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1-GiRiS
Dalgi¢ pompalar,elektrik motoru ile birlikte su iginde g¢aligan bir veya gok

kademeli santrifij pompalardir. Bu pompalar birbirine rijit bir kavrama ile bagh ve
genelde diisey ¢ikig borularina asili olarak monte edilirler.

Garklarin formuna gdre; radyal ¢arkli,yari eksenel carkl: ve eksenel garkh
olmak iizere pompa tipleri vardir. Radyal tip pompalar; kiigiik debi biiyiik basma
yiiksekligi , yar1 eksenel tip pompalar; orta debi orta basma yiiksekligi ve eksenel tip
pompalar ise,biiyik debi kiigiik basma yiiksekligi i¢in kullanilir.

Motor alta yerlestirilmigtir. Emig,pompa ile motor arasinda bulunan emme
odasindan yapilir. Motor islak rotorludur yani,su ile doldurulmus kisa devre
asenkron motorlardir. Radyal yataklar: ve eksenel yitkleri kargilayan eksenel yatag:
su ile yaglanmaktadir. Stator,su iginde cahgabilecek nitelikteki bzel izoleli
(korumali} bobin teli ile sarilmustir. Motor,radyal su sizdirmaz kegeleri ile motor
igindeki suyun,basilacak suya karigmamasini saglar. Eksenel yatagin altinda bulunan
bir diyafram (mambran), motorun 1simmmasi sonucu suyun genlegmesi ile olusacak olan
yiksek basinc: dengeler. '

Dalgi¢  pompalarmm  g¢ekvalflerinde  genellikle iki. delik  bulunur
amag,pompalarin galiygmama sonrast boru iginde bulunan suyun- yavas¢ca pompa
icinden bosaltilmasidir. Baylelikle pompalarin yukari g¢ekilmesi esnasinda ilave
olarak boru igindeki su da taginmamis olur.

Dalgi¢ Elektro-Pompalarin Ozellikleri :

Yiiksek igletme emniyeti,

Ekonomik c¢aligma sekli (uygun verimlilik), )

Emme kolaylig: (su seviyesi altinda kullanilabilmesi),

Onarim,bakim rabath§ (su ile yataklarin yaglanmast ve motorun sogutulmasi),
Girtltéstiz calisma (kaymali yatakl),

Akuple kaplinli motor ve,

Bu bir "MAZ" dalgi¢ pompa dur.

e @ & 8 & 9 @

seklinde siralanabilir.
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1-GIRIS
Dalgi¢ pompalar,elektrik motoru ile birlikte su i¢inde ¢alisan bir veya ¢ok

kademeli santrifiij pompalardir. Bu pompalar birbirine rijit bir kavrama ile bagh
ve genelde diisey ¢ikis borularina asili olarak monte edilirler.

Carklarin formuna gore; radyal c¢arkli,yar1 eksenel ¢arkli ve eksenel carkl
olmak iizere pompa tipleri vardir. Radyal tip pompalar; kiiciik debi biiyiik basma
yiksekligi , yar1 eksenel tip pompalar; orta debi orta basma yiiksekligi ve eksenel
tip pompalar ise,buyik debi kiicik basma yiiksekligi i¢in kullanilir.

Motor alta yerlestirilmistir. Emis,pompa ile motor arasinda bulunan emme
odasindan yapilir. Motor 1slak rotorludur yani,su ile doldurulmus kisa devre
asenkron motorlardir. Radyal yataklar1 ve eksenel yilikleri karsilayan eksenel
yatagi su ile yaglanmaktadir. Stator,su i¢inde calisabilecek nitelikteki 6zel izoleli
(korumali) bobin teli ile sarilmistir. Motor,radyal su sizdirmaz kecgeleri ile motor
icindeki suyun,basilacak suya karigsmamasini saglar. Eksenel yatagin altinda
bulunan bir diyafram (mambran),motorun i1sinmasi sonucu suyun genlesmesi ile
olusacak olan yiiksek basinci dengeler.

Dalgi¢ pompalarin ¢ekvalflerinde genellikle iki delik  bulunur
amag,pompalarin ¢alismama sonrasi boru i¢inde bulunan suyun yavasca pompa
icinden bosaltilmasidir. Bdylelikle pompalarin yukari c¢ekilmesi esnasinda ilave
olarak boru icindeki su da tasinmamis olur.

Dalgi¢ Elektro-Pompalarin Ozellikleri :

Yiiksek isletme emniyeti,

Ekonomik ¢aligsma sekli (uygun verimlilik),

Emme kolaylig1 (su seviyesi altinda kullanilabilmesi),

Onarim,bakim rahatlig1 (su ile yataklarin yaglanmasi ve motorun sogutulmasi),
Giriiltisiiz calisma (kaymali yatakli),

Akuple kaplinli motor ve,

Bu bir "MAZ" dalgi¢ pompa dir.

seklinde siralanabilir.



2- DALGIC ELEKTRO-POMPA PARCALARININ IMALATINA VE
KONSTRUKSIYONUNA AT OZELLIKLER

a)Pompa i¢ing

Cek-valf (geri tepme Y
&7

ventili) gbvdesi
GGG-42

Ventil klepesi

G-CuSn 10

Klepe oturma Pargas:
GGG-42

Dayama rondeli
C3915 (X12CrNil18 8)

Ara kademe gbvdesi
- GGG-42

Saplama .
51420 (X20Cr13)

Alt kige bagh somun

C3915 (X12CrNil8 8)

Kaplin
C3915 (X12CNi18 8)
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Sekil 2.1-Dalgig pompanin kesiti

Kablo koruma taiazl:gn

Alt1 kdge bagh somun
C3915 (X12CrNi18 8)

Cark
G-CuSnl0

Mil burcu
51420 (X20Cr13)

Yatak burcu
G-CuSnl¢

>
Kama o
C3915 (X12CrNiT8 B)

Pompa mili
3915 (X12CNiLIE B)

Emme stizgeci

Emme kutusu

Ana pargalar,sekil 2.1 de MAZ dalgs; pompanin kesit resmi {izerinde g&sterilmigtir



b)Elektrik motoru icin;

Ana pargalar,Sekil 2.2 de MAZ elektrik motorunun kesit resmi fizerinde gOsterilmigtir,

Pompa baglanti pargasi
GGG-42

Isinan su grkigr+ Termokupl
probu baglant: tapasi

Saplama
51420 (X20Cr13)

Mil burcu
(51420 (X20Cr13)

Motor “Gc'ivdesi .
4140 (42CrMod)

Motor Mili
(3915 (X12CrNil8 8)

Soguk su (Temiz)
girig tapas:
Mambran (Diyafram)
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Sekil 2.2-Dalgic elektrik motorunun kesiti

Kaplin
¢ 3915 (X12CiNil8 8)

Kama
C3915 (X12CrNil18 8)

Kablo tutucu
Sizdirmazhk elemanlan

Yatak gdvdesi
GGG-42

Radyal yatak
Karbonlu teflon K-35
MAZ - Motor

MAZ - Rotor

Eksenel vatak diski
(51420 (X20Cr13)

Eksenel lokmal yatak
Karbonlu teflon K-35

Eksenel yatak + Mambran giivdesi

GGG-42



c)Pompanin ana karakteristik biiyiikliiklerinin tespiti;

Bir santrifiij pompanin hesab1 ve projesinin hazirlanmasi1 i¢in genellikle ii¢
karakteristik biiyiikligiin bilinmesi yeterlidir.

Hm : Manometrik yikseklik [m.S.S]
Q : Debi [m®/sn]
n :Devir sayis1 [d/dak.]

Pratikte,bir santrifiij pompanin hesabi,projesinin hazirlanarak imalatinin
gerceklestirilmesi konusu ile karsilasildiginda ,genellikle yukarida s6z konusu
edilen Q, Hm, n gibi ana karakteristik buytkliklerin her tc¢l birden verilmeyebilir.
Hatta ¢ok zaman da,belirli bir amag¢ saptanir ve Q, Hy degerlerinin hesaplanmasi
da proje yapana kalir .Q ve Hp degerlerinin hesaplanmasi halinde de {glinci
biiyliklik olan devir sayisi,isletme Ozelliklerine,pompay1 c¢evirecek olan
makinanin (elektrik motoru gibi) se¢imine,pompanin ekonomik boyutlarinin
saptanmasina bagli olarak projeci tarafindan segilir. Ayrica,gdoz Oniinde tutulmasi
gerekli  onemli bir nokta dajhesaplari,projesi yapilacak ve imalati
gerceklestirilecek olan pompanin en iyi verimli bir pompa olmasini saglamak ve
caligsma kosullarint da en iyi verim noktasinda veya o civardaki noktalarda
calisacak sekilde saptamak olmalidir [L.2]

Kozlu miessesesinde, -200m, -300m, -425m ve -560m kotlar1 olmak {izere
dort ana kat mevcuttur. Su -280m de olduguna goére,bosaltmada ongdriillen proje;

e Hyp, =320 m.S.S, Q = 450 m3/saat, N = 660 KW, U = 3300 V, | = 154 A ve
n=1480 d/dak karakteristik degerlere haiz (7+7) kademeli, KSB firmasi
tarafindan Karadon miiessesesi Catalagzi ana ihra¢ kuyusundaki su bosaltma
isinde kullanilmak iizere prototip olarak imal edilen (~1972) ancak 1992
yilinda MAZ tarafindan hurda halindeki biitiin pargalart yenilenen (elektrik
motoru dahil) bu pompa ile ,Kozlu yeni kuyudan -320m ye kadar olan suyu
bosaltmak (23/09/1992 saat 16.45 te bosaltma islemi baslamistir.),

e Bu arada, -200m kati su havuzunda bulunan 4 adet BUSTER-SULZER kat
pompalarin1 (Q=450 m®/saat, Hn= 214 m.S.S ) ¢alisir hale getirmek,

e 1 nolu kuyuda -300m katina inmek ve bu katin su havuzunda bulunan 3 adet
BUSTER-SULZER kat pompalarin1 (Q=450 m®/saat , H,=104 m.S.S) ¢alisir
hale getirmek ayrica bu katin pompa dairesine yeni kuyudan sokiilen (7+7)
kademeli KSB pompasint koyarak tesisat baglantisint yapmak (04/09/1992



Saat.1300 de -300 katina inildi ve 21/02/1993 Saat.11.00 de MAZ tamiri
KSB pompa ¢alismaya basladi),

® -425m katindaki suyu 1 nolu kuyudan -300m katindaki su havuzuna
cekebilmek icin 3 adet MAZ dalgi¢ elektro-pompay1 (yol vericileri dahil)
¢ok kisa siirede imal etmek (18/08/1993 Saat.12.25 te 1.MAZ pompa

,08/09/1993 Saat.10.45 te 2.MAZ pompa ve 09/09/1993 te de 3.MAZ
pompa ¢alismaya basladi),

e -425 katina inmek ve bu katin su havuzunda bulunan 2 adet BUSTER-
SULZER (Q=225m%*/saat, Hp=125 m.S.S) 1 adet SUMAS (Q=150 m®/saat ,
Hm=125 m.S.S) kat pompalarint ¢alisir hale getirmek ayrica -300m. kati su
havuzundan sOkllen 3 adet MAZ dalgi¢ pompayr yeni kuyu -425 m de,-
560m katinin suyunu -425m kati1 su havuzuna pompalamak daha sonra da bu
dalgic pompalari,sekil 2.3 te gorildigi gibi -425m kati pompa dairesine
koyarak -300m. kati su havuzuna tesisat baglantis1 yapmak (01/10/1993 te -
425m. katina inildi. 08/04/1994 de 1.MAZ pompa,14/04/1994 de 2.MAZ
pompa ve 19/07/1994 de 3.MAZ pompa c¢alismaya basladi) secklinde
diistiniildii ve basarili bir sekilde aynen uygulandi.

Karakteristik bayuklukler:

e Debi Q;

Su seviyesini -300m katinin altina indirmek i¢in giinde 25000 m® su
miktarinin (dogal su geliri 3500 m®/gin dahil) atilmasindan yola c¢ikarak,bu
25000m®/giin suyun pompalanmasi (kat pompalar: da diisiniiliirse) ~325 m?®/saat
kapasiteli 3 adet MAZ dalgi¢ elektro-pompa ile gergeklestirilebilir. Su halde
debiyi,

Q=90 /t/san.=324 n?| saat

olarak secebiliriz.

e Manometrik yukseklik Hp;
Sekil 2.3'e gore,pompanin Hy, manometrik basma yiiksekligi (veya toplam
basma yuksek/igi) saptanabilir,soyle ki;

Hm=H g+ Hie+ Hip (2/1)



|
1. MAZ dalgig Elektro pompa
Hkb 2. Kolon borusu
3. Tagwyicr kelepee
v - 300m. 4. Ag¢ma kapama valfi
4 ¥ 5. Elektrik kablosu
6. Manometre
7. Yol verici
[ ]
A 1 Nolu kuyu
-~ 300m. kati su havuzuna
1
- 425 m. kat
sU havuzu
L .
[ =160m. D, = #200mm. ﬁ?
Hm ‘wuu mm@.m_ - . » T
4 m—5
H
-9 _4L25m. 3 rx o =y | _
‘ Lﬂl, 1%%33
22 §
H |
He
~ -428m, o1
. g
] ' : - 43t m o . T
Jl ) — 4 »
H 5
ke -
Y i 1 =
~o L33 m. E
+ — .-

T — Kuyu derinligi (~12 m)

He — Montaj derinligi (He-Ht = En az 0,5 m)
Ht — En diigiik su seviyesi (~6 m)

Hh — Durgun su seviyesi (~3 m)

Sekil 2.3-Pompa tesisatinda,manometrik yiiksekligin (H,,) belirlenmesi igin .rlnontaj Srnegi.



e H,, Basma borusundaki kayiplar;

Yersel (lokal) ve siirekli kayiplar: ayr ayrt gosterirsek,toplam basma kayiplari,

Hkb=1<——‘L+;.——ﬁ-——b- He | Vv | L | Dy (2/2)
, 28 Dp 2g m.S.S |m/san | m l m

bagintist ile hesaplanabilir.

K-Lokal (yersel) kayip katsayilarinm toplami (basma borusu iizerindeki boru
baglantt elemanlarinin ve armatirlerinin kayip katsayilary sekil2. 4 ten segilebilir
veya cetvel 2.1 den alinabilir.)

