verime, hidrolik verime ve kagak verimine bagli oldugunu sdylemistir. Mil tarafindan
akigkana verilen enerjinin tam olarak faydal gii¢ haline gecemedigini ¢iinkii akigkanin mil ile
govde arasinda ilerlerken gesitli siirtliinme ve ¢alkanti kayiplar1 oldugundan bahsetmistir ve bu
cesit kayiplart hidrolik verim ile tanimlamigtir. Ayrica mil ile gdvdedeki mekanik siirtiinmelerle

yatak ve salmastralardaki stirtinmelerin mekanik kayiplara neden oldugunu belirtmistir. Bu



kayiplarin diginda birde kagak kayiplari oldugunu sdylemistir. Emme borusundan gelen Q
debisinin aynen basma borusuna gecemeyecegini yani akigkanin bir kisminin mil ile gévde

arasindaki bosluktan tekrar emme tarafina kagtigini ileri stirmiistiir [1].

Pinches ve dig., pompalarda en 6nemli konulardan birinin de verim oldugunu ve
pistonlu pompalarin veriminin doner pompalara gére daha yiiksek oldugunu sdylemislerdir.
Ayrica gercek verimin tasarima, c¢aligma basincina, hiza ve akigkanin viskozitesine bagli
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte pompalarin tiplerine gore verimlerinin farkli

oldugundan bahsetmislerdir [3].

Haik ve dig., biyolojik akigkanlarin pompalanmasi i¢in manyetik siiriiciilii vidal
pompanin tasarlanmasi ve iiretilmesi iizerine bir calisma yapmiglardir. Bu c¢alismalarinda
akigkan olarak kan kullanmuglardir. Calismalarinda, giic ve tork hesabi yaparak {i¢ farkl
manyetik etki alan1 simiilasyonlarini sayisal olarak elde etmislerdir. Ayrica sicakligin artmasi ile
kanda bir miktar ¢dkelme oldugunu ve bu g¢okelmenin sicakligin artisi ile dogru orantili

oldugunu bulmuslardir [4].

Ohbayashi ve dig. , vidali vakumlu pompanin pompa karakteristikleri iizerine bir
calisma yapmislardir. Calismalarinda 120 mm c¢apinda bir vidali mil kullanarak debiyi ve en
yiiksek basinci 6lgmiislerdir. Caligmalarini hem deneysel hem de matematiksel modelleme
yontemi ile yapmiglardir. Bu iki yontem sonucunda bulunan verilerin birbiri ile paralellik
tagidigini  gostermislerdir. Bu matematiksel modelleme yonteminin pratik uygulamalarda

rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varmislardir [5].

Rieger, vidali milin pompalama verimini hesaplamigtir. Calismasinda tiirbiilansh akis
bolgesindeki siirtiinmeden kaynaklanan Reynold sayilarini bularak vidali pompanin pompalama
veriminde Reynold sayisinin etkisini gostermistir [6]. Reynold sayisinin artmasiyla birlikte
verimin de arttigini bulmustur. Ayrica debi artisinin da 6nce verimi arttirdigini fakat belli bir
degerden sonra verimin tekrar diistii§ii sonucuna varmugtir. Rieger, calismasinda vidal
pompalarin veriminin Reynold sayisina bagli olarak % 1 ile %78 arasinda degistigini tespit

etmistir [6].



3. POMPALAR

Pompalarin birgogu hareket ettirici olarak elektrik motoru veya igten yanmali motor ile
caligtirtlir [3]. Bu yiizden calisma hizlar1 bilinir. Pompalarin ¢ikis hacmi dénme hiz1 ile
orantilidir. Her bir tasarim i¢in en biiyiik ve en kiiciik ¢calisma hiz1 vardir. Pompa ne kadar hizli

caligtirilirsa 6mrii o denli kisa olur.

Akigkandaki en ufak kirlilik pompaya hasar verecektir. Pargalarindaki toleranslarin ¢ok
hassas oldugu pompalar bu hasara daha dayaniksizdir [3]. Eger kirli akigkanin pompalanmasi
s0z konusu ise ¢ok dikkatli olunmalidir. Hangi tip pompa olursa olsun emis hattinda bir siizgeg

olmasi gerekir.

Giiriiltii, cevresel olarak her gegen giin biraz daha 6nemli olmaktadir. Genelde ortaya
cikan giiriilti hiz ve basing ile birlikte artar. Ama bazi pompalarin 6zellikle igten disli

pompalarin giiriiltii diizeyi daha diigiiktiir.

Bugiin endiistride pompalar, en yaygm kullanilan techizat arasinda elektrik
motorlarindan sonra ikinci sirada bulunmaktadir [2]. Pompalar, tiim hidrolik sistemlerde
akigkan akigi meydana getirirler [3]. Pompalar, akigkanlarin boru igerisinde nakledilmesine,
daha yiiksek irtifalara c¢ikarilmasina yada basing altinda depolanmasima olanak vermektedir.
Hatta baz1 pompalar ¢imento ve diger katt maddeleri nakletmekte de kullanilmaktadir. Pompalar
imal edilirken kullamim yerlerine gdre veya bastiklar1 malzemelerin niteliklerine gdre bazi
kriterler g6z Oniinde bulundurularak imal edilirler. Ayrica agik kalp ameliyatlarinda da

pompalar zaman zaman kan pompalamakta kullanilmaktadir [4].

Gerek bakim, gerekse isletme personeli i¢in pompa hidroligi 6nemlidir. Bir pompay1
tahrik etmek icin gereken giic, onun debisine (iletim kapasitesine) ve karsi koyarak bastigi
yukseklige baghdir. Bir pompanin kars1 koyarak caligtigi toplam manometrik yiikseklik, emme

ve basma kosullarini da igeren birka¢ unsuru hesaba katar.

Pompalarin emme ve ¢ikis taraflarina birer manometre baglhidir. Bu manometrelerin

gosterdikleri basinglari sirasiyla Ps ve Py (kg/cm?) ile gosterirsek
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Burada :

Hpnan= Manometrik yiikseklik

y = Stvinin Szgiil kiitlesi (kg/m®)

hy,= Manometrelerin takildiklar1 yerlerin seviye farklar1 (m)

C; ve Cyise emme ve ¢ikis borularindaki akiskan hizlaridir.

Ayrica bir boru igindeki akiskan hizin1 hesaplamak igin, akiskanm debisini (m’/s) ve
borunun i¢ kesit alanin1 yada borunun i¢ ¢apini bilmek gerekir. Akiskan hizini1 hesaplamak i¢in

asagidaki denklem kullanilir.

C=Q/A (3.2)

Burada:
C= Hiz (m/sn)
Q= Debi (m*/sn)

A= Borunun i¢ kesit alani1 (m?)

Yerel ihtiyaglarin 6zelliklerine gore ¢esitli pompa tiirleri kullanilmaktadir. Bunlar1 bes

ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar;

e Santriflij pompalar

e Pervaneli ve tiirbin pompalar
e Pistonlu pompalar

e Ozel amagh pompalar

e Doner pompalar
3.1. Santrifiij Pompalar

Santrifiij pompalar degisen debi ve basma yiiksekligine sahip pompalardir. Bu pompalar
nispeten ucuz, glivenilir ve sessizdirler. Pompalar, tiim hidrolik sistemlerde akigkan akisi
meydana getirirler [2]. Bunlar konstriiksiyon bakimindan derli toplu ve basittir. Normalden
fazla buhar igeren akiglarin pompalanmasinda ise bunlarin debileri diiser. Santrifiij pompalar,
cikist kapali ¢alistirildiginda basma yiiksekligi ya da basing iiretimine devam etmez. Santrifiij
pompalar, en iyi performans: diisiik viskoziteli akigkanlarim pompalanmasinda gosterir. Agir
yaglar ve diger kalin yogun akigkanlar1 pompalamak i¢in kullanildiginda bunlarin debileri

biiyiik dl¢iide diiser. Santriflij pompalar ¢esitli bakimlardan siniflandirilabilir. Bunlar;



e Sahip olduklari gark tiirlerine gore

e Sahip olduklar1 kademe sayisina gore

e Doniis eksenlerine gore

e Tahrik edilmelerinde kullanilan yonteme gore
e Diizenlerine ya da goriinlimlerine gore

siniflara ayrilabilir.

Endiistri tesislerinde kullanilan pompalarin yaklasik %80’i uygulama alanlarinin
cesitliligi, diisik yatinm maliyetleri ve bakim kolaylilar1 nedeni ile santrifiijj pompalaridir.
Bunlar genellikle suyun nakledilmesinde kullanilir. Bu santrifiij pompalar ayni zamanda
serbetleri, kagit hamuru ve yongalar1 ve diger agir maddeleri pompalamak {izere adapte
edilebilir. Bununla beraber bu maddeler pompalanacaklari zaman pompalar 6zel malzemelerden

imal edilirler ve 6zel olarak yapilmig ¢arklar gerektirirler.

3.1.1. Santrifiij Pompanin Calismasi

Bir santrifiij pompanin ¢alismas: santrifiij kuvvet esasina dayanir. Sekil 3.1°de
goriildiigii gibi fan dondiiriiliirse fanin kanatlar1 arasindaki akigkan harekete gecer ve olusan
kuvvet bu suyu kanatlardan disar1 dogru atar [7]. Bu suretle fanin i¢ tarafinda bir bosluk
(vakum) olusur ve akigskanin emildigi kuyu v.b. {izerindeki basing emme borusundaki suyu
harekete gecirir. Bu su emme borusundan muayyen bir hiz ve basingla fana girer; buradan

govdeye gecerken yerine hemen yeni su gelir ve bu olay stirekli devam eder [7].

Govdede akigkan Oyle bir yol takip etmelidir ki su seritlerinin istikamet
degistirmesinden ve tiirbiilanslardan meydana gelen kayiplar miimkiin oldugu kadar kiigiik
olsun [7]. Bunun i¢inde gdvdenin helezoni olmasi lazimdir. Gévde dahilindeki su kiitlesi

tizerinde olusan basing ¢ikis borusundaki suyu harekete gecirir.



Sekil 3.1 Santrifiij pompa

Santrifiij pompalar basma irtifalarina gore ii¢ gruba ayrilir:
e Alcak basing pompalar1 (20 metreye kadar)
e Orta basing pompalar1 (20-60 metreye kadar)

e Yiiksek basing pompalar1 (60 metreden fazla)

Santrifiij pompalarin su avantajlar1 vardir:
e Tesis masraflari diigtiktiir.
e Hafiftirler.
e Azyer iggal ederler.
e Yiiksek devirli makinelere dogrudan baglanabilirler.
e Emme ve basma ventilleri bulunmadig i¢in temiz olmayan (¢amurlu) sivilari
sevk etmeye daha elveriglidirler.

e Isletme masraflar azdir.

Dezavantajlar1 ise sunlardir:

o Bilhassa kiiciik debilerde verimleri ¢ok diisiiktiir. Bir santrifiij pompa
kullanilmast i¢in akiskanin en az saatte 1 m® olmasi lazimdir. Bu kiigiik debi
icin fanin kanallar1 ancak 1-2 mm genisliginde olur ve bu yiizdende siirtiinme
kayiplart ¢ok artar. Onun igin santrifiij pompalar ancak saatte 5-6 m’ liik bir
debiden sonra iktisadi olmaya baglarlar.

e Pompayi calistirmadan once akiskan ile doldurmak lazimdir.



3.2. Pervaneli ve Tiirbin Pompalar

Her ne kadar sanayide santrifiij pompalar diger pompalardan daha fazla kullaniliyorsa
da bunlarin smirlayict belirli kosullar1 vardir [2]. Ayrica santrifiij pompalar sinirlayici
kapasiteye ve verime sahiptir. Belirli uygulamalar i¢in tlirbin pompalarin mubhtelif tiplerinden

biri segilebilir.

Diigey milli Hermetik kovanli Pervaneli Daigig
pompa pompa pompa pompa

Sekil 3.2 Tiirbin pompa ¢esitleri

Tiirbin pompalar1 yaygin olarak su sekilde siniflandirabiliriz:

e Diisey milli tlirbin pompalar
e Hermetik kovanli tiirbin pompalar
e Dalgig tiirbin pompalar

e Pervaneli tiirbin pompalar

Kiyaslama yapma gayesiyle sekil 3.2’de bunlarin her birinden birer 6rnek gosterilmistir.
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3.2.1 Pervaneli ve Tiirbin Pompanin Calismasi

Pompalama tinitesi (Sekil 3.3) bir komple ¢anak ile bir emme ¢anindan olusur. Akiskan,
pompalama iinitesine emme ¢anindan girer. Sonra bir ¢ark ile bir canak yada gévdeden olusan
komple canaga girer. Canak, carka yuva olusturur ve santrifiij pompadaki salyangoz gévdenin

gordiigi islevi goriir [2].

Difizor kanatlari

Kaymali
yatak

—— Gark

Emme gani

Sekil 3.3 Diigey milli tiirbin pompalama {initesi

Akigkana, eklenen enerji ve basing miktar1 ¢anaklarin sayisi ile dogru orantilidir.
Ornegin bir ¢anak 3.5 kg/cm® basing sagliyorsa, buna gore iki ¢anak 7.0 kg/cm® basing

saglayacaktir.

Basilan akiskan miktar1 pompa canaklar ilavesiyle degismemektedir. Bir pompanin
iletebilecegi akiskanin miktar1 ¢arkin kapasitesine baghdir [2]. Canaklar ilavesiyle yiiksek
basinglarin elde edilmesine imkan vermesi bu tiirden pompanin sanayide, sulamada ve

belediyelerce derin kuyularda kullanilmasina genis destek saglamustir.

Diisey milli bir tlirbin pompanin c¢ogu kez c¢anagi, biitliinliyle akiskan igine
daldirilmaktadir. Akiskan komple ¢anaktan itibaren su siitununda ilerleyerek yol alir. Siitun,
tahrik mili ile kaymali radyal yataklar1 icerir. Bu yataklar milin eksen g¢izgisinde ayarli

tutulmasina yardim eder. Bunlar bronzdan yada lastikten imal edilebilirler.
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Pompalama iinitesi

Sekil 3.4 Diisey milli tlirbin pompa

3.3. Pistonlu Pompalar

Pistonlu pompalar hidrolik sistemlerde akigkanlar1 pompalamak i¢in kullanilirlar [8].
Pistonlu pompa denince ilk akla gelen buhar tahrikli, pistonlu su pompalaridir. Pistonlu
pompalarm en biiyiik 6zelligi yiiksek basinglarda yiiksek verimli olmalaridir. Her ne kadar bu
pompalarm kullanimi uzun yillar igerisinde azalmis bulunuyorsa da bir¢ok rafineri ve kimyasal
madde fabrikasi bu pompalar1 kullanmaktadir. Buhar tahrikli pompalar yanici igermemeleri,
patlamaya kars1 emniyetli olmalar1 nedeniyle kolay buharlasan ve ugucu yada parlayici sivilar

icin idealdir. Sekil 3.5’te tipik pistonlu pompalar goriilmektedir.
Sanayide kullanilan birgok pistonlu pompa hava basinciyla tahriklidir. Bazen pnomatik

pompalarda denilen bu pompalar ¢ogu kez akigkanlarin varillerden diger tanklara ya da

akigkana ihtiyaci olan makineye bunu dogrudan tagiyan boru sebekesine iletilmesinde kullanilir.
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Sekil 3.5 Tipik pistonlu pompalar

Bazi pistonlu pompalar, bir elektrik motoru yada icten yanmali bir motora kaplinle
birlestirilmis donen bir krank mili tarafindan tahrik edilir. Bu pompalara yaygin olarak
motopomp denir. Motopomplar yiiksek basing gerektiren hizmetlere ¢ok elverislidir. Bunlar
cogu kez hidrolik preslerde, ham petrol islenmesinde ve petrol boru hatti pompalama iglerinde
kullanilir.

Pistonlu pompalarin diger bir ¢esidi diyaframli pompalardir. Bu pompalarin pek ¢ogu
diyaframa hareket vermek {izere bir piston tarafindan saglanan hidrolik basinci kullanir. Sekil
3.6’da goriildiigii gibi pompa diyaframinin her iki tarafinda akigkan vardir. Pompalama
hareketinin yapilmasini saglayan tarafa tahrik tarafi, pompalamay1 yapan tarafa ise akigkan

tarafi denir.

Piston Diyafram fx — :
f _ e

5 [
gy e
b 5 :
F - -
— s
-
P
| ‘ e
Em ‘ -
me stroku Girig Basma stroku '
k.--..-.-.-’j—l-o—l-w

Sekil 3.6 Diyaframli pompa ¢aligmast
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Tahrik tarafina hidrolik akigskan kuvveti tarafindan baski yapildiginda diyafram esneme
yapar. Bu hareket, diyaframin akiskan tarafindaki akigkani basar. Bu basing emme ¢ek valfini
kapatir. Pompa pistonu geriye ¢ekilirken tahrik tarafindaki hidrolik akiskan da igeriye cekilir.
Diyafram esneyerek akigkan tarafindan uzaklasir. Oyukta meydana gelen emis, basma valfinin
kapanmasini saglar. Emme valfi, igeri giren akigkan tarafindan zorlanarak acilir ve basilacak

olan akigkan madde agik hacme ¢ekilir.
3.4. Ozel Amach Pompalar

Bazi akiskan maddeler belirli kosullar altinda sorun yaratabilir. Igerisinde yabanci
maddelerin bulunmasi halinde akiskan pompalanirken daha ¢ok yiik kayb1 dogar [9]. Ornegin
petroliin ham petrol asamalarinda pompalanmasi zordur. Aritilmasindan sonra ise pompalamaya
elverigli bir akigkan olur. Bazi sorunlu akiskanlarin pompalanabilmesi i¢in 6zel amaglh

pompalar iiretilmistir [9]. Bu pompalari su sekilde siniflandirabiliriz:

e Kimyasal madde pompalari
e Camur pompalart
e Kagit hamuru pompalari

e Dokiintii ¢op ve kanalizasyon pompalari
3.5. Doner Pompalar

Doéner pompalar, gemi yakit servisinde yiikksek viskoziteli akiskanlarin
pompalanmasinda, hidrolik gii¢ iletimi uygulamalarinda ve ham petrolle kimyasal maddelerin
islenmesinde genis c¢apta kullanilir. Her ne kadar doner pompalar ¢ogu kez yogun akiskan

pompalari olarak diisiiniilse de bunlar tiim viskozitelerdeki akiskanlari iletebilir.

Doner pompalar, bir boliim akiskani bir yada daha fazla hareketli elemanla sabit bir
govde arasina hapsederek akiskani pompa girisinden pompa ¢ikisina ileten pozitif yer
degistirmeli makinelerdir. Hareketli elemanlar disliler, kamlar vidalar, kanatlar yada benzer
aygitlar olabilir. Doner pompalar pompa milinin her turunda belirli bir miktar akiskan

verdiklerinden bunlar dozaj uygulamalari i¢in uyarlanabilir.

Bu pompalar, pistonlu pompalardan ¢cok daha yiiksek hizlarda ¢alisir ve hemen biitlin asindirict
olmayan akigkanlarin pompalanmasi i¢in elverislidir. Doner pompalar ¢ogu kez basit, derli toplu

ve hafif yapidadir. Pistonlu pompalarin tersine doner pompalar, aralikli darbe
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dalgalanmalarindan ar1 bir akis saglama imkanina sahiptirler. Déner pompalar1 kendi iginde su

sekilde siniflandirabiliriz:

e Distan disli pompalar

e Igten disli pompalar

e Paletli pompalar

e Kanatli pompalar

e Esnek elemanli pompalar

e Vidali pompalar

3.5.1. Distan Disli Pompalar

Bir¢ok takim tezgahi, rulman ve yatak yaglamasi i¢cin ve makinedeki muhtelif noktalara
kesme yag1 beslenmesinde distan disli pompalar kullanilir. Bir¢ok tasit aracinin motorundaki
yag pompalar1 distan disli pompalardir. Ayrica kimya sanayinde kullanilan bir¢gok pompa distan
disli pompadir.

Sekil 3.7 Distan disli pompanin ¢aligmast

Distan digli bir pompanin ¢aligmasi Sekil 3.7°de goriilmektedir. Burada akiskan, dis
araliklariyla govde arasindaki bosluga emilir ve ¢ikis agzindan disariya basilir. Birbirini

kavrayan digliler akiskanin pompanin emis boliimiine geriye akigini onler.
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Distan digli bir pompanin konstriiksiyonu, bir santrifiij yada tiirbin pompaya kiyasla
nispeten basittir [2]. Disli pompa govdesi, pompanin dis yuvasint olusturur. Govde, diger
metallerinde kullanilabilmesine ragmen genellikle demir dokiimden ya da celik dokiimden

yapilir.

Distan disli pompalarin normal olarak hidrolik yada yagh akiskanlar iletmesinden
dolay1 yataklar disaridan imkanlarla degil, basilan akigkan tarafindan yaglanmaktadir. Eger
basilmakta olan maddenin yaglayici niteligi yoksa o zaman pompada salmastralarla birlikte

disaridan bir yaglama yontemi kullanilir.

Pek ¢ok doner pompada oldugu gibi distan disli pompalar da ¢ift yonliidiir. Bunlarin
bir¢ogu pompanin i¢ pargalarinda ya da gévde iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan her

iki yonde de calisabilir.