2
Lokal (yersel) kayip : (=K —;i—— [m.S.§]
g

Boru dirsegi:
Sirgili Vana:
K=0,13+0,16-(d/r)**

N/, K= 0,22 ... 0,38
A, d/r=0.4,0.8,1.0,1.4,1.8,2.0
© :
K=0.14,0.2,0.3,0.66,1.4,2.0
| T-Baglant: pargasi: Dip Klapesi ve
.u 7T stizgeci:
K=0,8...17
: K=3..15

Geri Tepme Ventili :

{Cek-valf) : Hazne Girigi:
- e
a)Klapeli | = [k

K=3,4..43
b)Kiresel Koswa tipi -%‘l-— Hazne ¢ikist:
K=1,8 ... 3,3 — I |K=0,5

Sekil 2.4 -Boru baglant elemanlar ve kayip katsayilar: [L.2]




Not

Tablalivana ..........cccocoveiiii 4..10
SUrgull Vana .........cceeevvveeivne e 0,1..0,2
Geri tepme ventili .........ccccocoveeiieeiienne, 0,1..20
Kelebek vana ..........ccccovviiiiiiiiinin, 0,4..06
Egik eksenli vana (siber valf) .................. 3..5

Dip klapesi ve SUZQECH .......ccevvvveeiivveeiinnnn, 5..15
Kose vanasi (Kalorifer i¢in) ............cco...... 2..5
REKOT ..o 0,02 ... 0,07

Cetvel 2.1 - Cesitli tesisat elemanlari i¢in lokal kayip kat sayisi,
"K" degerleri [L.19].

:Cegitli tesisat elemanlart (vana supap gibi ) tiplerine,konstriiksiyonlarina ve

imalattaki itinaya bagli olarak ¢ok degisik kayip katsayilari gosterirler.
Genellikle bunlar i¢in tavsiye edilen degerler bir el kitabindan bir digerine
degisir. Bu kayiplar i¢in bir fikir vermek iizere,ilaveten cetvel 2.1
hazirlanmistir. Bu cetvelde vana ve ventillerin kayiplar:t tam ac¢ik duruma
karsilik gelmektedir.

Basma borusunda ; 4 dirsek, 1 strgult vana ve 1 ¢cek-valf bulunduguna gore :

Kg— Dirsek kayip katsayisi (=0,3)

Kg=4-03=12

Ky — Vana kayip katsayisi

KV= 0,38

K¢ — Cek-valf kayip katsayisi

KCZS

degerleri secilerek (sekil 2.4) ,

K= Kd+ Kv+ Kg
K=12+0,38+3

K=458

bulunur.

Vp — Basma borusundaki akiskan hizi



Borularda akiskan hizlarinin sec¢imi :
e Dubbel'e gore [L.21];

V [m/sn] hiz degerleri Cetvel 2.2 den alinabilir.

Su icgin ;

* Pompanin emme borusunda ..............cccvveeeeeen. 05..1..2
Pompanin basma (basing) borusunda ............... 15..2..4
Konut borularmda .........coooeeveeeeiieeiieeeeeeeenn.. 15..25
Su dagitim sebekelerinde (su isala hatlari)....... 15...35
Su tdrbinlerinde............ccoovveiiiiiiiiiiiiee e, 2..4..8

Cetvel 2.2 - Akigkan hizlar1 V [m/sn] i¢in, tavsiye edilen degerler [L.21]
*Emme borusundaki akiskan hizini sinirlayan en onemli
faktor kavitasyon dur.

e KSB ye gore [L.4];

Emme borusu ve giris borusundaki max. hiz 3m/sn yi ge¢gmemesi gerekir.
Tavsiye edilen hiz 1 ... 2 m/sn dir.

e Pumpen'e gore [L.5],
Su icin V[m/sn] hiz degerleri (TGL 27-2600) ;

Emme borusunda :0,7...15
Basma borusunda 1 ... 3

olup daha genis bilgi Cetvel 2.3 de verilmistir.
1k yaklasiklikla,
Vy=2,5 m/sn
secilebilir
D, — Basma borusu ¢api;

Vyp hiz degeri bulunduktan sonra,

”'D[ZJ Q | Dy | Vi
4 Vb m3/san. | m. | m/sn.

(2/3)

Q=



siireklilik denklemi yardimiyla,Dp basma borusu capi kolayca bulunur. Boru
caplart norm olarak imal edilip satisa sunuldugu i¢in bulunan ¢ap,en yakin norm

cap1 olarak secilmelidir.(Norm boru ¢aplar: ve flans olgiileri, cetvel 2.4, 2.5 ve

2.6 da verilmistir).

Dy ¢ap1 norm boru ¢apt olarak segildikten sonra,V, hizint bu yeni degere

gore tekrar hesaplamak gerekir.

0,090 =

D,=0,214m

Su akis hizlari

e i¢me ve kullanma suyu isale hatlarinda
e i¢me ve kullanma suyu ana borularinda

e i¢me ve kullanma suyu lokal (yerel) sebekelerde ................

e Sogutma (soguk) suyu emme borularinda

e Sogutma (soguk) suyu basma (basing) borularinda .............

e Besleme suyu giris borularinda
e Besleme suyu basma (basing) borularinda
e Kondense suyu emme borularinda (hava tasimasiz-hava cebi yok)

e Kondense suyu basma (basing) borularinda .......................

e Kaynar ve sicak su isale hatlarinda

e Kaynar ve sicak su lokal (yerel) sebekelerde ......................

e Su tiirbini borularinda (uzun ve diz)
e Su tiirbini borularinda (kuc¢uk ¢capl: dik)
e Su tirbini borularinda (biiyiik ¢apli dik)

e Basingli su borularinda (100xW den daha blyik boyutta) ..

e Basingli su borularinda (100xNW den daha kicuk boyutta) ...
e Maden ocag1 suyu basing borularinda
e Ciiruf yikama borularinda (emme tarafi)
e Ciiruf yikama borularinda (basma tarafi)
e Camur pompalarinda

e Komir camurunda (300 ... 700 kg/cm? ye kadar) ................

e Akict kimyasal mahsullerde

3 m/sn ye kadar
2 m/sn ye kadar
0,6 ...0,7

0,7 ...1,5
1...3

0,5...1
15...25
0,5...1
15...3
1...25
0,8...2

1...3

2..4

3.7

15 m/sn.ye kadar
20 ... 30
1...15
0,5...1
1,7...25
1...2

1...15

3...5

Cetvel 2.3-TGL27-26000'e gore akiskan hizlar1 [L.5]
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¢D

#k
#9 —
* i} | v
O ;y, L [} ?l Yr_ /j %
< . I S
- / Normnniol;ap 7% pY-1
gimt:5 o ; oo
- ga
Olgitler (mm ) olarak verilmigtir
Boru Flang Civata Fiangn dayanme yezt|  Flangin arka yizeyi
, Delik ] Fatura Egrilik

N‘;‘:‘;“ Z’: o :: Kahalsk | dairesi | Delik | Civata ‘:L‘f F::‘;‘ yiksek | Cap |Kahntik] yar
capt | sayist | digi ligi capi

Dn |a| s { DI b | &k L | g f lai} s1 j r
10 22 6 75 12 50 4 MI0 | 11,5 35 2 26 - 8 3
15 25 6 80 12 55 4 Mi0 | 11,5 40 2 29 8 3
20 33 6,5 90 14 65 4 Mio | 118 50 2 38 9 4
25 39 7 100 14 75 4 M10 | 115 60 2 47 11 4
32 46 7 120 16 90 4 MI2 14 70 2 56 12 4
40 ss | 75 1130 ] 16 100 4 | MI2 | 14 80 3 64 12 4
50 65 7.5 140 16 110 4 Mi2 14 90 3 74 12 4
65 86 3 160 16 130 4 M12 i4 110 3 94 12 4
80 97 8,5 190 18 150 4 Mi6 18 128 3 108 14 5
100 118 9 210 18 170 4 M16 18 148 3 128 14 5
125 144 9.5 240 20 200 8 Mié i3 178 3 155 15 5
. 150 170 10 265 20 225 8 Mi6 18 202 3 180 i5 5
200 | 222 11 3201 22 280 8 M16 18 258 3 234 17 6
250 214 12 375 24 335 12 Mib 18 312 3 286 18 6
300 | 326 13 440 24 395 12 M20 { 23 365 4 336 18 6
350 378 14 490 26 443 12 M20 23 415 4 390 20 8
400 428 14 540 28 495 i6 M20 23 465 4 442 21 8
00 | 532 16 545 30 600 20 | M20 1 23 570 4 546 23 8
600 | 634 17 755 30 105 20 M24 | 27 670 5 646 23 8

Cetvel 2.4-DIN 2530'a gdre 2,5 kg/cm® (25 m.8.8) isletme ba

PIK DOKUM FLANS OLCULERI [L.2]

sincina kadar
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gD

. BK
o) T #0ay T
‘ig 7] Nnminal: cap Sf‘// i
< D), Tl 4gl
Egim 1:5 § ]
$a
Olgiiler (mm.) olarak veriliigtir
Boru Flang Civata Hans’sl.é;fam Flangin arka yiizeyi
Nominal -
can |08 590 (o | Dis Gap| Kalinik d[;?:;:i Delik | Civata 2::;;( F;:;:a o el E%Ta!rl:k
Dn|i a | s | D| b | &k L |l g fiair| sa| r
10 22 6 75 12 50 4 Mi0 11,5 35 2 26 o 3
15 25 6 80 12 55 4 M10 11,5 40 2 29 g 3
20 33 6,5 90 14 65 4 M10 11,5 50 2 38 9 4
25 | 39 7 160 14 75 4 M) i1,5 60 2. 47 11 4
32 46 7 120 16 90 4 M12 14 70 2 56 12 4
40 55 71,5 130 16 160 4 MI12 14 80 3 64 12 4
50 65 7.5 140 16 110 4 Mi12 i4 90 3 74 12 4
65 86 8 160 16 130 4 MI12 14 110 3 94 12 4
80 97 8,5 190 18 150 4 Milé 18 128 3 108 14 5
100 118 9 210 18 170 4 M16 18 148 3 128 14 5
125 144 9.5 240 20 200 8 Mlé6 18 178 3 155 5 5
150 170° ) 0 265 20 225 8 Mié6 I8 202 3 180 15 5
200 222 11 320 22 280 £ M16 18 258 3 234 17 6
250 274 12 378 24 335 12 M6 18 312 3 286 I8 &
3060 326 13 440 24 395 12 M20 23 - 365 4 336 18 6
350 378 14 490 26 443 12 M20 23 415 4 390 20 8
400 428 14 540 28 495 16 M20 23 465 4 442 21 8
500 532 16 645 30 600 20 M20 23 | 570 4 546 23 8
600 634 17 755 30 705 20 | M24 27 670 5 646 23 8
700 736 18 860 32 810 | 24 M24 27 775 5 748 24 10
800 838 19 975 34 920 24 M27 30 880 5 452 26 10

Cetvel 2.5-DIN 2531'e gére 6 kg/cm? (60 m.S.S) isletme basincina kadar
PiK DOKUM FLANS OLCOLERI [L.2].

Sekil 2.5- Debi ve nominal boru ¢apinin bir fonksiyonu olarak akiskan hzi

V’nin hesaplanmas: igin grafik [L.4].

12

ORNEK:

Q=90l/sn. =324m’ / sauw
D =$200mm.

} ¥ =2.865 m/sn.

o
L



hizi ¥V (m/isn)

Akiskan

Debi @ (m'/saat) 0
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Debi Q(lit/sn. i m’/sn) —pm
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>

Akiskan hizi YV {m/sn.)



£D .

2k

I

TR a

o 7 % # I 1 é/‘? ﬁ iz
gt Nominal ¢ap
A5 n (. Egim 1:5
ga
Olgiiler (mnv) olarak verilmigtir
Boru Flang Civata Flangin arka yilzeyi
Delik . . -
Nomina! Dis ¢ap Bt kalntigs| Dis gap | Kalinbk | dairesi Delik Civata Delik Cap | Kalmhk Egritik
cap sayisi - ¢ap yari ¢api
capi digi
Dn a s D b k ‘ ai S1 ¥

10 22 6 90 14 60 4 MI2 14 30 10 4
15 25 6 95 14 65 4 M12 14 35 11 4
20 33 6,5 105 16 75 4 Mi2 14 42 1k 4
25 39 7 118 16 83 4 Mi2 14 49 12 4
32 46 7 140 16 100 4 M1é6 18 56 12 4
40 55 7,5 150 16 110 4 Mi6 18 64 12 4
50 65 7.5 165 18 125 4 Mié6 18 78 14 3
65 86 8 185 18 143 4 Mié6 18 58 14 5
80 97 8.5 200 20 160 3 Mi6 18 110 5 5
100 119 9,5 220 20 180 8 Ml6 18 130 15 5
125 145 10 250 22 210 g Mié 18 159 17 6
150 172 11 285 22 240 8 M20; . 23 184 17 6
(175) 199 12 315 24 270 8 M20 23 2il 18 [
200 224 12 340 24 295 12 M20 23 236 18 6
250 278 14 405 26 355 12 M24 27 290 20 8
300 330 15 460 28 410 12 M24 27 342 21 8
350 382 16 520 30 470 16 M24 27 396 23 8
400 436 I8 580 32 525 16 M27 30 448 24 10
500 542 21 715 36 650 20 M30 33 554 27 10

14

Cetvel 2.6-DIN 2543'e gore 16 kg/em® (160 m.S.8) isletme basincina kadar
’ CELIK DOKUM FLANS OLCULERI [L.2].



En yakin norm ¢ap1 $200 mm oldugundan (cetvel 2.4,2.5 ve 2.6)

Dp= ¢$200 mm.

secilmelidir. Bu capa gore ¢ikis hizi tekrar hesaplanirsa,

4-Q 4-0,000
n,Dg n-0,22

Vp=

Vp=2.865m/ sn

bulunur.(4dkiskan hizi,debi ve nominal boru ¢apina gore gsekil 2,5 deki
diyagramdan da alinabilir).