Distan digli pompalar bugiin endiistride muhtemelen en genis ¢apta kullanilan tipten bir
doner pompadir. Hidrolik gii¢ iletim sistemleri, distan disli pompalar1 sik kullanan sistemlerdir.
Bu pompalar ile govdenin i¢ duvari arasindaki bosluklar ¢ok kiigiik olacak sekilde ¢alisan bir
veya birka¢ c¢ift distan birbirine ge¢mis disliden olusur. Disli pompalar saglamliklari,
yapimlarinin kolayligi, ¢ok hizli déonme yetenegine sahip bulunmalar1 ve kiitlesel giiclerinin

yliksek olmasi nedeniyle ¢ok aranmaktadirlar [10].

3.5.2. i¢ten Disli Pompalar

Disli pompanin bir diger tipi i¢ten disli pompadir. Bu pompalarin pompalama odasi

birbirine gegmis diglilerden olusur.

Konstriiksiyonu Sekil 3.8’de gosterilen igten disli pompa birbirine gegen ve birbirini
tarayan iki disliyi icerir. Pompanmn distaki dislisi tahrik dislisidir. icteki disli tahrik edilen
diglidir. Hilal, dislileri birbirinden ayr1 tutar ve girdap akimlarimi azaltarak pompanin verimini
ylukseltir. Bazi modellerde hilal hareketli olup pompanin her iki yonde ¢aligmasini miimkiin

kilar.
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Sekil 3.8 icten disli pompanin konstriiksiyonu

Calisma sirasinda donen igteki disli, giris agz1 bolimiinde bulunan her iki diglinin
disleri arasindaki boslugu acar. Akiskan giris yolundan igeri ¢ekilir ve Sekil 3.9’da gdsterildigi
iizere pompanin hilal bolgesi ¢evresinden geger. Dislilerin disleri ¢ikis agzina yakin tekrar

birbirleriyle temasa gegtiklerinde akiskan disartya atilir.

A o 4 i A £

Sekil 3.9 icten disli pompada akiskan akist
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Icten disli pompalarin konstriiksiyonunda kullanilan malzemeler distan disli pompalarda
kullanilanlara benzer. Tahrik dislisi ¢elikten yapilir. Pompa govdesi genellikle demir dokiim ya
da celiktir. Tahrik eden dislinin tahrik edilen disli ¢evresinde donmesi ve onu iginde

bulundurmasi nedeniyle pompa yuvasi yuvarlak ve derli topludur.

3.5.3. Paletli Pompalar

Paletli pompalar, hem konstriiksiyon hem de ¢alisma prensibinde distan disli pompalara
benzer. Fakat dislilerin yerini her birinin tek, cift, ic yada dort paleti bulunan iki rotor almistir.
Bir rotor digardan tahrik edilmektedir. Bir paletli pompanin akiskani bir digli pompaya gore
daha biiylik miktarlar1 daha az sayida vermesi nedeniyle akis da daha az siireklilik arz eder.
Sekil 3.10 dort tip paletli pompay1 gostermektedir. Paletli rotorlarin sekli bir rotorun digerini
tahrik etmesine imkan vermez bu nedenle paletli rotorlarin es zamanlamasi bagka yollardan
yapilmalidir. Zamanlama dislileri momentin tahrik eden rotordan tahrik edilen rotora iletiminde

kullanilir.

Sekil 3.10 Paletli pompanin yapisi

3.5.4. Kanath Pompalar

Kanatli pompa, sanayi tesislerinde yaygin olarak kullanilan doner pompanin diger bir
tipidir. Kanatli (paletli) pompalar ¢ogu kez boya ile diger agir akigkanlarin ve asindiric
parcaciklar igeren diger agir akiskanlar igin kullanilmaktadir. Asindirict madde uygulamalari

icin kanatlar, pompa malzemesinden daha yumusak bir malzemeden yapilir.
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Sekil 3.11 Kanatli pompa

Sekil 3.11°de gosterilen kanatli pompanin basit bir ¢alisma prensibi vardir. Cark dondiikge
pompa eksen hattindan kagik pozisyonundan dolay1 kanatlar1 digsariya kayarak akigkani girig
tarafina dogru ¢eker. Pompanin alt boliimiinde kanatlar, rotor ve rotor yuvasi arasindaki bos
hacim ise akiskanin pompanin i¢inden taginmasina imkan vermektedir. Rotor donmeye devam
ettikce kanatlar pompanin tepe noktasina yaklasirken rotor kanallarindaki yerlerine dogru itilir.

Kullanilabilir hacimdeki bu daralma akigskani ¢ikis agzindan disariya atar.

3.5.5. Esnek Elemanh Pompalar

Esnek elemanli pompalarda pompalama ve sizdirmazlik olayr pompanin pargalarindan
birinin esnekligine baghdir. Bu parga c¢ark, hortum yada gémlek olabilir. Pompalama elemani
genellikle lastik, sentetik yada bir plastik bilesiginden yapilir. Sekil 3.12°de ii¢ tip esnek

elemanli pompa goriilmektedir.
Bir esnek carkli pompanin pompalama hareketi kanatli bir pompaninkine benzer. Fakat

rotora kayarak girip c¢ikan kanatlar yerine buradaki kanatlar pompa govdesine temas ederek

bukdulirler.
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Esnek hortum Esnek gomlek

Sekil 3.12 Esnek elemanli pompalar
3.5.6. Vidalh Pompalar

Vidali pompalar, bir govde igine sikica yerlestirilmis olarak calisan bir, iki veya {i¢ vida
ya da rotora sahiptir. Pompalanan akiskan vida disleri arasindan ya da vidayla gévde arasindan
vidalarin eksenleri dogrultusunda akar. Vidali pompalar hemen hemen her viskozitede sivilari

iletebilir ve diger pek ¢ok doner pompadan daha yiiksek hizlarda calistirilabilir [2].
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4. VIDALI POMPALAR

Vidali pompalar, akisin pompa elemani igerisinde tamamen eksensel oldugu, pozitif
yonde dairesel yer degistiren 6zel bir tiir pompadir. S1vi, vida yivleri arasinda bir veya birden
fazla rotor vasitasi ile tasinir ve rotorun veya c¢arklarin hareketi eksensel yonde yer degistirir.

Diger biitiin doner tiir pompalarda sivi dairesel bir harekete zorlanir [11].

Vidali pompa, kapali bir tertibat igerisinde donen tek bir vidali ya da birden fazla vidali
milden ibarettir. Vidali mil disaridan bir motor vasitasiyla dondiiriiliir. Vidali milin donmesiyle

akiskan, mil ile govde arasinda eksensel olarak hareket eder ve basinci arttirir.

Biitiin doner pompalar gibi vidali pompalarda asindirici maddeleri iyi iletemez.
Asindirict parcaciklar sikisarak kilitlenmeye ya da akiskan rotorlarin eslesmis gegme yiizeyleri
boyunca ilerledik¢e rotorlar arasinda hizlandirilmis bir agimmaya yol acabilir. Asindiric
maddeler ayn1 zamanda gdovde ile vidalar arasindaki kiigiik bosluklar nedeniyle gévdeye de
hasar verebilir. Vidali pompalarin genis ve farkli alanlarda bir¢ok uygulamasi mevcuttur.
Donanma, yat limanlari, benzin yag servisleri, kargo, endiistriyel yag briilorleri, yaglama
servisleri, kimyasal iglemler, petrol ve ham yag endiistrisi, donanma i¢i gii¢ hidrolikleri, makine
elemanlar1 ve diger bircok uygulamalarda vidali pompalar kullanilir. Vidali pompalar hemen
hemen her viskozitede siviy1 pompalayabilmektedirler. Pekmezden benzine, 350 barlik basinca

kadar ve akis hiz1 1135 m’/h olan sentetik sivilarin tasmnmasinda kullanilirlar [11].

Doner pargalarinin diisiik bagil momentleri sayesinde, vidali pompalar diger doner
pompalara gore daha yiiksek hizlarda calisma yetenegine sahiptirler. Bazi tiirbin yaglama
pompalar1 dakikada 10000 devir ve daha fazla hizda calismaktadirlar. Vidali pompanin

avantajlar1 agagidaki gibidir:

e Genis aralikta akig ve basing

e Genis aralikta sivilar ve viskozite

e Yiiksek hiz yetenegi ve siiriicii se¢im serbestligi
e Diisiik i¢ moment

e Giren hava veya gazlarin tolere edilmesi

e Diisiik ¢alkalama

e Diigiikk mekaniksel titregim

e Kolay kurulum
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e Diger pompalara oranla kirlenmeyi tolere edebilen yapisi

Vidali pompanin dezavantajlari ise sunlardir:

e Yiiksek maliyet

e Viskozite degisimine olan duyarlilik

e Yiiksek basing kapasitesine bagli olarak uzun siire basinca dayanacak pompalama

elemanina olan ihtiyag [11].

Tahrik Mili

Sekil 4.1 Tek vidali pompa

Hidrolik enstitiisii standartlarina gore vidali pompalar tek rotorlu ve ¢ok rotorlu olarak
smiflandirilirlar. En basit vidali pompa tek vidali pompadir. Bu pompa igten helis yollu bir
gomlek icerisinde donen helezoni sekillendirilmis bir rotordan ibarettir. Rotor ¢ogu kez
metaldendir. Gomlek ise lastiktendir. Sekil 4.1 tek vidali bir pompay1 gostermektedir. Vidanin
donmesi, gomlekle vida arasindaki akigkani hapseder ve disari atilana kadar vida ekseni

boyunca onu hareket ettirir.

Monopomp adiyla da anilan bu vidali pompaya eksantrik vidali pompa da denir.
Eksantrik vidali pompalar, ¢esitli endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilan yiiksek verimli ve
kiiciik hacimli pompalardir. Evsel ve endiistriyel atik sularin taginmasinda yaygin olarak
kullanilirlar. Diger tip pompalarin pompalamakta zorlandig1 akiskanligi az olan malzemelerin
tasinmasinda basarili sonuglar gostermektedirler. Bu nedenle kimya, petrokimya, gida, kagit,

kagit hamuru, insaat, maden, kozmetik ve yiizey islem alanlarinda tercih edilen pompalardir
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[12]. Eksantrik vidali pompa temel olarak rotor ve stator adinda iki pargadan olusur. Vida
seklinde c¢elik malzemeden yapilmis olan rotor, elastik bir malzemeden yapilan statorun
igerisinde eksantrik olarak doner. Donme hareketi sirasinda rotor ve stator arasinda bulunan
bosluklar da dénme ekseni boyunca ilerler. Pompalanacak akiskan bu bosluklarin igerisinde

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi hareket eder [12].

- Rnitnr o Lé?a‘tor

Sekil 4.2 Eksantrik vidali pompa

Sekil 4.3’te goriilen pompa da tek vidali pompadir. Bu pompa, gévde igerisinde donen
tek vidali milden ibarettir. Akiskan emme kanalina girer ve vidali milin siirekli donmesine bagh

olarak basma kanalindan disar1 ¢ikar [6].

N um - n
. i . o S
= >

Sekil 4.3 Tek vidali pompa

vl

Cok vidali pompalar gii¢ rotoru denilen tek bir rotor tarafindan tahrik edilir. Iki vidal
pompalar, zamanlama dislilerine ihtiya¢ gostermeleri nedeniyle ¢ogu kez es zamanlamali vidali
pompalar adin1 alir. Eger pompa temiz, yaglayici nitelikte akiskanlar basmada kullanilacaksa
Sekil 4.4°te gosterildigi gibi zamanlama dislileri ve rulmanlar cogu kez pompa gévdesi i¢erisine
yerlestirilmistir. Bu diizenlemede basilan akiskan, dislileri ve rulmanlar1 yaglamaktadir. Birgok
akigkanin yaglayici nitelikte olmamasi ya da asindirici olmasi nedeniyle ¢ok sik olarak distan es
zamanlama diglileri ve distan yaglama kullanilmaktadir. Vidali pompalarda zamanlama dislileri
giicli, vida temasina gerek kalmadan tahrik milinden tahrik edilen mile iletmektedir. Zamanlama

dislileri, vida temasi ihtiyacini ortadan kaldirarak uzun vida 6mrii saglarlar.
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Uc vidali pompalarm iki bos vidas1 vardir. Gii¢ rotoruyla birbirine gecerek kavramak
lizere avare vidalara dis gekilmistir. Ug vidali pompalar sik sik zamanlamasiz vidali pompalar
olarak anilirlar. Cilinkii tahrik giicli, zamanlama dislileri tarafindan degil rotorlarn kendileri
tarafindan iletilir. Ug vidali bir pompada merkez vida tahrik motorudur. Cogu zaman siki gegme

gbvde, bos rotorlar igin tek destegi olusturur.

Gikig Tahrik eden mil

wrr?rﬁﬁwvvﬁ

Zamanlama diglileri

Sekil 4.4 iki vidal1 zamanlamali pompa

Merkezi gdvde Gkig SRS
N . by ,‘"‘ oy : s
= %o o £, %8 THeds -
G rotoru |
Emme
Bog rotoru

Sekil 4.5 Ug vidali pompa

24



Sekil 4.5 ti¢ vidali bir pompanin kesit goriiniigiinii gdstermektedir. Gii¢ rotoru dondiikce
akigkan, pompanin igine ¢ekilir. Gii¢ rotoruna ait dislerin bos vidalara ait dislerle birbirlerine
geemesiyle akiskan, dis c¢ekilmis boliimdeki agikliklar boyunca sikigsarak pompanin

merkezindeki ¢ikisg kismina ilerler.

Cok vidali bir pompa, demir dokiim ya da ¢elik dokiimden yapilmis i¢i dolu, tek parga
bir gévdeden imal edilir. Gévdenin igi rotorlari icine alacak sekilde hassas olarak islenir. Giig
rotorunun govde uglarindan birinin disinda uzantist vardir. Bog rotor millerinin ¢ogu kez

uzantilar1 yoktur. Mil uzantisinin pompa ucundan gectigi yerlerde salmastra kullanilmaktadir.

Ayni igten disli pompalar gibi vidali pompalarinda en 6nemli 6zelligi olduk¢a diigiik
giirtiltii diizeylerinde c¢alisabilmeleridir. Bu 6zelliklerinden dolay1 vidali pompalar tiyatro ve

opera salonlar1 gibi yerlerde uygulanan hidrolik diizeneklerde de tercih edilirler [13].

Vidali pompalarda en 6nemli konulardan biride verimdir. Verim tasarima, c¢alisma
basincina, hiza ve akiskanin viskozitesine baglidir. Bununla birlikte pompalarin tiplerine gore
verimlerinde farkliliklar vardir. Pistonlu pompalarin verimi, doner pompalarin veriminden daha

yiiksektir [3]. Tablo 4.1°de gesitli tipteki pompalarin verimleri goriilmektedir.

Tablo 4.1 Cesitli tipteki pompalarin verimleri

Pompanin Tipi Hacimsel Verim(%) Toplam Verim(%)
Plancer pistonlu <99% <95%
Radyal pistonlu >95% >90%
Eksenel pistonlu >95% >90%
Hassas disli pompalar <95% >90%
Kanatli pompalar <90% < 80%
Vidali pompalar <90% <80%

Vidali pompalarda verim agagidaki formiillerle ifade edilir [1].

Mg = M- Mh Nm 4.1)
= Qy/Q (4.2)
= Py/ P (4.3)
m= P, /P, (4.4)
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P=w®.M./75 4.5)

Ph: Nm. Pe (46)
Pi= Q. v.Huan / 75 4.7
Po=Qp. Y. Hman / 75 4.8)

Q = Pompaya giren yagmn debisi (m*/sn)
Q,= Pompadan ¢ikan yagin debisi (m’*/sn)
P,= Hidrolik gii¢ (BG)

P.= Efektif giic (BG)

M= Moment (Nm)

o = Agisal hiz

y = Stvinin 6zgiil kiitlesi (kg/ m’)

Hpnan= Manometrik yiikseklik

Sekil 4.6°da tek vidali pompadaki debi-basing degisiminin grafigi goriilmektedir.Tek
vidali pompada devir artisiyla birlikte basing ve debi artar. Bununla birlikte sabit devirlerde

basincin artmasina paralel olarak debi de diiser [4].

90
80 * 1400
70 = 1700
2 60 42000
é 50 2300
= 40 W 2600
§ 30 : ® 2900
20 3200
10 - 3300
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Debi (ml/s)

Sekil 4.6 Pompa karakteristikleri
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5.YAGLAR VE ViSKOZITE

Yaglar sirtiinmeyi azaltir. Birbirine temas halinde ¢alisan pargalarin arasinda yag filmi
meydana getirerek, siirtlinmeden dolay1 asinmay1 ve sicakligi en aza indirir. Makine pargalarinin
sogumasina yardimci olur. Yaglama sirasinda pargalarin iizerinden aldigi sicakligi iizerine
alarak parcalar1 az da olsa sogutur. Makine parcalarini temizler. Makine yagi, yagladigi
parcalar {izerinde asinmadan dolay1 meydana gelen talaglari ve yanma sonucu olusan kurumlari
bilinyesinde toplayarak motor pargalarmin devamli temiz kalmasini saglar [14]. Langmiur
teorisine gore kiigiik kiirecikler halinde olan bir kisim yag parcaciklari adhezyon kuvveti
etkisiyle metal ylizeylerle direkt olarak temas ederler. Diger bir kisim yag parcaciklari ise
kohezyon kuvveti etkisiyle birbirleriyle temas ederler. Yaglar bu iki kuvvet sayesinde temas
eden yiizeyler arasinda bir yag filmi olusturarak siirtlinmeyi azaltirlar. Boylece yaglama gorevi

yaparlar. Yaglamanin en 6nemli islevi siirtinmeyi azaltmasidir.

Siirtiinme, hareket halinde olan veya hareket ettirilmek istenen cismin hareket yoniine
ters yonde olan bir kuvvettir. Hareket ancak bu kuvvetin yenilmesiyle olabilir. Biitiin cisimlerin
stirtiinme sebebi kohezyon ve adhezyon kuvvetleridir. Molekiillerin birbirini ¢ekmesi olayina

kohezyon denir. Adhezyon ise kiitlelerin birbirini ¢gekmesi olayidir.

5.1. Viskozite ve Viskozite Endeksi

Viskozite basit sekliyle bir yagi kalinliginin dl¢iisiidiir [15]. Ya da sivilarin akmaya
karg1 gosterdigi direng olarak tarif edilir. Belirli bir sicaklikta yagin ne kadar akici oldugunu
gostermek i¢in de viskozite endeksi kullanilir. Genellikle bir yag kalinsa viskozitesi yiiksek,
ince ise viskozitesi diigiiktiir. Artan sicaklikla yaglarin viskozite degerleri diiser. Viskozite
endeksi ise bize bir yagin 1stya maruz kaldiginda ne kadar incelecegini gdsterir. Rakam ne kadar
yiksekse, 1stya maruz kaldiginda yag o kadar az incelir. Rakam diislikse yagin viskozitesi

diisiik, yiiksekse viskozitesi yiiksektir.

Tablo 5.1 Sicakliklara gore bazi viskozite dereceleri

Tahmin edilen en diisiik hava sicakligi Tavsiye edilen SAE viskozite derecesi
0 derece S5W-30 10W-30 10W-40 20W-50
-18 derece SW-30 10W-30 10W-40

-18 derecenin alt1 5W-30
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5.2. Dinamik Viskozite

Dinamik viskozite, kayma gerilmesinin sekil degistirme hizina oranidir. Birimi Pa.s dir.

Dinamik viskozite agsagidaki formiiller ile ifade edilir.

Dinamik viskozite =Kayma gerilmesi / Sekil degistirme hizi (5.1)
T=u.dC/dy (5.2)
1=F/A (5.3)
V=Cly (5.4)
Burada,

7 =Kayma gerilmesi (N /m?)
p = Dinamik viskozite ( Pa.s)
C=Hiz(m/sn)

y = Yag filminin kalinlhigi (m)
F = itme kuvveti (N)

A= Islak alan (m ?)

V= Sekil degistirme hiz1 (1/sn)
1 Pa.s =1000 cp

lcp =1mPas

5.3 Kinematik Viskozite

Kinematik viskozite, dinamik viskozitenin akigkanin yogunluguna oramidir. Yani
dinamik viskozite akiskanin yogunluguna béliiniirse kinematik viskozite elde edilir.
Birimi m */sn dir.

1cSt = 1mm */sn

Deneylerde kullandigimiz SAE 10W/30 numarali motor yagi ile SAE 140 numarali disli
yagindaki SAE, yaglan diisiik ve yiiksek isilardaki viskozitelerine gore siniflandirir. SAE
siniflandirmasinda derece “W” harfi ile ayrilan iki rakamdan olusur. W, winter yani kig
anlamidadir ve yagin diisiik sicakliktaki viskozitesini gosterir. Ornegin 10W-40’taki “10W”
gibi. Bu, aynm1 zamanda yagmn baz viskozitesidir, yani polimer eklenmeden oOnceki asil
viskozitesi. Bu rakam ne kadar diisiik olursa yag o kadar ince olacagindan, bu bize aym
zamanda yagin diisiikk 1silarda ne kadar akici olacagini ve motorun ne kadar kolaylikla

calisacagini da gosterir. Ikinci rakam yagin yiiksek 1s1 viskozitesini verir. (10W-40’taki “40”
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gibi) Bu rakam ne kadar yiiksekse, yag sicakken o kadar viskoziteli, yani kalin demektir [14].
SAE smiflandirmast yaglart sadece viskozitelerine gore siiflandirir. Bu siniflandirma yagdaki
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gbz oniline almaz. Tablo 5.2°de bazi1 madeni yaglarin, Tablo

5.3’te ise baz1 akigkanlarin viskozite degerleri verilmistir.