L, — Basma borusu uzunlugu
L, =160 m (Sekil 2.3)
A — Sirekli yik (Universal) kayip katsayisi
A; Sekil 2.6 dan alinabilir veya asagidaki denklemlerden hesaplanabilir.
Boru i¢indeki akis laminer veya tilirbiilansli olabilir. Hidrodinamikten
bilindigi tizere Reynolds sayisinin kritik Reynolds sayisindan (Rex=2320) klgluk

degerlerinde akis laminer ve daha biiyiik degerlerinde de akis tiirbiilansh
olmaktadir.

e Pumpen'e gore [L.5];
Re = 10* ... 5-10° degerleri igin :

055
2= 0,0061+ 5= (2.4)

JRe
ifadesi gecerlidir.

Re — Reynolds sayisi

_VvD v |Do| v (2.5)
v m/sn. | m| mé/sn.

15



V — Boru i¢indeki akiskan hizi
D — Nominal boru cap1
v —Kinematik viskozite

v =1,01-10"° m?/sn (20 °C deki su icin)

e KSB ye gore [L.4];
Universal kayip katsayist A, i¢i plrlzsiz (cok duzgin) olan vyeni celik
cekme borularda;

1-) Boru i¢inde laminer akis hali (Re<2320):

128 (2/6)

esitligi kullanilir.

2-) Boru iginde tiirbiilansli akis hali (Re>2320):
"ECK" tarafindan verilen ;

429309 (217)
- 2
97

ifadesinden faydalanilir.

3-) 2320<Re<10® araliginda:
Sapmalar %1 den daha azdir.

Sekil 2.6 incelendiginde,laminer akista pirizliligiin hi¢ tesiri olmadigi
goriiliir. Buna karsilik tiirbiilansli akista cidar pirizliligi rol oynamakta ve
puriizlilik arttik¢a yiik kayiplar: artmaktadir.

k
£ = — Relatif (iza) plriziilik (2/8)
olmak lGzere "MOODY" denklemi;
0,15
A=0,0055+—— (279)

3/

k
ile iiniversal kay1p katsayis1 A ile hesaplanabilir.

16



k - Mutlak piirtizlilik veya ortalama piiriiz yilksekligi (cetvel 2.7)

«  0.100 Bi-H
E‘ \ i s 210117
g .- |
2 0.050 P Ll 810
a ) \ H _?;::-"-""" - ‘lO.——-—
> \! SZE\-___ 2 19°
- T
- X ST 5 10
% N S~ s
5 B\ - 0
0,020 By == Tor T
= Py Ll 1 _’}3\":7-_;: 5102
5 .. Laminer Akngf:TurbUlansie Akis \\.:"h...., [0
- R T 2.10%
= 0,010 5% EH=20
> %t_ - :"iﬁg;::
- ot e S B
z k) i
v Ly
] {r
] 0-005 :

2 45 68 2 468 ?2 4LEB 2 4 66 468

7 8
10° 10* 10° 5 10° 10 10

Reynolds sayisi Re=

Sekil 2.6- R, sayis: ve D/k parametresine bagh olarak finiversal kayip katsayisi

A [L.4].
Malzeme Boru i¢ cidar durumu k [mm]
Dékme Yeni,kullanima (piyasaya) uygun 10,25 ... 0,5
demir boru Biraz paslanmg 1,0 ... 1,5
Kabuklanmis (kisirlanmis) 1,5...5
Yeni,dikigsiz ¢elik | Zar gibi ince hadde tabakasi bulunan 0,02 ... 0,06
boru,haddelenmis Agsinnus 0,03 ... 0,04
veya ¢ekilmig Daralan kesitli borularda 0,1 'e kadar
Yeni,diiz dikigh Zar gibi ince halde tabakasi bulunan 0,04 ... 0,1
gelik boru hadde
‘ Metal piskiirtme ile kaplanmig 0,08 ... 0,09
Galvanizli (¢inkolanmuy) 0,07 ... 0,1
Yeni,¢elik boru Piyasaya uygun (ticari) galvanizlenmig 0,1...0,16
kaplanmig (drtila) | Bitimlenmis ~0,05
Cimento kaph ~0,18
Galvanizli ~0,008

Cetvel 2.7-Cidar plirtzliligt igin kabul edilebilir (tavsiye edilen) k degerleri

[L.21]

17




A nin belirlenmesi :

e Reynolds sayisi ;

Re= (Esitlik2 15)

A%

_ 2,865-0,2

Ro=
€ 101.10-6

Ro=5,67-10°
Re(=5,67-10°)>Rey(=2320) dolayisiyla akis tiirbiilansli dir.

0,55 o
A= o,ooeauﬁ (Esitlik2 | 4)

(Re=10* ... 5-10° icin gecerli olan bu ifadeyi kullanabiliriz ¢iinkii 5,67-10°
degeri 5-10° degerine ¢ok yakin)

0,55

§/5,67-10°

A=0,0061+

41=0,0127

0,309 .
* A= (Esitlik2 | 7)

Rej ?

I _ v

( 0977
0,309

2
( 5,67 ~1o5j
log =

A =0,0128

18



S .
A=00085+=  (Esitlik2/9)
3
B

Mutlak puruzlulik;

k=0,06 (cetvel 2.7 ; yeni ¢celik cekme boru)

A =0,0055+

veya,

Re=5,67-10°
A=0,017 (Sekil2.6)

)
0,06 =310

D 200 3
k
A=0015  (Kabul)

Basma borusundaki kayiplar,

2 2
b Lp Y
Hip= K- FA—=. ( Esitlik2 | 2)
2.9 Dp 2-9
2,865)? 160 (2,865)°
Hkb:4,58-( ) +0,015- A ) =191+5
2.981 0,200 2-981
Hp=7 mSS

Not:Diiz borularda 100 m'deki siirekli yiik kayiplar: i¢in, pratik olarak
(sekil 2.7deki) diyagram kullanilabilir. Yiik kayb: Hk,

19



\/2
T (2/10)

formiiliine gore hesaplanir.

¢ — Kayip katsayisi
V — Akiskan hizi [m/sn]
g — Yer cekimi ivmesi (=9,81 m/sn?)

Sekil 2.7 deki degerler;20°C de temiz su ve esit kinematik viskoziteli

stvilar,boru hattinin tam dolu oldugu varsayimi,i¢i bitim kapli ve yeni dokme
demir borular i¢in gecgerlidir. Bu degerler, boru cinsi degistiginde asagidaki
katsayilar ile ¢arpilmalidir.

0,8 :Yeni celik cekme borular icgin,
1,7 :Daralan kesitli borular igin,
1.25 :Eski,purizlu gelik borular igin.

Simdi, basma borusundaki siirekli yik kaybint sekil 2.7 ye gore

hesaplayalim.

D pn=4$200 mm
Q =324 n7l saat ¢ H j=4ml100m
V' =2,865ml sn

Basma borusu uzunlugu; L, = 160 m
Boru cinsi; Yeni ¢elik cekme boru (Katsay: 0,8)

Su halde,

Ho=4.29 o8
kK=" 100

Hy=512 mS.S

bulunur.(Esitlik 2/2 ye gore bu deger 5 m.S.S olarak hesaplanmigti)

20
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Sekil 2.7-20°C su igin,diiz borularda (dokme demir ve yeni) yilk kayb:

-

diyagrami [L.4].

5 m/sn)

V' — Borularda ki su hiz1 (0,3 ...

50000 m’/saut)

Q — Debi (0,5 ...

2000 mm)

D, — Nominal boru ¢ap: (15 ...

Hy— 100 m. boru boyu igin yiik kaybi (m/100m boy)
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Hie - Emme Kayiplar:

Yersel (lokal) ve siirekli kayiplar1 ayri ayri1 gosterirsek,toplam emme

kayiplari,
Hk:K.L‘S_,_;VE.L‘S Hue | Ve | Le | De (2/11)
4 2-g De 2-g mSS. [ misn. | m. | m.

bagintisit ile hesaplanabilir.

K-lokal kayip katsayilarinin toplami (Emme borusu Uuzerindeki,boru
baglanti elemanlarinin ve armatiirlerinin kayip katsayilari sekil 2.4 ten segilebilir
veya Cetvel 2.1 den alinabilir).

Emme siizgeci gdz oniline alinirsa,slizge¢ kayip katsayisi olarak,

Ks=6 (Sekil2.4)

alinabilir.
V. -Emme Borusundaki Akiskan Hizi

Ve= Vp=2865ml sn.

L o— Emme borusu uzunlugu
Do~ Emmeborusu ¢ap:

Emig,pompa ile motor arasinda bulunan emme odasindan yapilir.
Dolayisiyla emme borusu yoktur.

Emme Kaybi,

2
e (2869)°
ke= %o T° 2 981

Hye=251mS.S

Toplam kayiplar belirlendikten sonra,

Hm=Hg+ (Hip+ H ke (Esitlik?2 11)

22



bagintisi ile,

Hm=131+7+2,51=14051

Hmp=141mS.S

bulunur.

Devir sayisi n;

Dalgi¢ elektro-pompa motorlarinin devir sayilar1 genellikle 3000 d/dak
civarinda olup,miimkiin olan en yiliksek devir sayisint kullanmak daima
avantajlidir. Bu avantaj; daha kii¢iik bir dondiirme momenti ile yetinilebilmesi ve
daha diisiik devirli ve ayn1 giigte bir motora gore daha kiiciik olan bir motorun
yapilabilmesidir. Boyutlarin ufaltilmasi ise maliyetin azaltilmasi bakimindan
¢ogunlukla arzu edilen bir husustur. Anma devir sayis1 3000 d/dak ve,

Segilen devir sayist (nominal yiikteki nominal devir sayisi),

n=2935 d/ aak.

dir.

Pompanin ana karakteristik biiyuklukleri;

Q=90 /t/sn =324 n?l saat
H,,=141 mSS

n=2935d/d

olarak belirlendi. Artik konu: "Devir sayis1t n=2935 d/dak olan elektrik motoruna
direkt akuple calisacak ve 141 m. toplam manometrik yiikseklige saniyede 90 It.
su basabilecek bir MAZ dalgi¢ elektro-pompanin projelendirilmesi ve imalatinin
yapilmasi1" dir. Su,temiz olup,ortam sicakligindadir.

3- POMPANIN TEMEL BUYUKLUKLERININ HESABI
Pompanin ana boyutlarini hesaplamadan O6nce,pompayi tanimak ve tipini

saptamak icin OZGUL HIZI,cevirici giici (MOTOR GUCU) ve pompanin ¢ekecegi
giicii (MIL GUCU) hesaplamak gerekir.

23



3.1- Pompa tipinin saptanmasi (Ozgiil Hiz ns):

Bir pompanin ns 6zgiil hizi,o pompaya benzer olan ve ayni cins (tUr)
akiskanla,] m manometrik basma yiliksekliginde ¢alisip en iyi verimle milinden 1
BG. gu¢ ¢eken pompanin dakikadaki devir sayist olup asagidaki baginti ile ifade
edilir:

o g | Q | Ha | m 3/1
q="nsq=""pae  didak. [m¥sn | m.S.S | d/dak ()

n — Nominal devir sayis1
Q — Debi (nominal devir sayisinda)
Hyn — Manometrik basma yiliksekligi (Nominal devir sayisinda)

Bazi literatiirlerde 6zgiil hiz,

P9 (3/2)

Seklinde wverilir. Pompa,yogunlugu p=1000 kg/m® olan su basiyorsa
9=9,81 m/sn? ile;

Q"? nS|n|Q|Hm 3/3
Ns=365-1g=3651" 5z didak. | d/dak. | msn | mS.S (3/3)

olur.
Ozgiil hiza gdre pompa tipleri Cetvel 3.1 ve Sekil 3.1 de gdsterilmistir.

Ozgiil Hiz;

01/2
Hy

ng=2365-n- (Esitlik3 1 3)

(0,090)"2

=3,65-2935-
/75 (141)3/4

ne=71854 d/ dak
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Cark tzpl  Qark formu Kullanma alan Ozgiil devir sayis:
- Digitk devir séy:sx N
Radyal ¢ark Kiigiik debi n, =11..38
(Diigiik hizli) Bityiik basma yiiksekligi (ns =40 ... 140)
; N
Orla devir sayis
Francis-gark Orta debi ng=38..82
(orta hizh) Orta basma yiiksekligi (ns = 140 ... 300)
Yiiksek devir saysi
Diyagonal Cark” Biyiik debi no= 82 ... 164
(Yiiksek hizlr) Kiigitk basma yitksekligi | (ns 2300 ... 600)
Cok yiiksek devir sayist
Eksenel ¢ark * L ’ Cok bliyiik debi ng= 100 ... 500
(Col yiiksek hizli) Cok kiigiik basma yiiksekligi (ns = 365 ... 1800)

Cetvel 3.1-Cesithi carklarm,6zgiil hizlar: ve kullanim alanlar1 [L.5].
" Vida seklinde

" Pervane seklinde

Hesaplanan 6zgil hiz degeri (=78,54 d/dak),Cetvel 3.2 de verilen simr 6zgiil’

hiz degerinden (=80 d/dak) kii¢iik ¢ikmssa pompanin kademeli yapilmast uygun (:olmj1
(Sekil 3.2). .

Pompa devir sayis: n [d/dak] Smir 6zgiil hiz ns {d/dak]
1500 33
3000 80
Cetvel 3.2-Sinir 6zgiil hiz degerleri [L.2].

<
Y ITIIN

AP
<

=T < e SN ——

Sekil 3.2-Kademeli pompa semasi
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i, Kademe sayist olmak iizere kademeli pompada ; her bir kademe
Hm= Hy/i kadar manometrik yiikseklik saglar ve ¢ark basina 6zgiil hiz,

nﬁ — ns . (/)3/4 (3/4)

(i)** kadar biiyiitilmiis olur.

Kaya BAYSAL hocam’a go6re [L.2],"Pompanin kademeli yapilmasina karar
verilirse ;kademe sayisi ,zorunlu kalinmadik¢a 3 ten az alinmamalidir. Clinki 2
kademeli pompada 1.nci g¢arkin giris sartlari, 2.nci ¢arkin ise c¢ikis sartlari iyi
olmaz ve bu carklar birbirini kotu yénde etkiler. Aradaki bir G¢uncl cark ise,s6z
konusu kot sartlar: iyilestirici yonde etkiler”

Biz de bu tavsiyeye uyduk.

2.nci kademe i¢in ¢ark basina 6zgiil hiz;

(0,090)"?