Tablo 5.2 Bazi madeni yaglarin viskozite degerleri

MADENI YAGLAR
TiPiK OZELLIKLER
Kinematik V.L Dinamik Viskozite
Viskozite (CP)
(cSt)
40°C  100°C 40°C 100°C
Siiper Akra I0W/30 142 104 136 114 8.3
Keban 140 536 32.0 90 425 25.6

Tablo 5.3 Bazi akiskanlarin viskozite degerleri

Akiskan Dinamik Viskozite (CP) Sicaklik (°C)
SAE 40 200 38
SAE 90 320 38
Fuel Oil-6 numara 660 50
Su 1 20
6. DENEYSEL CALISMALAR
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6.1. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Vidali pompa iletim sistemi karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla Sekil 6.1°de
goriildiigli gibi bir vidali pompa tasarlandi ve deney seti imal edildi. Tasarlanan bu vidali pompa
Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Atdlyesinde bulunan tezgihlarda

imal edilmistir.

Manometre
Vana @F
&
” o il
Tog Tank
_ || [r
[ Pompa

L Elektrik
M Motoru

N

Sekil 6.1 Deney seti

Pompa; vidali mil, govde, kapaklar, rulmanlar, sizdirmazlik elemanlar1 ve baglama
civatalarindan olugmaktadir. Govde, hassas olarak islenebilmesi i¢in Fe 50 ¢elik malzemeden;
vidali mil ise C 1040 celiginden iiniversal torna tezgdhinda belirlenen tolerans sinirlari
igerisinde imal edilmistir. Kapaklar da C 1040 c¢eliginden yapilmistir. Elektrik motorundan
aldig1 hareketi vidali mile ileten ve milin devrini arttirmak yada azaltmak i¢in kullanilan
kademeli kasnak ile V kayis1 ise hazir olarak alinmigtir. Pompanin sizdirmazligini saglamak igin
kapaklara conta takildi ve akigkanin giris tarafindaki kapaga yag kecesi konuldu. Mil, gévde ve
kapaklarin imalat resimleri ile pompanin montaj resmi ekteki sekillerde goriilmektedir (Ek.1,

Ek.2, Ek.3, Ek.4).

Govde ile vidali mil arasindan akiskanin geri kagisini 6nlemek i¢in govde ile vidali mil,

doner gecme toleransinda imal edilmistir. Vidali milin rulmana gecen kisimlar1 da toleransl
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olarak islenmistir. Imalati yapilan ve bazi pargalari hazir olarak alman vidali pompa

elemanlarinin montaj1 agagida belirtilen sirada yapilmistir.

Once rulmanlardan biri akiskanmn giris tarafindaki yuvasma monte edildi. Daha sonra
diger rulman vidali milin kamali olmayan tarafindaki yerine takildi ve vidali mil gévdeye
yerlestirildi. Kapaga yag kecesi ve conta yerlestirilerek yuvasina takildi ve civatalarla baglandi.
Aymi sekilde karsi taraftaki kapakta takilarak civatalarla sikildi. Vidali pompanin galigmasi
esnasinda yag kegesinin oldugu kisimda basing olusmayacagi igin buradan akigkanin

sizmayacagi agiktir.

Deney seti elemanlarinin iizerine baglandigr Sekil 6.1 de goriilen sehpanin imalati,
ayaklar ve sac tablanin kaynakli birlestirme yapilmasiyla gerceklestirildi. Vidali pompa, sac
tablanin altina kaynatilan bir sac levhaya civatalarla baglandi. Sacdan kesilip kaynak edilerek
yapilan 20 litrelik yag tanki, sac tablanin iizerine kaynak edildi. Yag tankinin {ist tarafina yagi
tanka doldurmak i¢in yag doldurma deligi birakildi. Ayrica yag tankinin alt tarafina bir delik
acildi ve bu delige takilan hortum vasitasi ile vidali pompa giris kismina yag iletildi. Vidal
pompadan alinan yag 20 mm c¢apinda bir tesisat borusu yardimiyla bos bir kaba nakledildi.
Tesisat borusu iistiine 4 barlik bir manometre baglandi ve manometreden sonraki boliime bir
kisma vanasi monte edildi. Deney sehpasi alt kismina elektrik motorunun yatay ve dikey
hareketini saglayan bir mil ve borudan meydana gelen civatali bir mekanizma yerlestirildi. Bu

mekanizmaya elektrik motoru civatalarla baglandi.
Kare vida a¢ilmis milin kamali tarafina ve elektrik motorunun miline birer adet ii¢

kademeli V kayis kasnak civatalarla monte edildi. Bu kasnaklarla 7 farkli devir elde edildi.
Elektrik motoru 1440 dev/dak ve 1,5 KW giiciindedir.
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6.2. Deneylerin Yapilmasi

Deneyler Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Atolyesinde
yapilmigtir. Deneylerde 1,5 KW giiciinde ve dakikada 1440 devir ile ¢alisan elektrik motoru
kullanilmistir. Deneyler 7 farkli devirde tekrarlanmigtir. Vidali pompada SAE 10W/30 numarali
motor yagi ve SAE 140 numarali disli yagi kullanilmistir. Deneylerde farkli dis bosluklarina

sahip 50 mm c¢apinda 3 adet kare vidali mil kullanilmistir.

Deneylerde farkli debi ve basinglar elde etmek i¢in kisma vanasi tam agik, tam kapali ve
bunlarin arasinda iki farkli deger daha alinarak tekrarlanmstir. Elektrik motorunun ¢ektigi akim

amper cinsinden ol¢lilmiistiir.

Deney sehpasi listiine kaynak edilmis yag tankina SAE 10W/30 nolu motor yagindan 16
litre dolduruldu. Elektrik motorunun bagli oldugu mekanizma yatay olarak hareket ettirilerek
elektrik motoru tizerindeki en kiigiik kademeli kasnak ile pompaya bagli kademeli kasnagin en
biiyiigii dikey olarak aynmi hizaya getirildi. Ayn1 hizaya getirilen kasnaklar arasina V kayist
takildi ve daha sonra elektrik motorunun monte edildigi yatay ve dikey hareket edebilen
mekanizmanin civatast sikilarak sistem emniyete alindi. Kisma vanasi tam acik konuma
getirildi. 10 litrelik bos kap, pompanin ¢ikig kismina yerlestirildi. Elektrik motoru ¢alistirildi ve
kronometre sayaci agildi. Depodaki yag, vidali pompa igerisinden gegerek 10 litrelik bos tahliye
kabimna iletilmeye baslandi. Elektrik motorunun ¢ektigi akim, ampermetreden okunup
kaydedildi. Takometre ile devir sayist Olgiildii. Ayrica basing, manometreden okunup
kaydedildi. Bos tahliye kabina 10 litre yag nakledildikten sonra kronometre ve elektrik motoru
durduruldu. Gegen siire kaydedildi. Deneyler yaklasik 20 °C ortam sicakliginda yapildi.

Bu deney sonucunda elektrik motorunun giicii, tahliye i¢in gegen siire, debi, basing ve
pompa devir sayist Ol¢iildii. Basincin, pompanin ilk ¢alismasi esnasinda nominal basincin iki

kat1 kadar oldugu ve 15-20 sn sonra sabitlendigi goriildii.

Kisma vanasinin tam agik ve tam kapali oldugu konumlar arasindaki a1 90 derecedir.
Deneyler kisma vanasi tam agik, tam kapali ve bu ikisi arasinda 2 farkli konumda olacak sekilde
toplam 4 ayr1 konumda iken ayni devir sayis1 ve aynmi yag i¢in tekrarlandi. Bu deneyler SAE
10W/30 numarali yag i¢in 7 farkl devirde yapildi. Kare vidali pompa milleri; dis dibi ¢aplar1 38
mm olmakla beraber vida bosluklar1 5.5 mm, 11 mm ve 16.5 mm olmak {izere ii¢ ¢esittir.
Deneyler her bir mil degistirilerek tekrarlanmistir. Yaptigimiz islemler ayrica SAE 140

numarali disli yag1 icinde aynen tekrar edilmistir.
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6.3 Deneysel Sonuclar

Sekil 6.2 ve Sekil 6.3’deki grafiklerde debi sifir iken yani kisma vanasi tam kapali
konumda iken, devir degisikliginin basinca olan etkisi goriilmektedir. Grafiklerden de
anlasilacagi gibi devir arttikca basingta artmaktadir. Ayrica vida boslugu arttikca basincin
diistligli goriilmektedir. Bununla birlikte her iki grafige bakildiginda viskozitesi yiiksek olan yag
ile yapilan deneylerde basing daha yiiksek degerlere ulagsmistir. Viskozitenin artis1 yagin akisini

zorlastirmistir ve basincin artmasina sebep olmustur.

Tablo 6.1 SAE 10W/30 numarali yaga ait devir-basing degerleri

Devir Basing (Bar)
(dev/dak) 1. Mil 2. Mil 3. Mil
Vida boslugu 5,5 mm  Vidaboslugu 11 mm  Vida boslugu 16,5mm
844 0,60 0,4 0,25
1047 0,70 0,50 0,30
1118 0,75 0,55 0,35
1415 0,90 0,65 0,45
1770 1,10 0,80 0,55
1893 1,15 0,85 0,60
2380 1,35 1,00 0,75
1,6
1,4 1
1,2 1
g 1 o 1.mil
2 0,8 1 m 2. mil
2 06 A3.mil
0,4 L]
02 -
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir (dev/dak)

Sekil 6.2 SAE 10W/30 numarali yagin devir-basing grafigi

Tablo 6.2 SAE 140 numarali yaga ait devir-basing degerleri



Devir Basing (Bar)

(dev/dak) 1. Mil 2. Mil 3. Mil
Vida boslugu 5,5 mm Vida boslugu 11 mm Vida boslugu 16,5mm
844 1,80 1,10 0,70
1047 1,95 1,20 0,80
1118 2,05 1,25 0,85
1415 2,25 1,40 1,00
1770 2,50 1,60 1,15
1893 2,55 1,70 1,20
2380 2,80 1,95 1,40
3 -
2,5
= 27
§ ¢ 1. mil
1,5 m 2. mil
& A3 mil

0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Devir (dev/dak)
Sekil 6.3 SAE 140 numarali yagin devir-basing grafigi

Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’deki grafikler, basing sifir iken yani kisma vanasi tam agik
konumdayken devir degisimi ile debi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Grafiklerden de agikca
anlagilacagi gibi devir arttikca pompanin bastigi yag miktar1 yani debi de o denli artmustir.
Ciinkii stator (govde) igerisindeki rotor(mil) ne kadar hizli donerse pompanin bastifi yag

miktar1 da o kadar artar.

Tablo 6.3 SAE 10W/30 numarali yaga ait devir-debi degerleri

Devir Debi (litre/dak)

(dev/dak) 1. Mil 2. Mil 3. Mil
Vida boslugu 5,5 mm Vida boslugu 11mm Vida boslugu 16,5mm

844 1,253 2,222 2,532
1047 1,546 2,752 3,077
1118 1,648 2,927 3,279
1415 2,062 3,704 4,138
1770 2,575 4,615 5,172
1893 2,752 4,918 5,505
2380 3,429 6,186 6,897
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< 4 = 2. mil
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1 -
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0 500 1000 1500 2000 2500
Devir (dev/dak)
Sekil 6.4 SAE 10W/30 numarali yagin devir-debi grafigi
Tablo 6.4 SAE 140 numarali yaga ait devir-debi degerleri
Devir Debi (litre/dak)
(dev/dak) 1. Mil 2. Mil 3. Mil
Vida boslugu 5,5 mm Vida boslugu 11mm Vida boslugu 16,5 mm
844 1,485 2,308 2,632
1047 1,775 2,857 3,226
1118 1,887 3,030 3,371
1415 2,308 3,797 4,225
1770 2,830 4,762 5,263
1893 2,970 4,918 5,455
2380 3,659 6,122 6,667
8 =
7 _
6 -
-
Rl o 1. mil
§ 4 2 mil
) .
8 3- 4 3. mil
2 |
1 |
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir (dev/dak)

Sekil 6.5 SAE 140 numarali yagin devir-debi grafigi



Ayrica pompa degisik devirlerde ¢alisirken ve basing yok iken yani kisma vanasi tam
acik konumdayken vidali milin bir kez dénmesiyle pompanin bastig1 yag miktar1 hesaplandi.
Sekil 6.6’da SAE 10W/30 numarali motor yagi ile yapilan, Sekil 6.7’de ise SAE 140 numarali

disli yagi ile yapilan deneylerin sonuglar grafik halinde verilmistir.

Her iki grafik incelendiginde yag pompasinin devir sayisi arttikca devir bagina iletilen
yag miktarinda ¢ok azda olsa bir azalma goriilmiigtiir. Bu da bize yag pompasinin kagak
veriminin diigiik devirlerde daha fazla oldugunu gostermektedir. Verimdeki bu farklilikta yagin
viskozite degisiminden kaynaklanmaktadir. Clinkii vidali pompa oOncelikle diisiik devirlerde
daha sonra yiiksek devirlerde calistirllmigtir. Diisiik devirlerde deneyler yapilirken yag bir
miktar 1sinmistir. Bu 1sinma sonucunda yagin viskozitesi diigmiis olup bu isinma pompa
devrinin artisina paralel olarak artmaya devam etmistir. Viskozitenin ¢ok azda olsa degismesi
debiyi bir miktar dislrmiistiir. Dolayistyla bu da vidali pompa verimini diisiiriir. Zaten
viskozitesi yliksek olan 140 numarali disli yag: ile yapilan deneylerde de 30 numarali yaga
oranla verim daha iyi ¢ikmistir. Yani pompa viskozitesi yiiksek olan 140 numarali yagi daha iyi
iletmistir. Cilinkii viskozitesi yiiksek olan yagin mil ile gvde arasindan geri kagmasi daha
zordur. Bununla birlikte ii¢ farkli milin ilettigi yag miktarlarina bakacak olursak vida boslugu
5,5 mm olan mil ile yapilan deneylerde yag daha iyi iletilmistir. Yani kacaklar daha azdir ve
kagak verimi yliksektir. Dolayisiyla genel verimde yiiksek olur. Bundan dolay1 eger mildeki

vida boslugu artarsa verim diiser diyebiliriz.

SAE 10W/30 numarali yaga ait veriler Tablo 6.5’te, SAE 140 numarali yaga ait veriler

ise Tablo 6.6’da verilmistir.

Tablo 6.5 Millerin bir devirde ilettigi yag miktar1 (SAE 10W/30)

Devir Milin bir devirde ilettigi yag miktart (ml)

1. Mil 2. Mil 3. Mil
(Dev/dak) Vida boslugu 5,5 mm Vida boslugu 11 mm Vida boslugu 16,5 mm

844 1,484 2,633 3,000
1047 1,477 2,628 2,939
1118 1,474 2,618 2,933
1415 1,457 2,617 2,925
1770 1,455 2,608 2,922
1893 1,454 2,598 2,907
2380 1,440 2,598 2,898
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Sekil 6.6 Millerin bir devirde ilettigi yag (SAE 10W/30) miktar1 grafigi
Tablo 6.6. Millerin bir devirde ilettigi yag miktar1 (SAE 140)
Devir Milin bir devirde ilettigi yag miktar1 (ml)
1. Mil 2. Mil 3. Mil
(dev/dak) Vida boslugu 5,5 mm Vida boslugu 11 mm Vida boslugu 16,5 mm
844 1,760 2,734 3,118
1047 1,695 2,729 3,081
1118 1,687 2,710 3,015
1415 1,631 2,683 2,986
1770 1,599 2,690 2,973
1893 1,569 2,598 2,881
2380 1,537 2,572 2,801
3,5 7
3 HT\A\A__‘_\‘
H“*l_.\.
2,5
g, o 1. mil
'E M‘ m 2. mil
o -
A LS A 3.mil
1 _
0,5
O T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir (dev/dak)

Sekil 6.7 Millerin bir devirde ilettigi yag (SAE 140) miktar1 grafigi
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Sekil 6.8’de SAE 10W/30 numarali motor yagmin Sekil 6.9’da ise SAE 140 numaral
disli yaginin basing-debi grafikleri verilmistir. Grafikteki degerler vida boslugu 5,5 mm olan
mile aittir. Vida boslugu 11lmm ve 16,5 mm olan millere ait degerler ekteki tablolarda

verilmistir (Ek.5, Ek.6, Ek.7, Ek.8).

Sekiller incelendiginde her iki sekilde de devir arttikga debinin ve basincin arttigi
acikga goriilmektedir. Bununla birlikte pompa herhangi bir devirde galisirken yani devir sabit
iken basincin azalmasiyla beraber debinin hizla arttigi verilerden kolaylikla anlagilmaktadir.
Ciinkli yag pompasi tam yiik altinda calisirken basing maksimumdur. Yani vana tamamen
kapalidir. Dolayisiyla debi de sifirdir. Fakat pompa 1/3 ya da 1/2 oraninda yiiklendiginde
basincin hemen diistiigii ve debinin de belli degerlere ulastig1 goriilmektedir. Bu da bize basing

ne kadar artarsa akiskanin debisi o kadar diiser sonucunu verir.

Tablo 6.7 SAE 10W/30 numarali yaga ait basing-debi ve akim degerleri (1.mil)

Devir (dev/dak) Basing (bar) Debi (It/dak) Akim (amper)
844 0,6 0 1,05
844 0,35 0,952 1,04
844 0,30 1,210 1,04
844 0 1,253 1,03
1047 0,70 0 1,09
1047 0,35 1,026 1,08
1047 0,30 1,439 1,08
1047 0 1,546 1,07
1118 0,75 0 1,12
1118 0,55 1,200 1,10
1118 0,45 1,565 1,10
1118 0 1,648 1,09
1415 0,90 0 1,19
1415 0,55 1,570 1,17
1415 0,45 1,930 1,17
1415 0 2,062 1,16
1770 1,10 0 1,35
1770 0,65 2,281 1,33
1770 0,45 2,410 1,32
1770 0 2,575 1,29
1893 1,15 0 1,37
1893 0,65 2,326 1,34
1893 0,45 2,632 1,33
1893 0 2,752 1,30
2380 1,35 0 1,55
2380 0,80 2,956 1,51
2380 0,50 3,352 1,49
2380 0 3,429 1,46
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Basing (bar)

2
Debi (It/dak)

—e— 844 dev/dak

—&— 1047 dev/dak
—&— 1118 dev/dak
—l— 1415 dev/dak
—— 1770 dev/dak
—e— 1893 dev/dak
—l— 2380 dev/dak

Sekil 6.8 SAE 10W/30 numarali yagin basing-debi grafigi (1.mil)

Tablo 6.8 SAE 140 numarali yaga ait basing-debi ve akim degerleri (1.mil)

Devir (dev/dak)
844
844
844
844
1047
1047
1047
1047
1118
1118
1118
1118
1415
1415
1415
1415
1770
1770
1770
1770
1893
1893
1893
1893
2380
2380
2380
2380

Basing (bar)
1,80
1,00
0,60

0
1,95
1,10
0,75

0
2,05
1,20
0,85

0
2,25
1,35
0,95

0
2,50
1,50
1,00

0
2,55
1,55
1,10
0,25
2,80
1,65
1,20
0,40
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Debi (It/dak)
0
1,163
1,415
1,485
0
1,333
1,622
1,775
0
1,685
1,852
1,887
0
1,754
2,174
2,308
0
2,308
2,703
2,830
0
2,479
2,867
2,970
0
3,125
3,571
3,659

Akim (amper)
1,08
1,06
1,05
1,04
1,14
1,11
1,10
1,09
1,18
1,13
1,12
1,11
1,25
1,21
1,20
1,18
1,42
1,38
1,36
1,31
1,44
1,40
1,38
1,32
1,62
1,58
1,55
1,49




2,5 —o— 844 dev/dak
5 —a— 1047 dev/dak
g —a— 1118 dev/dak
§ 1,5 —— 1415 dev/dak
C% L —— 1770 dev/dak

—o— 1893 dev/dak

0,5 —— 2380 dev/dak

0 w \ ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Debi (It/dak)

Sekil 6.9 SAE 140 numarali yagin basing-debi grafigi (1.mil)

Bir deneysel calisma da deneyleri yapmadan oOnce sistemin bazi degerlerinin
kalibrasyonu yapilir. Vidali pompa, icerisinde yag mevcut durumda galisirken elektrik
motorunun sistemden ¢ektigi enerjinin tiimii yag iletiminde kullanilmaz. Bu enerjinin bir kismi
pompa igerisindeki yatak ve salmastralardaki siirtiinmelerde ve kayis kasnak mekanizmasindaki
siirtiinmelerden dolay1 yok olur. Bu kayiplar mekanik kayip olarak adlandirilir. Bu siirtlinmeler
nedeniyle momentte azalir. Bununla birlikte yagin ¢alkalanmasindan ve siirtiinmesinden dolay1
olusan hidrolik kayiplar ve yagin mil ile gdvde arasindan geri kagmasindan kaynaklanan

kayiplarda mevcuttur.