Ng =3,65-2935- ~133d/ dak.
- 141/ 2)¥*

3 kademe i¢in ¢ark basina 6zgiil hiz :
ng = ns-(N¥* =7854(3)¥ =179 d/ dak.
4 kademe i¢in ¢ark basina 6zgil hiz :
ng = ng-(N¥* =7854(4)"" =222,15 d/ dak.
0zgil hiz degerleri, sekil 3.3 deki diyagram yardimiyla da bulunabilir.

Simdi pompanin kavitasyonsuz ¢alisabilmesi i¢cin sekil 3.4 te verilen emme
derinligine gore miisaade edilebilecek ns 6zgiil hizin1 bulalim.

Pompanin kavitasyonsuz ¢alisabilmesi i¢in ;

(3/5)

GITIE' veut

> O kritik
olmalidir.

Tesisata ait mevcut THOMA kavitasyon fakiori

O meveut—
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Sekil 3.3- ng dzgiil hiz diyagram [L.4].

Ornek;:
Q = 66 m’/saat = 18,3 It/sn
n = 1450 d/dak
Hum =17,5 m.
n, = 23 d/dak bulunur.
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iv) - 300m.

&

1 Nolu kuyu

- 300m. kali su havuzuna

9 - 425m.kat

Hm : : su havuzu
Hie
= 1 Z160m. D, =¢£200 6 7
‘ Ly,= 160m. b‘/d mm. [J::ﬁ‘ _
HV — _m__. - ° . ._r__. s l L
“'“—'!—' 4 TH—5
~h25m. I—rEraeT
2
N S
Hh ]
(EN!;Y]
NPSH e
~ -L28m. = i
g - A3tm. o |
| {Pke ) _Lf._, - Hs ™o
— - =2m 1 - '
min E
1 ~. 433m. " = )
|

Sekil 3.4 - Pompa tesisatinda ENPY (Emmedeki Net Pozitif Yiik) degerinin
belirienmesi.

29



H,-Hs-H, - H, (3/6)
meveut — H
m

(@

H, - Pompanin bulundugu kottaki atmosfer basinci (Mutlak
atmosferik basing)

Hava basincinin yiikselti ile degisimi (izoterm halde) bulunmak istenirse
T=To=273 °K (sicaklik yiikseklikle degismiyor) igin ,

Po=10330 kg/m? (Deniz seviyesindeki hava basinci) ve yo=1,293 kg/m?
(Havanin normal sartlardaki yogunlugu) degerleri,

Yo
P=F-€ % de yerine konursa (3/7)
YO 1
?0 = 8000 oldugundan
- 500 P | P | 2
P=F-e 8000 bulunur  [L19] mSSTmSS| m (3/8)
(-431)

P=10,33-€¢ 8000

Ha=P=109mS.S

Hs - Pompanin emme derinligi

HSmin =-2m

|
. Pompa karsi basing l1 (Baska bir deyisle negatif emme yiiksekliginde)
Hsmax = -5m J|
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Hv - Suyun o sicakliktaki buharlagma basinci (Cetvel 3.3)

Sicaklik Suyun buharlasma basinci
t [°C] Hv [m.S.S]
0 0,062
5 0,089
10 0,125
12 0,143
14 0,163
15 0,174
18 0,210
20 0,238
22 0,269
25 0,323
30 0,433

Cetvel 3.3 - Suyun buharlasma basincinin
sicaklikla degisimi

Su sicakligr 20°C alinirsa ;

Hy=0238 mS.S (Cetvel 3.3)

Hy. - Emmedeki toplam kayiplar

Hi=251 mS.S (Hesaplandi).

Okritik - Pompaya ait kritik THOMA kavitasyon faktoru
okr (Kritik THOMA faktori) pompanin yapisal 6zelliklerine bagli olmakla
beraber sekil 3.5 de verilen diyagramda gorildigi gibi ns 6zgiil hizina biyik

Olclide baglidir. ns ‘e bagli olarak elde edilen oy degerine 1,05 veya 1,1 katsayisi1
ile carparak biliylitmekte fayda vardir. Kavitasyon emniyeti bakimindan,

O mev= 1,1 Ok (3/9)

olmalidir. Bu durumda oy, degeri,

11- Hm- o= H, — He— Hy— Hi (3/10)

bagintist ile hesaplanabilir.
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yukaridaki formtlleri kritik kavitasyon faktorii olarak 6nermektedirler.

32

Ayrica,deneysel sonuglara da dayanarak arastincilar;

e C.V, Widdern,

O =

e Wislicenus,

T

2,144

10*

184-mf”

10

2 " . )
Knittk kavitasyon sinin 4
15
' /
/]
: //
rd
77
.
717
05 [cv Widdern'ejgore ) |/,
R TR L
0‘3 4 / - . .
/,/\\ {Wislicenus e gore]
413
v 7 gz Loene
0,15 / 104
| //
6,10 ¥i
Y4
(/
#
e - 0DS Vi
004 /
//
003 A
iy %4/ n 355‘“. Q”Z
s: -1——37':——
op2l . L/ ) MHm
“25 0 40 50 L 200 300 4090 500 1000
hi

(3/11)

(3/12)

Sekil 3.5 - Santrifiij pompalarda kavitasyon faktdriiniin 6zgtl hiz ile
degigimi [L..2].
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okr degerini (3/10) esitligine gore hesaplayalim.
e 3 kademeli pompa igin :

141
11- (T] 04, =109+2-0,238-2,51

o, = 0,196

e 4 Kademeli pompa icin :

141
11 4 ) o =10,9+2-0,238-2,51

GM:O,ZGZ
bulunur.
Wislicenus formiiliine (Esitlik3/12) gore ns degerleri;

e 3 Kademe i¢in,cark basina miisaade edilen (sinir) 6zgil hiz:

184 . it

04r=0196=""

na=186,45 d/ d (>1794d/ a)

e 4 Kademe i¢in,cark basina miisaade edilen (sinir) 6zgil hiz:

184 - /74
G =0262 = —4”21

na=2318 dld (>222,15 d/ ad)

Yine, Kaya BAYSAL hocama gore [L.2] ;

e Biraz pahali bir ¢6ziim olmakla beraber,kanatlar arasindaki kanal yeteri kadar
genis olmak sart1 ile,kanadin kaldirma yiizeyini artirmak ve giris kosullarini
diizeltmek amaciyla kanatlarin donik (sapik) yapilmasi uygun olur. Bu tip
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kanatta,kanadin giris kenar1 boyunca giris acilar1 degiseceginden kanatlar
bakulur (Francis tipi kanat).

Tam santrifiij olmakla beraber,yliksek 6zgiil hizli (ns=150 ... 200 d/dak)
pompalarda,kanatlarin doniik yapilmasi zorunlulugu vardir.

Bu tavsiyeye de uyduk. Su halde ;"Projelendirilecek pompada Francis tipi
carklar (Francis ¢arklari) kullanilacak (Cetvel 3.1,Sekil 3.1),pompa kademe
sayis1 4 secilerek,Francis-¢cark boyutlar1 kademe basina 6zgiil hiz ns=222,15
d/dak degerine gore saptanacaktir".

Not:Emmedeki Net pozitif yukin (ENPY) bulunmasi :

Pompalarin,kavitasyon olayina kars1 duyarliligi incelenirken,
emmedeki net pozitif yiik (ENPY) karakteristik bliyilikligiinlin ele alinmasi
gereklidir. Verilmis bir pompa ve tesisati i¢cin mevcut ve gecerli ENPY
degeri,

(ENPY)mevcutz H:— Hsmax — Hv— Hee (3/13)

bagintisindan bulunabilir. Bu bagintidan goriildigi gibi,pompa tesisati i¢in
gecerli THOMA faktéru biliniyorsa,mevcut olan emmedeki net pozitif yuk,

(ENPY) o= G o+ H (3/14)

seklinde belirlenebilir.

Kavitasyon olayinin zararli etkilerinden kaginmak igin,tesisata ait
op, faktoruniun,pompaya ait oy, (kritik Thoma faktori) degerinden biiyiik
olmas1 gereklidir. Bir baska deyisle,

(ENPY)pompa:o-k,. H,, (3/15)
olarak tanimlanirsa,

> (ENPY) (3/16)

pompa

(ENPY)mevcut
olmalidir. (ENPY) 4, degerine,emmedeki gerekli net pozitif yik denir.
Emmedeki net pozitif yiikiin en az ne kadar olmas1 gerektigi ise;

e Pozitif emme yiliksekliginde :

(ENPY)mevcutz Ho— Hsmax— Hy— Hee (E,S'Iﬂ]]( 3/13)



e Negatif emme yiiksekliginde (Pompa karsi basingli,Sekil 3.4):

(ENP)/)meV(:u[: Ha+ H.Smin - HV_ H/(E' (3/17)
bagintilarindan bulunabilir.
ns=222,15 d/dak degerine gdére kavitasyon kontroliinii yapalim.

(ENPY) posore = Ha+ Hswin— Hy— Hie  (Esitlik3117)

(ENPY) =109+2-0,238-251

mevcut

(ENPY) . =10152 mS.S

meveut

(ENPY) e = G H (Esitlik 3/15)

1,84 - & . 18422215 141

(ENPY) o = 100 ™ 10° 4
(ENPY) o =8,73 MS.S
(ENP Y)mevcut > (ENP Y) pompa

dolayisiyla, pompa kavitasyonsuz ¢alisir.

Pompanin kavitasyonsuz c¢alisabilecegi minimum emme derinligi de
hesaplanabilir.

1164 Hun= Ho+ Hsmin— Hv— Hre (Pompa karsi basingli)

11-8,73=10,9 + Hsmin — 0,238 - 2,51

H smin = 1,45 mS.S

Deneysel sonuglara dayanarak ampirik formiiller yardimiyla emmedeki net
pozitif yik (ENPY) degerleri,devir sayist ve debiye bagli olarak egriler halinde
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Deneysel sonuglura dayanarak ampirik formiller yardimyla emmedeki net
pocilil yiik (ENPY) deperleri,devir sayisi ve debiye bagh olarak egriler halinde
gosterilebilir (Sekil 3.6).Bu efriler yardimiyla,devir sayisi belli bir pompanin bagh
bulundugu tesisat ve ¢aligma kosullar: belirlenerek,emmedeki net pozitif yiikiin en az
ne kadar olmas: gerektigi ve dolayisiyla emebilecei maksimum (veye minimum)
emme derinligi Hinax (veya Homi) saptanabilir.
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Sekil 3.6-ENPY degerlerinin debi ve devir sayisina gore degisimi [L.2].

(ENPY)uevew hesabr igin; basilan sivi su ise,pratikte agagidaki basite
indirgenmis yaklagik formiiller kullanilabilir.

-« Emme yiiksekligi olan ¢aligma durumunda (Pompu sivi seviyesinin dzerinde);

(ENPY) v 10— Hope — Hee (3/18)

¢ Emme de basing olan ¢aligma durumunda (Pompa sivi seviyesinin altinda);

(ENPY)MW E]O‘fflsmm““ H,. (3/:9)
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Pompanin miline uygulanmasi gereken giice,pompanin efektif (etkin) gicu,
ya da mil gici denir. Bu guc,

7@ Hn Ne | vy | Q | Hn 3/20
Ne= 751, B.G | kg/m®* | m¥sn | m.S.S (3/20)

bagintisindan hesaplanir.

y — Basilan sivinin 6zgil agirligi (Su igin: » =1000 kg/m?)
ng — Genel (toplam) verim

Pompa genel (toplam) verimi; Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 den ,debi ile 6zgiil
hiza bagli olarak seg¢ilebilir veya asagidaki esitlikten bulunabilir.

Ng=MwMp MNp (3/21)

7,204 ...09 (3/22)

nk — Kacgak verim (Hacimsal verim)

Eksen etrafinda donen ¢ark ile pompanin sabit duran govdesi arasindaki
bosluklardan,cark tizerindeki dengeleme deliklerinden,varsa dengeleme diskinden,
salmastralardan,hidrolik contalardan kacan,bdylece c¢arkin i¢indeki enerji alis
verisine katilmayan sivinin (akiskanin) toplam debisi q (kacak debisi) ve
pompanin debisi Q olmak iizere kagak verim,

7 (3/23)
Ne=1--—+
“T o
seklinde tarif edilir.
n,=088 ...0,98 (3/24)

nn — Hidrolik (manometrik) verim

Pompanin iginde akan akiskanin,siirekli yik kaybi,lokal (yerel) kayip,
carpma kaybi1 gibi,akisla ilgili toplam enerji kayiplarini gézdniine almak amaciyla
hidrolik verim tanimi1 yapilir.

n,=0,7...0,95 (3/25)
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7,=0,7 ... 0,95 (3125)

Ayrica, A.J. Stepanoff yaptigi deneylerle ng ile m, arasinda, agsagidaki tabloda
verilen degerleri saptamistir (cetvel 3.4).

ng {d/d] § 36 ST 1114 | 174 | 231 | 288 | 348 | 400
% 1 75 1 8 [ 92 | 93 | 94 | 95 1955 | 96
Cetvel 3.4-7, hidrolik verim degerlerinin ns ile degigimi [L..11].
Nws — Mekanik verim

Pompann yataklarinda,salmastra kutusunda,cark diskinin dis
yiizeylerinde,dengeleme diskinde,kisaca akim kanallarindakinin disinda siirtiinme

yoluyla kaybolan enerji miktarinin goz o6niine almak i¢in mekanik verim tanim:
yapilir,
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$ekil 3.7-Pompa genel veriminin 8zgiil hiz ve debiye gore defisim egrileri [L.2].
~ Imalating ve ig¢iligine daha gok dikkat edilmis olan ve genellikle ¢carki
bronzdan yapilmis pompalar icin verilmistir,
---Ekonomik nedenlerle daha ucuz ve basit olan,genellikle ¢carki da dokme
demirden yapilmig pompalar icin kullanilmalidir.
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Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 deki diyagramlardan faydalanarak genel verim;

ns=22215d/ d l
7,=082
Q=90 /it] san

veya,

ns=22215 d/ d l
nnorma/ = 0182

nnarma/egr/‘g/
bulunur.