Ayrica biitin motorlar gibi elektrik motorlart da kullandiklari enerjinin tamamini
mekanik enerjiye ¢eviremezler. Motorun mekanik gii¢ ¢ikisinin, ¢ekilen elektrik giiciine orani
motor verimi olarak adlandirilir. Motor verimi, motorun tipi ve bilyiikliigline gore %70 ile %96

arasinda degisir [16]. Bu saydigimiz tiim olumsuzluklar pompa verimini etkilemektedir.

Sekil 6.10°da yiiksiiz ¢alisan elektrik motorunun farkli devirlerde ¢ektigi gii¢ goriillmektedir.
Elektrik motorunun bosta ve yiik altinda iken c¢ektigi giic asagidaki formiiller yardimiyla

hesaplanmigtir. Formiillerdeki “ I ” yerine deneyler yapilirken ampermetreden okunan degerler

konulmustur.
Poos= 1,732 x VX I X cosp (6.1)
Py = 1,732 x Vx I x cosg (6.2)

V = Gerilim (380 volt)
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Cosp =0,75
Pyos = Glig (watt)
Py = Glig (watt)

Tablo 6.9 Yiiksiiz ¢alisan elektrik motoruna ait devir-gii¢c degerleri

Devir (dev/dak) Akim (amper) Cekilen Giig (watt)
844 1,03 508,43
1047 1,07 528,17
1118 1,08 533,10
1415 1,15 567,66
1770 1,29 636,77
1893 1,30 641,70
2380 1,45 715,75
800 ~
700 ~
600 -
= 500 -
<
£ 400 -
O
5
O 300

200 A

100 A

0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Devir (dev/dak)

Sekil 6.10 Yiiksiiz ¢aligan elektrik motoruna ait devir-gii¢ grafigi

Daha sonra deneylerde 6lgiilen basing ve debi degerleri garpilarak hidrolik gii¢ elde

edilmistir. Pompanin verimi ise agsagidaki formiiller yardimiyla hesap edilmistir.

N = Phia / Pitet (6.3)
Phia =p.Q (6.4)
Pilet = Pyﬁk - Pbos (65)

N, = Pompa verimi

Pnig = Hidrolik gii¢ (watt)

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

Q = Debi (m’/sn)
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Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de SAE 10W/30 numarali yaga ait basing-giic ve debi-gii¢
grafikleri goriilmektedir. Grafiklerden de acik¢a anlasilacagi gibi basing arttikca sistemden
cekilen giicte artmigtir. Ayni zamanda debi azaldik¢a da sistemden cekilen gii¢ artmustir. Yani
buda bir kez daha gdstermektedir ki herhangi bir devirde ¢alisan bir pompada devir sabit iken
basing arttirilirsa debi azalir (P = Q.p). Ayn1 sekilde devir sabit iken basing azaltilirsa da debi

artar.

Tablo 6.10 ve Tablo 6.11°de birinci mile ait degerler verilmistir. Ikinci ve iiciincii mile

ait degerler ise ekte gosterilmistir (Ek.9, Ek.10, Ek..11, Ek.12).

Tablo 6.10 Birinci mile ait basing-debi ve gii¢ degerleri (SAE 10W/30)

Devir Basing (bar) Debi (It/dak) Hidrolik Elk.Mot.Cek. Verim
(dev/dak) Gilig(Watt) Gii¢ (Watt)
844 0,6 0 518,30
844 0,35 0,952 0,555 513,36 0,112
844 0,30 1,210 0,605 513,36 0,122
844 0 1,253 508,42
1047 0,70 0 538,04
1047 0,35 1,026 0,598 533,10 0,121
1047 0,30 1,439 0,719 533,10 0,145
1047 0 1,546 528,17
1118 0,75 0 552,85
1118 0,55 1,200 1,100 542,98 0,111
1118 0,45 1,565 1,173 542,98 0,118
1118 0 1,648 538,04
1415 0,90 0 587,40
1415 0,55 1,570 1,439 577,53 0,145
1415 0,45 1,930 1,447 577,53 0,146
1415 0 2,062 572,59
1770 1,10 0 666,38
1770 0,65 2,281 2,471 656,51 0,125
1770 0,45 2,410 1,807 651,57 0,122
1770 0 2,575 636,76
1893 1,15 0 676,25
1893 0,65 2,326 2,519 661,45 0,127
1893 0,45 2,632 1,974 656,51 0,133
1893 0 2,752 641,70
2380 1,35 0 765,11
2380 0,80 2,956 3,941 745,36 0,133
2380 0,50 3,352 2,793 735,49 0,141
2380 0 3,429 720,68
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Sekil 6.11 SAE 10W/30 nolu yaga ait basing-gii¢ grafigi (1.mil)

450 -

1 2 3 4
Debi (It/dak)

Sekil 6.12 SAE 10W/30 nolu yaga ait debi-gii¢ grafigi (1.mil)

844 dev/dak

1047 dev/dak
1118 dev/dak
1415 dev/dak
1770 dev/dak
—e— 1893 dev/dak
—— 2380 dev/dak

H H » 1 o

—e— 844
—a— 1047
—— 1118
—— 1415
—|— 1770

—— 1893

—— 2380

Sekil 6.13 ve Sekil 6.14’de ise SAE 140 numarali yagin basing-gii¢ ve debi-gii¢

grafikleri verilmistir. Her iki yagin grafikleri karsilastirildiginda viskozitesi yiiksek olan yagda

hem basing hem de debi daha yiiksek degerlere ulasmistir. Bu da bize viskozite artiginin basinci

ve debiyi arttirdig1 sonucunu verir. Dolayisiyla kacak veriminin de yiiksek viskoziteli yaglarda

daha iyi oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica Tablo 6.10 ve Tablo 6.11°deki genel verime

bakildiginda SAE 140 numarali yagin genel verimi daha yiiksek ¢ikmistir. Buda viskozite

artisinin  genel verimi de arttirdigi sonucunu verir. Verimdeki bu artisin en biiyiik sebebi
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viskozite artisinin basing ve debiyi arttirmasidir. Verimin %12 civarinda ¢ikmasinin en biiyiik
nedenlerinden birisi de Reynold sayisidir. Reynold sayisi 100°den kiiciik ¢iktigi igcin verim

belirlenen sinirlar i¢erisindedir [6].

Tablo 6.11 Birinci mile ait basing-debi ve gii¢c degerleri (SAE 140)

Devir Basing Debi Hidrolik Gii¢ Elk.Mot.Cek.Gii¢ Verim
(dev/dak) (bar) (It/dak) (Watt) (Watt)

844 1,80 0 533,10

844 1,00 1,163 1,938 523,23 0,136

844 0,60 1,415 1,426 518,30 0,143

844 0 1,485 513,36

1047 1,95 0 562,72

1047 1,10 1,333 2,443 547,91 0,124

1047 0,75 1,622 2,027 542,98 0,137

1047 0 1,775 538,04

1118 2,05 0 582,47

1118 1,20 1,685 3,370 557,79 0,136

1118 0,85 1,852 2,623 552,85 0,133

1118 0 1,887 547,91

1415 2,25 0 617,02

1415 1,35 1,754 3,946 597,28 0,133

1415 0,95 2,174 3,442 592,34 0,140

1415 0 2,308 582,47

1770 2,50 0 700,94

1770 1,50 2,308 5,770 681,19 0,130

1770 1,00 2,703 4,505 671,32 0,130

1770 0 2,830 646,64

1893 2,55 0 710,81

1893 1,55 2,479 6,404 691,06 0,130

1893 1,10 2,867 5,256 681,19 0,133

1893 0,25 2,970 651,57 0,125

2380 2,80 0 799,66

2380 1,65 3,125 8,593 779,91 0,141

2380 1,20 3,571 7,142 765,11 0,145

2380 0,40 3,659 2,439 735,49 0,124

Vida helisi vasitasiyla milin her doniisiinde yag bir miktar daha ileri nakledilir. Vida
boslugu az olan milin helis agis1 az, cok olan milin helis agis1 fazladir. Yapilan hesaplamalar
sonucu (denklem 6.3) vida boslugu az olan vidali mildeki verim, diger millere gore daha yiiksek

cikmustir. Sonug olarak verimin helis agisina bagli olarak degistigi sdylenebilir.
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7. GENEL SONUCLAR

Bu c¢aligmada, tek vidali pompa iletim sisteminin karakteristiklerinin belirlenmesi

amaciyla deneysel bir ¢alisma yapilmistir.

Bu deneysel calisma ile elde edilen sonuglar ana hatlariyla asagida verilmistir;

10.

Yapilan Ol¢limler sonucunda, yag pompasinin devir sayisinin artmasiyla
birlikte basincin yiikseldigi tespit edildi.

Bu ¢aligmada pompa devrinin artmasiyla birlikte pompa igerisine giren yag
miktar arttigindan dolay1 debinin de arttig1 goriildi.

Yag viskozitesinin artmasi ile yagin akiskanligi azaldigi i¢in basincin arttigi
ve yine ayni sekilde viskozitenin artisiyla yagin goévde ile mil arasindan geri
kacisinin dnlendigi ve bununda debiyi ve verimi arttirdig1 tespit edildi.

Devir sayisinin artigtyla birlikte pompanin ¢alisma siiresi uzadikg¢a sicakligin
yag viskozitesini etkilemesinden dolayr pompa veriminin ¢ok azda olsa
diistiigii tespit edildi.

Yapilan deney sonuclarina gore en yiiksek basing degeri, 2380 devirde vida
boslugu 5.5 mm olan mil ile 140 numarali disli yagiyla, en diisiik basing ise
844 devirde vida boslugu 16.5 mm olan mil ile 30 numarali motor yagiyla
elde edildi.

Biitiin devirlerde basincin diismesiyle birlikte debinin arttig1 goriildii.

Vida boslugunun artmasi ile basingta orantili olarak azalmis ve yine vida
boslugunun artmasiyla kayip ve kacaklar artmistir. Bununda verimin
azalmasina sebep oldugu goriildii.

Devir ve basincin artmasi elektrik motorundan g¢ekilen akimi arttirmistir.
Dolayisiyla akim artinca harcanan giigte artmustir.

Pompa verimi, SAE 10W/30 numarali yag kullanildiginda devir degisikligi
ile birlikte degiserek %11 ile %13 arasinda Olgiilmiis ve ortalama %12
cikmistir. Viskozitesi daha yiiksek olan SAE 140 numarali yagda ise verim
%2 oraninda artmig ve ortalama %14 c¢ikmistir. Bu veriler sonucunda
viskozite artisinin verimi arttirdigi tespit edildi.