Diyagramdan bulunan bu degerleri %5 oraninda azaltarak (genellikle
emniyet payt olarak) gi¢ hesabi yapmakta fayda vardir. Su halde genel (toplam)
verim ;

n,=082-0,05-082
n,=078

olur.
Pompa mil guci ,

N
€ 75-M

( Esitlik 3/ 20)

g

. 1000009141
€= 75.078

Ne=217 BG.

3.3 - Pompay1 Ceviren (Tahrik Eden) Motorun Giicii :
Motor giicii,pompanin hesaplanan mil giicii degeri bir o emniyet katsayisi

ile carpilarak bulunur. Emniyet katsayis1 , mil giicii blyiikligiine bagli olarak
Cetvel 3.5 ten secilebilir.
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Ne <5 B.G a=11..13
5<Ne<25B.G a=11..12
Ne > 25 B.G a=105..11
Cetvel 3.5- Motor giicii i¢in,emniyet katsayis1 o degerleri [L.2]
Nm:O['Né (3/27)

Emniyet katsayist a=1,1 (Cetvel 3.5 ) alinarak,elektrik motorunun giicii ,
N,=11-217=239 B G=176 kW

Nn,=185 kW

secilmistir.(Gii¢ seg¢iminde herhangi bir standarda bakilmamistir ¢iinkii,motor
1slak rotorlu ozel imalattir).

3.4 - Pompa Mil Capinin Hesabi :
Mil ¢ap1 dn ,asagidaki baginti ile elde edilir :

Ne dn | Ne | (3/28)
dm=¢3~, cm. | B.G | didak.
C-secilen mil malzemesinin,burulma emniyet gerilmesine (zem) karsilik gelen
katsay1 (Cetvel 3.6).

Tem

[daN/cm?]
P [kw] | 16,9 | 16,0 | 14,8 | 13,2 | 11,8 | 10,7 | 9,9
P[B.G]|15,3|14,4|13,4|12,0|10,6 | 9,7 9,0

Cetvel 3.6 - C katsayis1 [L.3].

100 | 120 | 150 | 210 | 300 | 400 | 500

Secilen mil malzemesi ;
t
C4140 (42 Cr Mo4)

ox=95...110daN | mnt
o x — Kopma mukavemeti

t Sekil 3.8 - L. Walter’e gore,cark buyukliklerinin ng ile degisimi ve tespiti [L.5].

Cuz — Cikus tegetsel hiz bilegeni

o1 — Giriste kanat daralmasi (01=S1/Sinf)

oy, — Cilkasta kanat daralmasit (0,=S,/SInf%)

S1 — Cark giriginde kanat kalinligi

Sy — Cark ¢ikisinda kanat kalinlig

P — Kanat giris agisi

P —Kanat ¢ikis agisi

Ho — Sifir basma yiiksekligi (Nominal devir sayist ve sifir debideki basma yiiksekligi)
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Burulma emniyet gerilmesi zey igin maksimum deger,mil malzemesine bagl
olarak secilir :

ok > 50 daN/mm? olan celiklerde :  zem =600 ... 1000 daN/cm?
ok < 50 daN/mm? olan celiklerde :  zem =400 ... 800 daN/cm?

Tem =300daN/cm? (Cok diisiik deger) alinirsa,C=10,6 (Cetvel 3.6) katsayisi

ile;
am=C- %/% (Esitlik 31 28)
217
=1O’6-3 =4,44 cm
dm \ 2935
am= $45 mm
alinabilir.

Gobek cap1 :

Mil c¢ap1 hesaplandiktan sonra,on gobegin yeteri kadar kii¢ciik yapilmasit ve
suyun giris alanin1 kapatmamas1 geregi diislinlilmelidir. Boylece doner ¢arka giren
suyun yeterinden fazla kisilmamasi saglanir. Genellikle 6n gdbek cap1 asagidaki
formiille saptanir.

dgdn=(1,3...1,4)~dm (3/29)
dge=(13...14) - 45 =58 ...63 mm
dgon= ¢58 mm

Arka gobek ise biraz daha kalin yapilarak,acilacak kama yuvasi ile
zayiflayan kisim daha mukavemetli olarak birakilir. Arka gdbek capi asagidaki
yaklasik formiille tespit edilir.

Jaue = (1.35...150) - o
Gara = )-dm (3/30)
0 garia = (135....1,50) - 45 =60.... 67 mm

0 Qarka = 960 mm
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Prof. Dr. Aziz ERGIN hocama goére [L.14]; gobek ¢apinin miimkiin
oldugunca kii¢ciik se¢gmek faydalidir.
dg=dm+(2...6) mm (3/31)
seklinde bir deger diisiiniilebilir.

dg=45+(2...6) mm

dg= ¢47...451mm
Gobek gaplar: ;

dgon=¢55 mm

0 Qarka = $S8 mm

olarak secildi.
4 - CARKIN BOYUTLANDIRILMASI
4.1. Cark cikis ¢cap1 D, :
e Pumpen'e gore [L.5].
Cark cikis ¢ap1 D, , yaklasik olarak

0,123 n5+K D | ns | n
D, = ~Hm-10° mm | didak | d/dak

(4/1)

bagintis1 yardimiyla hesaplanir.

K - Pompa tipi faktori (Cetvel 4.1)

Pompa tipi ng [d/dak] | ns [d/dak] K
Salyangozlu |14 ... 110 50 ...400 74
Diflazorli 14 ... 41 50 ... 150 71
Yar1 eksenel |41 ... 165 150 ... 600 75
Eksenel 165 ... 550 | 600 ... 2000 |80 ... 100

Cetvel 4.1- Carkin,yaklasik olarak hesabi1 igin gerekli
olan K - faktorii degerleri [L.5].
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K =71 alinarak,

5 0123-22215+71 [141 107
27 2935 Vg

D, = ¢199 mm.

bulunur,
e vy Basin¢ katsayisi tanimina gore;

U, c¢ikis cevresel hizin (tegetsel hiz veya siiriiklenme hizi) saptanmasinda v
basing katsayisi tanimi kullanilir.

g |Hm| U,

Hon i
v=2-9-"5 =9,81 m/sn’ | mS.S | m/sn
2

(412)

e y basing katsayist pompanin 6zgiil hizi ile degisir (Sekil 3.8). Ayrica, her ng
degeri i¢in tavsiye edilen y degerlerinin alt ve {ist sinirlar1 sekil 4.1 de
gosterilmistir. Prof. Dr. Hasan Fehmi Yazici hocama gore [L.12] ; Yeterince
deneyimi olmayanlarin alt sinira yakin degerler se¢gmeleri daha uygun olur.

Ozgiil hiz bilindigine gore sekil 3.8 veya sekil 4.1 deki grafikler yardimiyla
vy ve dolayisiyla istenilen Hpyn manometrik yiksekligin saglanabilmesi igin

gerekli U; tegetsel hiz1 bulunur.

U, bulunduktan sonra,

r-Don U, | D> | n
:6—02 misn | m | didak (473)

U,
bagintis1 ile D, ¢cap1 hesaplanir.

ne=22215 d/ dak.
w=081  (Seki 38)

\ egrisi
129 Hn -
U,= 29 M (Esitlik 41 2)
W
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Y
2.981.—

_ 4
Ua= 0,81

U,=2922 m/sn

60-U>

= Egitlik 413
D, - (Esitlik 413)
=22 _ 4190

2= 0035
Dy =190 mm.

BXRYELY B

PLICLY RPa i meaenr

N W RO M I
SRR S IAMNSVEIN TF:

W

‘nl
50 30 450 §00 750 800 1056 9

Sekil 4.1- y basing katsayisinin ng szgiil hiza gore degigimi [L.12].

Wﬁsta‘mtr = 0’85
ns=22215 d / dak igin, y=078 (Sekil 41)
‘Vah sumr = 0’60

141
2-981.—

4 :
U,= 078 =29.78m/ sn.
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 60-29,78

= ~0,194
Dr = 5ggs =0194m

D,= ¢194 mm

k¢ debi katsayis1 tanimina gore;

Bir pompanin debisi ayn1 zamanda asagidaki,

Q o | U | D (4/4)

k =
U, DB m*/sn. | m/sn. | m

katsay1 ile karakterize edilebilir.

Genel verim bakimindan en uygun c¢arklar, kg debi katsayist santrifiij ¢arklar

halinde;

ks=005...010
(4/5)

arasinda olan carklardir. Simdi,

184 -
Gp = T“S (Esitlik 3112)

bagintisini y ve kg katsayisina bagli olarak yazalim.

184 12 1413 /3
Gkr:W{?’,G& n- 1513/4:| :10134,1074 . n4/3 i
\V'Ug \V'Ug -2 2
Hn="3 g “2.981 210 VU
o =1034_10—4_/74/3'(/(0"U2'LD%)ZBZZ.]-O—Z‘/74/3‘/(37'/3'U§/3'D‘2”3
S 5.1072 -y - U3 v - U2
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G/«=—d-2-10_2-(M) CURR U DR
v n- D,

/3 60 4/3
Gkr:Td . 2 .10—2 . (_) . U§/3. UEZ . U421/3 . D421/3. D£4/3

T 1 1
d/3
ok =102 v (4/6)
bagintis1 bulunur.
(ENPY) o = O Ho - (Esitlik 3115)
1,84 - ns¥*
(ENPY) e = T“S' Hm =873 mS.S (Hesapland)
87
w141/ 4
o= 0,247

Bu deger (4/6) esitliginde yerine konursa,

/3
0,247 =102 -2
s

=0242 =  ks=(0242-y)* (4I7)

elde edilir.

kg degeri ile,istenilen Q debisinin saglanabilmesi i¢in gerekli D, c¢ap1
bulunur. D; ¢apini hesaplayalim,ancak karsimiza:

1°- ng 6zgiil hizina (=222,15 d/dak) gore,

w =0,60...0,85 (Sekil 4.1)

47



2°- Verimin iyi olmasi i¢in,
ke = 0,05 ... 0,10 (Esitlik 4/5)
3°- Pompanin devir sayisi,
n = 2935 d/dak.
gibi li¢ sinir deger ¢ikar.
Hesab1 6nce, y nin 0,85 ve 0,60 sinir degeri i¢in yapalim:
a) v =0,85ig¢in;
o Kki=(0242-y)%* =(0,242-085)%*  (Esitlik 417)

k,=0,09

2' 'Hm T
. Uzz‘/gT (Esitlik 412)

 [2-981-(141/ 4)
a 0,85

U, =28525 ml sn

Q .
D, = Esitlik 41 4
° ) U, ky ( S )
D, = __00%0 0,187
71 28525.0,090
D, = 187 mm
60- U
® n= 2 (Esitlik413)
- Dz
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_ 60-28525
~ 1-0187

n=2913 d/ dak

b) v =0,60 icin;

k,=(0,242-0,60)¥* = 0,055

2-981-(141/4
Uzz\/ 981 ( /)=33,95m/5/7.

0,60

* D= ﬂ—ozwm— 219 mm
213395-0,055 =0

.  60-3395

n= 70219 =2960 d/ dak.

devir sayisina yakin bir deger ( n=2935 d/dak) bulamadik 6yleyse, hesaba devam
edelim.

C)  wort, = 0,78 igin;

* k,=(0,242-0,78)*% =0,08

078 =29,78 m/ sn.

* D= &—0194/77— 194 mm
~V29,78-008 =9 '

. 60-29,78
- 7-0194

\/2 -9,81- (141/4)
2:

=2932 d/ dak.

n = 2932 d/dak.,nominal devir sayisina (=2935 d/dak) ¢ok yakin.
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D, i¢in bulunan degerler :

D, = ¢199 mm. (Pumper e gdre)
D, = $190 mm l

( v tanimna gore)
D, = ¢194 mm J
D, = ¢194 mm (kg tanimuna gore)

En avantajli ¢6zim i¢in, kg tanimina gdére yapilan hesapta karsimiza g¢gikan
sinirlara miimkiin oldugu kadar yaklasan degerleri se¢mek uygun olur. Bu degerler

de;

Istenilen Hy, manometrik yiiksekligin saglanabilmesi igin,

w =0,78

Istenilen Q debisinin saglanabilmesi icin,

k,=0,08

dir.
w=0,78 ve kg =0,08 katsayilarina karsilik gelen D, ¢ark ¢ikis ¢api,

D, = ¢194 mm.

ve D; cark ¢ap1 yardimiyla U, ¢ikis ¢evresel hizi,

. -n
U, = % (Esitlik 413)

101942935
a 60

2

U,=29,81 ml sn.

bulunur.
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4.2 - Cark giris agz1 capr1 D, :
e Kovats'a gore [L.1];

Cark giris agz1 ¢apt D, ,radyal carklar (Radyal ¢arkli santrifiij pompalar)
icin ,

G D | @ | n | Dy
Dy 25-(7’) A m | msn. | didak. | m  (4/8)

veya boyutsuz degerlerle,

Do oo s L (419)
D; D\’
(3
D,

bagintilar1 yardimiyla bulunur.
Q¢ — Toplam debi

Q: , kacgaklar gbéz Oniine alinarak carkin i¢inden gecen toplam debiyi
tanimlar. ng kagak verim degeri secgilerek,

0,=2 (4/10)
ur;

bulunabilir.
1k yaklasiklikla toplam debi degeri icin,

Qp=(105...11)- Q (4/11)

alinabilir.
n,=0,88...0,98 (Esitlik 31 24)

n,=095  secilirsg

0, —ﬂ~(105) 90
=095~ \"

Q=945 It/ sn.=0,0945 n7 | sn.
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Dm— Gobek ¢ap1 (= dgsn.)

Q 2/3
Dg=\/25-(7’j v Db (EBsitlik 418)

4 2/3
D,= \/ 25. (Oé(;z:j +(0,055)* =¢0,168 m

D, = $168 mm

veya,boyutsuz karakteristik say1 Kq ile,

, 1 )
Do =186- kS ———— (Esitlik 4 19)
D, D2
1-| =7
D,
. 1
Do _186.(0,08)"  —r
194 :
\/ (55)
1_ -
DO
D,=155/48-

55

D,? - {1 - (—j 2] = (155,48)° = 24174

DD

D,* —55% = 24174
D,= $165mm
e Pumpen'e gore [L.5] ;
Sekil 3.8 deki diyagramdan ns = 222,15 d/dak. ya gore

D,

— = —14
Dg (: Dg)
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deferi alimirsa D, |

_194
‘141

Dy =138 mm.
olarak bulunur.

» Dubbel'e gore [L.21}.

San’triﬁ}j pompalarda,carkin (Sekil 4.2) boyutlandiriimasi ile ilgili bazi
konstriktif Ppyut oranlarinin n, dzgiil hza gore degerleri Cetvel 4.2 de verilmisgtir.

I

Ds,

]
m V/W/

m 'r',
¢
. ”___Q‘A__.._.A

l

Sekil 4.2-Cark radyal kesiti [L.21].

ng D,/Ds, bs/Dsa | Dui/Dsa

10 10,28 0,02 0,20
50 10,65 0,11 0,39 Radyal ¢ikigh kanat
100 Jos4 1018 050 | Bk gkigh kenat

>150 1,0 0,30-0,20 |0,4-06 | Eksenel pompalar
Cetvel 4.2- Sekil 4.2 de verilen garka ait geometrik boyut oranlariin,
cark bagma dzgiil iz ng ya gore degerleri [L..21].
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ng o0zgiil hiza ,

ns=363-1, (Esitlik 31 3)

222,15
Ng=—(—

3,65

f,=60,86d | dak.

bagli olarak Cetvel 4.2 den,

Ds (= Da)

=0,745
Ds, (= DZ)
alinirsa Dg (=D,),

D,=0,745-194

D,= ¢145mm
bulunur.

Hesaplanan D, ¢aplari : 168 - 165 - 138 - 145 mm.

Sekil 4.2 de wverilen c¢ark formuna benzer
diistiniildiigiinden,bu form'a uygun diisen D, ¢api,

D,= ¢145mm
dir.

4.3 - Cark giris ortalama capi1 D; :

D14 — Kanat giris dis cap1
Dii — Kanat giris i¢ ¢ap1

bir konstriiksiyon

olmak tizere deneysel sonucglara dayanarak ve basit olarak su sekilde saptanabilir :

Diy=D,+ (3 ... 4)mm

alinarak,

:D1/+ Dy

b=
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oldugundan

Di=2-D— Dy (4/14)
bulunur.
e Kovats'a gore [L.1] ;

Biiyliik 6zgiil hizli ¢arklar i¢in kanat giris kenarlarin1 eksene paralel
yapmak imkani olmadi1g: taktirde bunlara gdobege dogru egiklik verilir. Bu taktirde
kanatlarin girisinde ¢esitli ipgikler i¢in D; baska baska degerler alir.D;/D;, orani,
kiigiik 6zgiil hizlar i¢in 0,3 ... 0,5 ve nispeten biiyiik 6zgiil hizlar i¢in 0,6 ... 0,7

civarindadir.
D:/D, = 0,60 i¢cin D;=0,60-194 =¢116,4 mm.
bllDz = 0,65 icin D;=0,65-194 =¢126,1 mm.
iDllDz = 0,70 i¢cin D;=0,70-194 =¢135,8 mm.

e Dubbel'e gore [L.21] ;
Cetvel 4.2 den nq = 60,86 d/dak igin ,

Dyi(= Dy) — 0,40
Ds, (: DZ)

degeri alinirsa Djy;

D,;=0,40- D,=0,40-194
Di=¢T77T mm
olarak bulunur.
Diy=D,+(3...4)mm (Esitlik 4 112)
Diy=145+3

Diy= 9148 mm

ve
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_ D+ D

b=

(Esitlik 4 113)

_f7+148
2

D =¢112,5mm
hesaplanir.
Secilen : Di=¢110mm

(Konstriiksiyonda zorluk ¢ikarsa D1 degeri tekrar kontrol edilecektir).

Dolayisiyla,
Diy= ¢148 mm
ve
Di=2-D- Dy (Esitlik4 114)
Dy;=2-110-148
Dii=é72 mm
elde edilir.

4.4 - Cark giris genisligi b, :

Kanat sayis1 ve kanat giris kalinligi heniiz belirlenmemis oldugu i¢in b;
giris genisligi 6nce yaklasik olarak hesaplanir ve daha sonra daralma (yer tutma -
yer doldurma) katsayisinin gergek degeri bulunduktan sonra b; genisliginin gergek
degeri bulunur. A; daralma katsayis1 ilk yaklasiklikla 0,6 ... 0,7 arasinda seg¢ilmek
suretiyle streklilik denkleminden,
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(4/15)
Ot=n-Di- ") Cn @ |Di |bi | cm

mysn [m |[m |misn
Ot
b= (4/16)
T - D]_')\,]_oclm
bulunur.(z-D1-b1-11 - Giriste suya gegit veren alandir).
Q: — Toplam debi (Esitlik 4/10 ,4/11)
D1 — Cark giris ortalama cap1 (Esitlik 4/13)
Cm — Giris meridyen hiz1 veya meridyen giris hizi.
1
cn=(105...11)- ¢, (4/17)
olarak hesaplanabilir.
Co — Cark giris agzindaki hiz
4-Q; o | o | b | g (4/18)

Co= 7-(Di- ) misn | m¥sn. | m. | m.

veya Kovats'a gore [L.1] boyutsuz olarak ;

o 4. Q¢ B 4. Q¢
VD_CD_?Z"(D%—D,ZW)_ I' o 2—|
- D%,| 1_(/77} |
L D/ ]
Qp=(105...11)- Q (Esitlik 4 111)
Qr=QIn, ( Esitlik 4 1 10)
ko= 9 (Esitlik 41 4)
R

esitlikleri yerine konursa,

_ 4-(105..10)-Q  4-(L05..10) ks U, Db

=TT 7 I 7
cale()] ral (3]
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| 4-(105...10) - ks Us

[DO)Z Il (ijzl
7Z'- — . —
D; L D, J v U
0 2
m/sn | m/sn (4/19)
4. ky
V0= Co= 2 | 2 | ‘U2
SRR
72' e . —_— .
D) |” \DJ | "
bagintilar1 elde edilir.
Do —  Cark giris agz1 ¢ap1 (B6lim 4.2)
dg —  Gobek ¢ap1 (=Dp),(B6lim 3.4)
Nk —  Kacgak verim (Esitlik 3/24)
D, —  Cark ¢ikis ¢ap1 (B6lim 4.1)
U, —  Cikis ¢evresel hiz1 (Esitlik 4/3)

Ahmet Turan GOKELIM ‘e gore [L.11],

DoOner c¢arka giren ¢, hizina (Eksenel yonde,yani pompa miline paralel
olarak,doner ¢arka girdigi i¢in),eksenel hiz ad1 verilebilir.

Eksenel ¢, hiz1 genellikle santrifiij pompalarda belirli sinirlar arasinda
alinir.

c,=15...6 ml sn. (4/20)
ancak emme tarafinda vakum olmazsa (emme borusu yiik altinda c¢alisiyorsa)

c,=12 ml sn. 'e kadar alabilir. ¢, hizinin ne kadar alinacag: kesinlikle kestirilemez.
Bu nedenle c, hizi yerine Cp1 meridyen hizi ile ¢ok kez hesap yapilir.

,2(08...1,0) - Cn (4/21)
olarak saptanabilir.
Pumpen' e gére [L.5] ;
Giris meridyen hizi Cop ,

Com Com | Hp (4/122)

2.9 H, m/sn. | m.S.S

olarak tarif edilir (Sekil 4.3).

58



g — QGirig mcridyen iz katsayis1 (Giris meridyen hizinin fespiti icin
karakteristik sayr Pfleiderer'e gore radyal ¢arklarda ; € = 0.1 ... 0.3 dir).

o 0,56 S Tm]:f s
0.6} R -
osf 6 VS g -

2 s o
Fr /_/ ,,,,, 4
P FU - ggﬂ -
10-3' // et e i * ]
0.1 —:;r— //,**__ 1T
o2 W) 4 = Astl:
10 £ —pot
0173 08 / . —
[l L a'e l—i S
o W77 g w0 200 7300

g d/dak. T

Sekil 4.3 - @2,,A ve £ karakteristik sayilarimn ng 8zgil hiza gore degigimi
[L.5].
@2 — Debi biyikliginiin degerlendirilmesi igin taniim sayisi
(‘l’z*czm/Uza:/l'S'\ﬁ//—) sdebi faktori. .
A — Crkiy meridyen hizinin tespiti i¢in karakteristik say1
(Cikis daralma faktord A<0,75 altinda olmamali)

c.=V, ve cm hizlanm hesaplayalim.

4.0

N (Esitlik 4/18)
z -(Dfn— d3)

Co™
>

4-0,0945
Cop=
7 -(0,145% — 0,0557)

co= 6,68 m/ sn.

- Kanatlarn girig kenarlarimn kalmhg dolaysi ile akigkanin girig kesiti kiigiileceginden
’ cw; iz bir miktar bilyllyecektir. Bilylitme katsayisi 1.05 ile 1,1 arasinda alinarak ilk

yaklagiklikla ¢, huzs,

59




i =(LO5 ... 1D, (Esitlik4/17)
co =105-6.68

o= Tm/ s,

bulunur. Bulunan bu deger $ekil 4.4 deki diyagramdan,dzgiil hiz yardimiyla saptanacak olan
hiz katsayis) yardimmyla kontrol edilebilir. Hiz katsayisi ile ¢,; arasinda,

e —tm | & | He (4
eri=kem 28 Hn “my/sn | 9,81 mist® | m.S.8 (4/23)
bagintisinin oldugu bilinmektedir. (A.J.STEPANOFF formiilii).
kcm; — Haz katsayisy "
kcm‘, kcm2 ‘
0.28
0.24 e
///
0.22 -
£.20 S o, el
. - //“"" 4
i o e S sk ‘
/'/ L] //
D.!G e &
0.4 /,// - A '
042 : ’// o | P
/ = kug e
010 . =
Jo 0.08 et R S S S O e
1008
0.4 v
2 ng{d/dak)
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Sekil 4.4 - Hiz katsayilarimin 8zgiil hiza gﬁre degisimi [L.2].

ns=22215 d / dak igin,

kew =0,23 (Sekil 44)

em=023-2-981-141/4

cm=6m/sn




n,=6086 d/adak  igin,

£=0,23 (Sekil4.3)

Com=€-2-9- Hn (Esitlik4 | 22)

Com=0,23-4/2-9,81-141/ 4

Cn= Com=6 ml sn.

bulunur.
b, cark giris genisligini hesaplayalim.

Kanat kalinligr ve kanat sayis1 heniiz belirlenmemis oldugu i¢in A; degeri
ilk yaklasiklikla 0,7 olarak seg¢ilirse,siireklilik denklemi yardimiyla b; degerinin
yaklasik degeri bulunabilir.

Q¢

bl:Tf'Dl'M'Cnn

( Esitlik 4 116)

e Cm1 =7 m/sn. igin;

~ 0,0945
- 7-0110-0,7-7

b =0,055m

b=55mm

® Cm1 =6 m/sn. igin;

~ 0,0945
- 7-0110-0,7-6

=0,065m

b=65mm

bulunur.

Pumpen de [L.5] ise ¢ark genisligi by ,

b v bl o | D, | ¢ @ (4124)
T D Com T Di- G m [ m¥sn. | m | m/sn.
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formiili ile verilmistir. Bu formiilde giris hiz1 ¢, ( ki ,ayn: zamanda bu noktada
meridyen hizdir),

Com =Co (Esitlik 4/18)
alinmistir.
B 0,0945 004 m
- 7-0110-6,68
b =40 mm
bulunur.
Secilen : b =40mm

Bu deger ;kanat sayist ,kanat kalinlig:r ve giris kanat ag¢is1 hesaplandiktan
sonra kontrol edilecektir.

4.5 - Cark c¢ikis genisligi b, :

Stireklilik denklemi ¢ark ¢ikis1 i¢cin uygulanirsa,

Ql.:ﬂ.DZbZAZCnQ QI‘ |DZ |02 |cm2
m/sn. [m. |[m. | m/sn, (4/25)
Q
PO S
7D Ao Cop
bagintilar1 elde edilir.
Q: — Toplam debi (Esitlik 4/10
,4/11)
D, — Cark ¢ikis ¢ap1 ( Bolim 4.1)
Ao —  Cikis kanat daralma katsayisi
Pompa biiytkliigiine bagli olarak,
A, = 0,75 ... 0,98 (4/26)

arasinda degerler alir.(Kanat sayisi, kanat kalinligr ve c¢ikis kanat agisi

hesaplandiktan sonra Ay daralma katsayisinin gergek degeri bulunur).

Cm2 — Cikis meridyen hizi
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I1k yaklasiklikla, cm2 ¢ikis meridyen hizi cpi 'e esit veya biraz kiiciik

alinabilir. Uygun yol ; Sekil 4.4 de verilen diyagram yardimiyla KcCp»
katsayisini 6zgiil hiz degerlerine gére bulmak ve bilinen

| Hu

Cm2
Cre=Kere 29 Hn m/sn. | m.S.S

bagintisindan faydalanarak Cyz hizini hesaplamaktir [L.2].

hiz

Sekil 4.4 den ng = 222,15 d/dak. ya gore kcmz =0,19 degeri alinirsa Cpm2

hizi,

Cre=019-42-9,81-141/ 4
Cre =5 ml sn
olarak bulunur.
b, ; ¢ikis genisliginin hesabi :
e Dubbel'e gore [L.21] ;
ng=60,86 d/dak. i¢cin cetvel 4.2 den,

b (= b)

D.=0)
alinirsa,
b, =014-194 = 27,16 mm
b, =28 mm
bulunur.

e Pumpen'e gore [L.5] ;

ns=222,15 d/dak. i¢in Sekil 3.8 den,

2 pifizerti) = 019
D

alinirsa,
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by =019-194 = 36,86 mm.

b, =37 mm.

elde edilir.

¢ Hasan Fehmi YAZICI’ YA gore [1..12] ;
b: kanat genigligi pompanin 6zgiil hizina baghdir. Genel bir fikir edinmek igin,

ng =20 ... 100 d/dak olmak iizere R

b 95107 1 (4/28)
. D,

bagintis1 gézéniine aliabilir.

by .
194::2’5-10 -60.86
by =29 mam,

b; ,imalat kolayhg: bakimmdan 28 mm. almmahdir.
Disiintilen konstriiksiyon Seki! 4.2 deki gibi,dolayisiyla secilen b, genisligi,

bz‘é 28 mm,
dir.

Bu deger,A; daralma katsayis1 hesaplandiktan sonra kontrol edilecektir.