Vidali pompa millerinden helis agis1 az olanlarin veriminin, helis agis1 fazla

olanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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EK 5
SAE 10W/30 numarali yaga ait basin¢-debi ve akim tablosu (2.mil)

Devir (dev/dak) Basing (bar) Debi (It/dak) Akim (amper)
844 0,40 0 1,05
844 0,25 1,230 1,04
844 0,20 1,626 1,04
844 0 2,222 1,03
1047 0,50 0 1,09
1047 0,25 1,393 1,08
1047 0,20 1,721 1,08
1047 0 2,752 1,07
1118 0,55 0 1,12
1118 0,45 2,096 1,11
1118 0,35 2,571 1,11
1118 0 2,927 1,09
1415 0,65 0 1,19
1415 0,45 2,215 1,18
1415 0,35 2,826 1,18
1415 0 3,704 1,16
1770 0,80 0 1,34
1770 0,45 2,945 1,33
1770 0,35 3,773 1,33
1770 0 4,615 1,30
1893 0,85 0 1,37
1893 0,50 3,000 1,36
1893 0,40 3,846 1,33
1893 0 4918 1,30
2380 1,00 0 1,54
2380 0,60 3,141 1,51
2380 0,30 4,878 1,51
2380 0 6,186 1,46
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EK 6

SAE 10W/30 numarali yaga ait basin¢-debi ve akim tablosu (3.mil)

Devir (dev/dak) Basing (bar) Debi (It/dak) Akim (amper)
844 0,25 0 1,05
844 0,20 1,413 1,04
844 0 2,532 1,03
844 0 2,532 1,03
1047 0,30 0 1,09
1047 0,20 1,590 1,08
1047 0 3,077 1,07
1047 0 3,077 1,07
1118 0,35 0 1,11
1118 0,20 2,650 1,10
1118 0 3,279 1,09
1118 0 3,279 1,09
1415 0,45 0 1,18
1415 0,25 2,680 1,17
1415 0,10 3,000 1,16
1415 0 4,138 1,15
1770 0,55 0 1,34
1770 0,30 3,225 1,32
1770 0,15 4,255 1,31
1770 0 5,172 1,30
1893 0,60 0 1,36
1893 0,35 3,456 1,34
1893 0,20 4,610 1,33
1893 0 5,505 1,30
2380 0,75 0 1,53
2380 0,40 3,610 1,50
2380 0,20 5,754 1,49
2380 0 6,897 1,46

54



EK7

SAE 140 numarali yaga ait basing-debi ve akim tablosu(2.mil)

Devir (dev/dak) Basing (bar) Debi (It/dak) Akim (amper)
844 1,10 0 1,07
844 0,50 1,433 1,05
844 0,20 2,016 1,04
844 0 2,308 1,03
1047 1,20 0 1,13
1047 0,60 1,610 1,10
1047 0,30 2,380 1,09
1047 0 2,857 1,08
1118 1,25 0 1,16
1118 0,60 1,900 1,11
1118 0,40 2,720 1,11
1118 0 3,030 1,10
1415 1,40 0 1,24
1415 1,00 1,960 1,20
1415 0,40 3,000 1,18
1415 0 3,797 1,17
1770 1,60 0 1,40
1770 1,00 2,479 1,35
1770 0,40 3,846 1,33
1770 0 4,762 1,30
1893 1,70 0 1,42
1893 1,00 2,654 1,37
1893 0,40 4,054 1,35
1893 0 4918 1,32
2380 1,95 0 1,61
2380 1,30 3,886 1,58
2380 0,50 4918 1,51
2380 0 6,122 1,48
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EK 8

SAE 140 numarali yaga ait basing-debi ve akim tablosu(3.mil)

Devir (dev/dak) Basing (bar) Debi (It/dak) Akim (amper)
844 0,70 0 1,06
844 0,40 1,578 1,05
844 0 2,632 1,03
844 0 2,632 1,03
1047 0,80 0 1,12
1047 0,50 1,813 1,10
1047 0,25 2,500 1,09
1047 0 3,226 1,07
1118 0,85 0 1,15
1118 0,60 2,000 1,12
1118 0,30 2,856 1,11
1118 0 3,371 1,09
1415 1,00 0 1,23
1415 0,60 2,305 1,19
1415 0,30 3,333 1,18
1415 0 4,225 1,16
1770 1,15 0 1,38
1770 0,70 2,608 1,34
1770 0,30 4,202 1,33
1770 0 5,263 1,30
1893 1,20 0 1,41
1893 0,80 3,092 1,37
1893 0,40 4,386 1,35
1893 0 5,455 1,31
2380 1,40 0 1,59
2380 0,80 4,055 1,54
2380 0,50 5,660 1,53
2380 0 6,667 1,47
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EK9

Ikinci mile ait basing-debi ve gii¢ tablosu (SAE 10W/30)

Devir
(dev/dak)
844
844
844
844
1047
1047
1047
1047
1118
1118
1118
1118
1415
1415
1415
1415
1770
1770
1770
1770
1893
1893
1893
1893
2380
2380
2380
2380

Basing (bar)

0,40
0,25
0,20
0
0,50
0,25
0,20
0
0,55
0,45
0,35
0
0,65
0,45
0,35
0
0,80
0,45
0,35
0
0,85
0,50
0,40
0
1,00
0,60
0,30
0

Debi (It/dak)

0
1,230
1,626
2,222
0
1,393
1,721
2,752
0
2,096
2,571
2,927
0
2215
2,826
3,704
0
2,945
3,773
4,615
0
3,000
3,846
4918
0
3,141
4,878
6,186
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Elde Edilen
Giig(Watt)

0,513
0,542

0,580
0,573

1,572
1,500

1,661
1,648

2,208
2,201

2,500
1,538

3,141
3,252

Elk.Mot.Cek.
Gilig (Watt)
518,30
513,36
513,36
508,42
538,04
533,10
533,10
528,17
552,85
547,91
547,91
538,04
587,40
582,47
582,47
572,59
661,45
656,51
656,51
641,70
676,25
671,32
656,51
641,70
760,17
745,36
745,36
720,68

Verim

0,104
0,110

0,117
0,116

0,107
0,101

0,112
0,111

0,111
0,111

0,101
0,104

0,106
0,110



EK 10

Uciincii mile ait basing-debi ve gii¢ tablosu (SAE 10W/30)

Devir
(dev/dak)
844
344
344
344
1047
1047
1047
1047
1118
1118
1118
1118
1415
1415
1415
1415
1770
1770
1770
1770
1893
1893
1893
1893
2380
2380
2380
2380

Basing (bar)

0,25
0,20
0
0
0,30
0,20
0
0
0,35
0,20
0
0
0,45
0,25
0,10
0
0,55
0,30
0,15
0
0,60
0,35
0,20
0
0,75
0,40
0,20
0

Debi (It/dak)

0
1,413
2,532
2,532
0
1,590
3,077
3,077
0
2,650
3,279
3,279
0
2,680
3,000
4,138
0
3,225
4,255
5172
0
3,456
4,610
5,505
0
3,610
5,754
6,897
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Elde Edilen
Giig(Watt)

0,471

0,530

0,884

1,116
0,500

1,612
1,060

2,016
1,536

2,406
1,917

Elk.Mot.Cek.
Gii¢ (Watt)
518,30
513,36
508,42
508,42
538,04
533,10
528,17
528,17
54791
542,98
538,04
538,04
582,47
577,53
572,59
567,66
661,45
651,57
646,64
641,70
671,32
661,45
656,51
641,70
755,23
740,43
735,49
720,68

Verim

0,096

0,107

0,090

0,113
0,102

0,109
0,107

0,101
0,103

0,100
0,098



EK 11

Ikinci mile ait basing-debi ve giic tablosu (SAE 140)

Devir
(dev/dak)
844
844
844
844
1047
1047
1047
1047
1118
1118
1118
1118
1415
1415
1415
1415
1770
1770
1770
1770
1893
1893
1893
1893
2380
2380
2380
2380

Basing (bar)

1,10
0,50
0,20
0
1,20
0,60
0,30
0
1,25
0,60
0,40
0
1,40
1,00
0,40
0
1,60
1,00
0,40
0
1,70
1,00
0,40
0
1,95
1,30
0,50
0

Debi (It/dak)

0
1,433
2,016
2,308

0
1,610
2,380
2,857

0
1,900
2,720
3,030

0
1,960
3,000
3,797

0
2,479
3,846
4,762

0
2,654
4,054
4918

0
3,886
4918
6,122
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Elde Edilen
Giig(Watt)

1,194
0,672

1,610
1,190

1,900
1,814

3,266
2,000

4,131
2,564

4,420
2,702

8,419
4,098

Elk.Mot.Cek.
Gii¢ (Watt)
528,17
518,30
513,36
508,43
557,79
542,98
538,04
533,10
572,59
54791
547,91
542,98
612,08
592,34
582,47
577,53
691,06
666,38
656,51
641,70
700,94
676,25
666,38
651,57
794,72
779,91
745,36
730,55

Verim

0,121
0,136

0,109
0,121

0,128
0,123

0,132
0,135

0,139
0,130

0,128
0,110

0,131
0,138



EK 12

Uciincii mile ait basing-debi ve gii¢ tablosu (SAE 140)

Devir
(dev/dak)
844
844
844
844
1047
1047
1047
1047
1118
1118
1118
1118
1415
1415
1415
1415
1770
1770
1770
1770
1893
1893
1893
1893
2380
2380
2380
2380

Basing (bar)

0,70
0,40
0
0
0,80
0,50
0,25
0
0,85
0,60
0,30
0
1,00
0,60
0,30
0
1,15
0,70
0,30
0
1,20
0,80
0,40
0
1,40
0,80
0,50
0

Debi (It/dak)

0
1,578
2,632
2,632
0
1,813
2,500
3,226
0
2,000
2,856
3,371
0
2,305
3,333
4,225
0
2,608
4,202
5,263
0
3,092
4,386
5,455
0
4,055
5,660
6,667

60

Elde Edilen
Gilig(Watt)

1,052

1,510
1,041

2,000
1,428

2,305
1,665

3,042
2,101

4,230
2,924

5,400
4,710

Elk.Mot.Cek.
Gii¢ (Watt)
523,23
518,30
508,42
508,42
552,85
542,98
538,04
528,17
567,66
552,85
547,91
538,04
607,15
587,40
582,47
572,59
681,19
661,45
656,51
641,70
696,00
676,25
666,38
646,64
784,85
760,17
755,23
725,62

Verim

0,106

0,102
0,106

0,102
0,097

0,116
0,112

0,123
0,107

0,119
0,118

0,122
0,119