4.6 - Cark kanat sayis: z :

Carkta bulunmasi gerekli kanat Sayisi1 tam olarak hesaplanamadi:
icin,pratikte ¢ogu zaman vaklagik,deneysel metotlar uygulanmaktadir. Bunlar
arasindaki agagidaki bagint1 5nemli bir yer tutar [L.12};

2=2-k-(rn/ £)-Sin, | (4/29)

¢ — Carkin meridyen kesitinde ,(a;-a;) orta akigkan ip¢iginin (akim cizgisinin)
uzunlugu (Sekil 4.5).

rm — (a;-az) orta akigkan ipgiginin (akim gizgisinin) G geometrik agirhk merkezinin
donme eksenine uzakhgs (Sekil 4.5).

_ Dt Dy | (4/30)

B m 4 ‘ ' |
Km/mfs cﬂr [[‘{J fc;re Py .S'ozw'frr'(dj ?W—-’“ﬁf/‘m” holinde FAonal Sewpest 5. fe H
acr:%!f*"'df“ (f.,\_ Fg(ég(f éo!.af Am//é‘f‘c/f’ Z veF 5 23 e v ey

64 yaksek bosmel  foguk cwrklun e 7o e t5'e  eideecs,
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, _ Dozt D (4/30)

" 4
D@2 — (ai-ap) ipgigine ait ¢ark c¢ikis cap1
D, — Cark giris ortalama cap1
LS — Ortalama kanat egim ag¢is1 veya ortalama kanat agisi. (ai-a)

boyunca 0Ol¢iilen kanat agilarinin ortalama degeri

Santrifiij pompalarda ilk yaklasiklikla,

P CATAR ) (4/31)
n 2
alinabilir.
Pk — Kanat giris agis1
Pox — Kanat ¢ikis agis1
k — Kanat sayisi
faktori
Temiz su igin,
k=5..6,5 (4/32)

secilebilir.

D(a)2 ,f1k Ve ok ayrica (aj-az) ipgiginin ¢ uzunlugu heniiz belirlenmemis
oldugu ig¢in, bu asamada (4/29) esitliginin kullanilmasi miimkiin degildir. Ancak
bilinen ;"Temiz su halinde Francis tipi ¢arklarin ¢ark kanat sayisinin genellikle,

z=5..9 (4/33)
oldugudur".

O halde sec¢ilen ¢ark kanat sayis1,

~

Z=

dir.
Bu deger;belirsiz biyiikliikler (rm,? ve £n) belirlendikten sonra kontrol edilecektir.

4.7 - Cark kanat kalinhg1 e :
Kanat kalinlig1 e; ,¢cark malzemesine bagli olarak ;

e DOokme demir cark icin 4 ... 8 mm.
e Dokme ¢elik,Bronz,Hafif alasimli gark igin 3...6 mm.

alinabilir.(Sekil 4.6)
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424

Carkin meridyen kesitj.

Sekil 4.5

Sekil 4.6 - Cark kanat kalinhig:.
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Imalat kolayhgi baknm.ndan,giristeki ¢; kanat kalinhig e; ¢ikis kalinhina esit
olabilir. Bazi hallerde,6zellikle agik ¢arklarda kanat kalinlifi kanat boyunca
degisken segilir ve kanada aerodinamik bir profil formu verilir. (Sekil 4.7)

1. Kanat kalmig, sabit(e =€)
[I. Kanat kalinhig: deQisken

Sekil 4.7-Cark kanat kalinhg: ve kanat
girig kenarimin durumu.

Biv kanat giris agismin kigik degerlerinde e'= ¢ bagintisindan
Sin3,,
goriildiigii gibi e, g¢ok biiyiik hatta e, kanat kalmhigimin 3-4 misli g¢ikabilir ve
dolayis: ile A; daralma katsayis1 kigiilir. 4;° in kiigiilmesi akigkanin giriy kesxtmm
daralmasi ve gereksiz ¢arpma kaymplarina yol agmas: demektir. Bu nedenle A’
bityiitiilmesi olanaklari aranmalidir. En uygun ve pratik yol kanat giris kenarmm
yuvarlatilmasidir. (Sekil 4.7)

Segilen:

Cark malzemesi : G-CuSnl0
Cark kanat kalnhig1 : e =3 mm, (Kanat boyunca sabit)

4.8- Pompanin Cark Radyal Kesidi Taslaginin Cizim ;

Francis ¢arki (Francis tipi ¢ark) kullanilacagina ve Sekil 4.2 de verilen gark
formuna benzer bir konstritksiyon diigtiniildiigiine gore Once ; (dy-dy) , (ii-i2) cidar
ipgiklerine ve orta noktalarin meydana getirdigi (a;-az) orta akigkan ipgigine ait
¢ark ¢ikis gaplarini hesaplayalim.
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Francis tipi ¢ark icin i;ﬁ;ikfer birbirinden tamamen farkhdir ve aymi sekilde bu
ipgikler boyunca hizlar farkeder ; ve bu yiizden her biri ayri ayri hesaplanmalidir.
Simdi, W, izafi hizina sahip bir akis iginde bir kanat gézdniine alalim ve kanat

etrafindaki hareketi distinelim. W, dogrultusuna dik P gibi bir kuvvet kanada tesir
eder ki, bu kuvvete kaldirma kuvveti denir. (Sekil 4.8)

T

g NP

Sekil 4.8 - Bir kanat etrafindaki hareket.

£ - Ketyma agist ( tge =R/P)

R — Direng¢ kuvveti (Weo dogrultusunda )

&  —Hicum acist (Kanadin izafi fuz ile yopiigt acy)
I —Sirkiilasyon

AW’ —Izafi hizlar farks (Artan)
AW —Izafi hizlar fark (Azalan)
AV —Mutlak hizlar fark:

Kayma acis1 ne kadar kiiglik ise kanat o kadar verimlidir. Zira az bir direncle
biiyik bir kaldirma temin ediliyor demektir.

Sekil 4.5 de de goriilecegi gibi ; i¢ kisimda bulunan (7} ip¢igi, dis ipgific d)
oranla ¢ok daha kiigiik bir kaldirma kuvveti verir ( i ipgiginde :Wo=0,457.1J,
Po=21,45° ; d ipgiginde : W,=0,686-U; , fo=14,1° Bu degerler, Sayfa 91 ve /07
da hesaplandi).

Kaldirma kuvvetleri arasindaki dengesizligi azaltmak igin, (i) ipgigine 5.7 ;0 uk
¢1kis capi Dy kiiciiltiilebilir.

Dy, =0.94-D ),

alarak;
Dy, =094-194
Dy, = ¢183 mm.
bulunur.
6B
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Dldl, = & 195,5
Did), = 0 194
Dlal, = ® 188,5

D'tily = @ 18,5
Dii), = ¢ 183

Sekil 4.9 -(d)}.(a) ve (i) ipgiklerinin ¢ark ¢ikis ¢aplari

kalinliklar esit ve 4 mm. (3...6 mm.) ahnirsa Sekil 4.9 dan ;

o

bulunur.

194-183

. 2
Sing, = —=—— = 0,1964
incL % 643

o =1133°
x =4.Sina =4-0,19643
x =0,7857
Dl =Dap+2:x= 194 +2.0,7857

DLy, = $195,5 mm.

Dy, = Dy ~2+% = 183-2-0,7857

Dy, = $181,5 mm.

D =Dy +2 2,75=183+3,5

D,y = $188,5 mm.

Dis (ist) kapak ve i¢ (alt) kapaklarin gark ¢ikis ¢aplarina karsilik gelen
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Cark ¢ikis ¢aplar1t hesaplandigina gore artik, ¢ark radyal kesitinin ¢izimi
icin asagidaki sira izlenebilir (Sekil 4.5):

¢ Once cark ekseni ve daha sonra bu eksene paralel ¢izgiler halinde d, mil
capi, dgon On gdbek ¢api, D; ortalama giris ¢apt ve D)2 , Da)2 , Dqiy2 ¢ark
¢ikis ¢aplar1 yardimiyla ¢ap sinirlar1 ¢izilir.

¢ D cap1 yardimiyla eksene paralel olarak ¢izilen dogru iizerinde herhangi
bir a; noktasi alinir ve by ¢apli daire ¢izilir.

¢ D(a)2 c¢ap1 yardimiyla eksene paralel olarak c¢izilen dogru ilizerinde bir
¢cok tekrar denemeden sonra a, noktasi gecgici olarak alinir. a, den itibaren
b

2 genisligi kadar alinarak d, ve i; noktalari bulunur.

2
¢ d; den itibaren bir pistole yardimi ile by ¢apli daireye teget olmak ve alt

sinirt ,Do ¢apli sinir dogrusuna kadar uzanan (a;.a;) egrisine benzer bir
egri ¢izilir. D;g ¢apli dogrunun bu egriyi kestigi d; noktast bulunur.

¢ iy den itibaren ayni islem dgsn capli sinir dogrusuna kadar yapilir. Dy
capli dogru yardimiyla i; noktas1 bulunur.

¢ di, aj, 11 noktalar: birlestirilerek kanat giris kenar: elde edilir.

¢ Gerekli kapak kalinliklar: verilerek ve resim tamamlanarak ¢arkin radyal
kesitinin taslagi ¢izilmis olur.

Ozellikle c¢arkin karsi goriiniisii ve kanat ¢izimleri de tamamlandiktan
sonra kanatlar arasindaki kanal genislikleri kontrol edilerek ve o6zellikle carkin
girisinden ¢ikisina kadar meridyen hizlarin lineerligini saglayacak sekilde alt ve
iist kapak konumlar: diizeltilecek ve bu suretle ¢ark radyal kesit resmine son
sekil verilmis olacaktir.

5- DONUK (SAPIK) KANATLI CARK KANADI CizZiMi

Yuksek 6zgul hizlit pompalarda, kanatlarin doniik (sapik) yapilmasi ve cark
kanadinin nokta nokta metoduna goére ¢izilmesi en uygun yoldur. Cark V, (=Cp)
meridyen hizi1 sabit kalacak sekilde kismi pompalara ayrilir ve her ipgik i¢in hiz
tiggenleri diyagrami g¢izilerek £ kanat agilar1 saptanir. Genellikle, ¢ok biiylik
pompalar hari¢ tutulursa, iist ve alt kapaklarin kanatlarla ara kesitleri ile kesiti
ikiye bolecek tarzda ¢izilecek orta ipg¢ik i¢in islemleri tekrarlamak yeterlidir.
(Sekil 6.1)

(a1-az) orta akiskan ip¢igini diisiinelim ve bu orta akiskan ipgigine ait giris
ve ¢ikis meridyen hizlar1 yeniden Kovats’a gore (L.1) hesaplayalim.

Kanatlarin girisinde meydana gelebilecek daralmayi1 gézoniine alirsak,giris
meridyen hizi;

_Qt'(tl""tl) Ve | @ [ Db | o | &
mTn.D-B-t, misn. [m¥sn. [m.  [m.  |[mm. [mm.

(5/1)
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veya boyutsuz olarak,

k- D, +1
-y |
nh— b m/sn. | m/sn.
D,

bagintilar: ile bulunabilir.

t; — Adym veya hatve (D; caply daire lzerinde)

n- D
1= 7
_Tc-110
7

t, = 49,368

71 — Cark kanat kalynlydy (Girip)

T, =6=3 mm.

Santrifij carklarda,

t+
2T _108... 15
[l
arasynda dedipir.
L . . . .
— Gegcip kesitindeki azalma orany

L+
U, — Cykyp cevresel hyzy

n-D,-n

Uy == (Epitlik 4/3)

-0,1885- 2935
Yz = 60

U, =289 m/sn.

(5/2)

(5/3)

(5/4)
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0,08-1885 (49,368+3
= ( )28,9:6,2 m/ sn.

le‘n_40_ 110 '\ 49,368
188,5
V,=6 m/sn.

(Ayni deger, daha énce esitlik 4/23’e gére de bulunmustu. Sayfa:60)

Carktan cikista Vp2 meridyen hizi hemen hemen Vyi’e esit olabilir. Fakat
genel olarak, bu hizi1 diisiirmek avantaj saglayabilir ve bdylece kanatlara daha
uygun bir form wverilebilir. (Sureklilik denklemi nedeniyle b, c¢ark c¢ikis
genisliginin s6z konusu Vo hizini gercekleyecek sekilde hesaplanmasi zorunlugu

gozden uzak tutulmamalidir).

Cikis meridyen hizi ;

31 i B Vg B N I I - B
Db, mfsn. [m¥sn [ mm. [mm. | m. | m.
veya boyutsuz olarak,
szkd.Dz'([z +T2j'U2 V2 | U, (5/6)
n-b, 1‘2 m/sn. | m/sn.
bagintilar1 ile hesaplanabilir.
t, — Adym veya hatve (D,=D()2 ¢aply daire uzerinde)
=22 (5/7)
z
m-188,5
f, ==
;
t, =84,6 mm.

1, — Cark kanat kalynlydy (Cykyp)

T,=T,=€=3 mm.

72



Santrifij carklarda,

L+
272 902,104

2
arasynda dedipir.

[2
L, +1,

orany giripteki orandan daima buyuktir.

0,08-1885 (84,6+
™ m-28 84,6

V., =5 m/sn.

(Aynit deger, daha dénce esitlik 4/27 ye gére de bulunmustu. Sayfa :63)

3
j -28,9=51 m/sn.

(5/8)

(a1-az) orta akiskan ip¢igine ait giris ve ¢ikis meridyen hizlarinin ortalama

degerleri hesaplandigina gore artik,hiz iggenlerinin ¢izimi yapilabilir.

5.1- (d;-d;) akiskan ipc¢igine ait giris ve ¢ikis hiz ii¢genlerinin

cizimi (Sekil 5.1):

— Cikis cevresel (Tegetsel) hizi ;

n-D,n wn-D-n

Uy = U, 50 50 (Esitlik4 | 3)
7-0,194-2935
Uod =L =T xn
60
U, =U,=2981 m/sn.
— Giris ¢evresel hizi ;
D, D,
U,=U="2%U,~— U
al 1 Dad a D2 2
148
Un =Y, M'Uz
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U, = U, =0763-U, = 0,763-29,81

U, =U,=22745 m/sn.

— Giris meridyen hizi ;

V=V,=6m/sn.

— Cikis meridyen hizi ;

Vs = Vip =5 m/sn.

— Cikis tegetsel hiz bileseni ;

v v
Vs =Vip=o—— Uyy=o——"U,
(uo)d w2 . od . 2
2 Ny, 2 ng,
Ny — Hidrolik verim
M, =090 (Esitlik31 25; Cetvel34)
0,78
V. ..=V = U,
(uo)d u2 20'90 2

‘{uo)d = ‘42 =0433: UZ

(5/9)
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— Akiskana ait fy1q4 = f1 giris agisi ;

Optimum c¢aligsma noktasinda 6n donmesiz giris oldugu kabul edilerek
(a1=90°,V(ud1)a=0 ve V1=Vn1),

a; — Giris hiz icgeninde , W;=Wy14 izafi hizin bilesenleri olan g¢evresel
hiz U; ile mutlak hiz V; arasindaki ag¢1.

V(ud1)a — Giris tegetsel hiz bileseni.

V. V.

Woo =108 =" "= (5/10)
a1l 1
0,2-U.

1 =g, =——2=0,2621

gﬁa’ld gBl 0,763U2 O’ 6

B, =P, =14,7°=14°42

— Akiskana ait foq =2 ¢1kis agis1 veya akiskana ait ¢arktan ¢ikis agis1 ;

o8,, = tof, = Wmo Vi (5/11)
§ Uad o %uo)a’ U2 - \/uz
0,167 - U. 0,167
0By = 198, = E = =0,2945
Pos = 1P, U,-0433-U, 1-0433
B,y =P, =16,41°=16°24 36
Vind1 = Vm = 02U,
Vingd = Vme = 0,167-U, Hesaplanan bu degerler,giris ve c¢ikis hiz
Vugds = Ve = 0433-U, ucgenlerinin ¢izimi igin yeterlidir. (Sekil
Uog = U, 5.1)
Cizim i¢in asagidaki sira izlenebilir (Sekil 5.1) :
1° - Caplar,carkin eksenel kesiti Ol¢geginde olmak iizere, diisey olarak

tasinmistir. U hizlari, D ¢aplarina dik ve bunlarin sag tarafina dogru
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2° -

grafikte gosterilen Olcekle cizilmistir (Caplar i¢in élg¢ek: 2/1 ;hizlar

%
icin olgcek: 200 mm ->U,=29,81 m/sn.). Her yatay dodrunun , U, nin
uc¢ noktasini carkin O merkezine baglayan dogru ile D diisey c¢api
arasinda kalan parcasi, gézoniine alinan ¢apa karsilik gelen U capini
Verir.

Vm hizlari, degisik caplarin sol tarafinda ve yatay olarak ¢izilmistir.

Meridyen kesit halinde ¢arkin her ipg¢igi lizerinde Lp’e esit (10 mm)
mesafeler tasinarak 1,2,3,vs. ... noktalar1 isaretlenmis (Sekil 6.1) ve
bu c¢esitli noktalara karsilik gelen yarigcaplar (Cetvel 5.1) hizlar
grafigine tasinmistir. Bu noktalardan herbirine ait U tegetsel hizi
cizimden kolayca ¢ikarilabilir. Ayn1 sekilde, soldaki Vi egrisi ile
diisey D c¢ap1 arasindaki her mesafe de secilen captaki noktalarin
meridyen hizini temsil etmektedir.

Akiskan Lm (=10 mm) e esit noktalara karsilik gelen ¢aplar
ip(}igi 0 1 2 3 4 d1 5 ai 6 7 i 1

di-dy || 194 | 179 | 166 | 156 | 150 | 148 - - - - -

ap-ap [|188,5] 172 | 156 | 142 | 129 - 117 | 110 - - -

iy - iy 183 | 165 | 148 | 132 | 116 - 102 - 88 76 72

3° -

4° -

5° -

Cetvel 5.1 - (d),(a) ve (i) ipcikleri Gzerinde Ly, (=10 mm.)’e esit
noktalara karsilik gelen ¢aplar.

Vi hizi diisey iizerine yatirilirsa ve V1 in ug¢ noktasit U; in ucu ile
birlestirilirse,hipoteniisii Wq14=W1 (giris izafi hizi) olan giris hiz
tcgeni elde edilir.

V2 hizi diisey tlizerine yatirilirsa ve Vp2 nin u¢ noktasindan U, ye bir
paralel cizilirse bu paralel, U, nin ucundan ¢izilen $,=16,41° agisini
bir noktada keser. Bu nokta Wy =W, (Cikts izafi hizi) nin ug
noktasidir (dolayisiyla Vymo nin). W, nin ug¢ noktast U, nin baslangig
ve ug¢ noktasi ile birlestirilirse ¢ikis hiz iic¢geni elde edilir (S, ag¢ist
yerine, V(uo)a=Vu2=0,433-U; esitligi de kullanilabilir).

U tegetsel hizlarinin ve V meridyen hizlarinin,cark girisi ile ¢ikist
arasinda lineer olarak degisecegi bilinmektedir. (d; - d;) akiskan
ipcigine ait hizlar grafiginde goriildigi gibi (Sekil 5.1) giris ve ¢ikis
hiz tiggenleri bilindigine gore,cark meridyen kesiti boyunca U ve Vy
hizlarinin dogrusal degisimleri gozoniinde tutularak,gizilen hiz
iicgenleri diyagramiyla herhangi r yarigapina ait f acilar1 (akiskana
ait) kolayca bulunur.
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U'E?d 2U;=2981men

Uld =0

“Uyd= 08557

i)
TE

(sl d 20,0750,

773

g
Vudg =

0,763,

—L;E’V(uﬂ-_.




5.2 - (d; - dy) akiskan ipcigine ait biiyiikliiklerin nokta nokta
(Sekil 6.1) hesaba (Sekil 5.1)

— (1) noktasi, D1g=¢179 mm.;
e Cevresel (tegetsel) hiz ;

D, 179

Um: D Uoo’__ Uz
od

T 194
U,, =0,9227- U, =0,9227-29,81

U, =275 m/sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

D,-D,, 179148

: ==———.0,433-U.
D,-D,, “7 194-148 2

‘{ul)d =

_— 59
Vs =0292-U, (Olciilerr:59 mm —oog Ys = 0295 Uy)
e Meridyen hiz ;
Vimys =0.175- U, (Olgiilen: 35 mm)
® fi4 agisi;
Vo 0,175-U,

woB,, = =0,27747

UV, 09227-U,-0292-U,

B,, = 155°=15°30
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— (2) noktas1, Dyg=¢166 mm.;

e Cevresel (tegetsel) hiz ;

2d Dod od 194 2

U,,=08557-U, =0,8557-29,81

U,, = 25508 m/sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

L Dy-Dy,  _166-148

(2)d Dod_ de (uo)d 194148 o

‘{uZ)d =0,169- Uz (0/§U/e/7 34 mm —017- UZ)
e Meridyen hiz ;

V(nﬂ)d =0185- 4, (Oleiilen: 37 mm)
® [y agisi;

v 0,185- U,
W=7 2 — 0,2694

Uyy— Vg 08557-U, —0169-U,

B,, =1505°=15°04 48
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— (3) noktasi, D3g=¢156 mm.;

e Cevresel (tegetsel) hiz ;

, Dy, 1%
3d ng od 194 2

U,, =0804-U, =0,804-29,81

U,,=2397 m/sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

V4 _ [730’_ Da’ld . 156 - 148 0.433. U
(Byd — ng _ Da’ld (uoyd — 194148 2
Wya = 0.075-U, (Olgiilen:151.mm —0,075- U,)
e Meridyen hiz ;
Vimys = 01915 U, (Ol¢iilen:38,5 mm)
® [3q agisi ;
Ve 0,1915- U,

=0,262688

[ — —
OPaa Usy— Vs 0804-U,-0,075-U,

B, =14,72°=14°43 12
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— (4) noktas1, D4g=¢150 mm.;

e Cevresel (tegetsel) hiz ;

, _Ds, 190
4d ng od 194 2

U,,=0773-U, = 0,773-29,81

U,,=2304 m/sn.

® Tegetsel hiz bileseni ;

D4d - Da’ld
Ve="7 — 5

Vs = 0,019- U,

e Meridyen hiz ;

Vs = 01975 U,

® [iq agisi;

v
(m)d

Wi p D, 77 194148

150148
:0,433- U,

(Olgiilen:4 mm —0,02 - U,)

(Oleiilen:39,5 mm)

01975 U,

Upy— Vs 0773-U,—0,019-U,

B, =14,7°=14°42

=0,261936
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5.3- (d;-d;) akiskan ipg¢igine karsihik gelen; kanat giris ve cikis
hiz iicgenlerinin ¢izimi (Sekil 5.2):

Once hatirlatmalar yaparak,bilinmesi gerekli olan bazi1 biiyiikliikleri
hesaplayalim.

Viu2 — Cikista gercek hizin tegetsel hiz bileseni

Akiskana ait gercek hiz ilicgeninde,mutlak hizin tegetsel hiz iizerindeki
bileseni olan  Vy, tegetsel hiz bileseni,akiskanin carki terk ederken teget
dogrultusu ile yaptig1 ger¢ek S, acisinin ve dolayisiyla kanat ¢ikis acgis1 olan fay
acisinin saptanmasi i¢in bilinmesi gerekli bir biiytkliiktiir. Bilindigi gibi V3 ,

V,=7—""-1, (Esitlik 5/9)

bagintisindan bulunur.

Kaskat kanat (kanat kafesi) halinde akiskana ait gergek hiz ii¢ggeninde
(Sekil 5.1) P2 gercek cikis agisi, trigonometrik baginti ile kolayca hesaplanabilir.

v
top, =—"2 Esitlik 5/11

Ancak, kaskat kanat dolayisiyla kanat acis1 olan konstriiktif fox acgisi, AV,
sapmas1 (kaymasi) nedeniyle (Sekil 5.3),hesaplanan bu S, agisindan daha biiyiik
olmalidir. Bir baska deyisle, akiskanin ¢arki f» c¢ikis acis1 ile terk etmesini
istiyorsak, sapmada gozoniine alinarak, ok kanat ¢ikis agisint S den daha buyik
se¢mek zorundayiz. Su halde kanada ait konstriiktif fox c¢ikis agisi, teorik c¢ikis
hiz tiggenindeki f2.’a esit alinmalidir.

Cark g¢ikisindaki gercek hizin,sonsuz kanat varsayimindan elde edilen
teorik hizdan farkli olusu kaymayi doguruyordu. Baska bir deyisle sonlu kanat
halinde carkin akiskana verecegi tegetsel hiz,sonsuz kanat halindekinden daha az
olmakta idi. En genel anlamda bu iki tegetsel hizin farki kayma seklinde ifade
edilmektedir.

Bu farki hesaplamak amaciyla ¢esitli, “Kayma faktorid” tanimi yapilmis ve
hesap metotlar1 Onerilmistir.

A. Kovats metodu (yontemi):

Bu yontem;kanat ¢ikis acisinin istenilen manometrik yiiksekligi iyi bir
verim sart1 ile gergeklestirecek sekilde tespit edilmesini dnerir. Carkin giris ve
¢ikisinda mevcut tegetsel bilesen farki (daha dogrusu hareket miktari momenti
degisimi) herbiri bir aerodinamik kanat profili kabul edilebilen kanat etrafinda
yaratilan T sirkiilasyonlar1 (Sekil/ 5.4) sayesinde temin edilebileceginden kanat
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sirkitlasyonlars (Scki! 5.4) sayesinde temin edilebileceginden kanat sayisi z ise,bu
garkin éniinde ve arkasinda kanat etrafindaki sirkiilasyonlarin farki,

Teorik dcgen

VLIQW

NPT -

Avy Vu,

Gercelc  uggen

vy /

Sekil 5.3-Cikis hiz diggenleri.

Vu2 o«

AV,
Vs
Viw
W,
Wi
VmJ
Uz

P

— Sonsuz kanat halindeki tegetsel hiz bileseni
(Sonsuz kanat hali icin tegetsel hiz bileseni)

— Kayma (Sapma)

e Cthag mutlak hizi

— Sonsuz kanat icin mutiak hiz

— Cthas izafi Fuz

— Sonsuz kanat igin izafi hiz

— Cikis meridyen hizt

——Cikig tedetsel (cevresel) hzi

— Kanat ¢ikis agist

(5/12)

2T =0, =0 =271, V=21 -Vy=r Dy V- D Y (5/13)

seklinde ifade edilir.

Eger akiskan carka ilk donmesiz olarak giriyorsa (Genel olarak,carka girer

U

akiskanin tegetsel bilegseni olmadigindan),

I =0

olur ve dolayisiyla

halini alir.
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Sekil 5.4-Bir garkin kanatlar: arasinda sirkilasyon [L.13]

Kutta-Jeukowsky teoremine gore; bir plak (Diizlemsel bir levha) etrafindaki ‘
sirkiilasyon, hiicum agisinin ve hizm fonksiyonudur. 1

IT=x-W,-L-Sind, ' (5/16) 1

|
W, -— lzole kanat halinde kanattan uzakta kanada gore izafi (bagrl) akigin iz (Sekil 4.8) |
L — Bir gark kanadmnn iskelet eprisinin vzunlugu : ‘
5  -— Kanadm hilcum agist. Stfir kaldirma dogrultusundan itibaren ()Ig:ulen hiicum agis: ?

veya kanat keseninin W, ile yaptis ac1 (Sekil 4.8)

Diger taraftankanat etrafinda sn‘kulasyonun saglanmast i¢in profilin bir
kaldirma yapmasi gerekir. P kaldirma kuvveti (Sekil 4.8),

P=pT-W, -b (5/17)
seklinde belirlenebilir.

p — Ozgil kiitle
b — Kanat genigligi

I" degeri (Egitlik 5/16), (5/17) denkleminde yerine konursa,

P=p-n-W,-L-Sind,- W, -b=p n-W,)-Lb-Sind, (5/19)
L P 2 g (5/19)
L~b—Sman“° Sind

elde edilir.
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P )
o Ozgiil kaldirma

S — Kanat izdisim yiizeyi
Ozgiil kaldirma ; &, kaldirma katsayisi ,
& =2-7-8Ino, (5/20)

tarifi ile asagidaki gibi de ifade edilebilir.

=gy (5/21)

vy — Akiskanin 6zgiil agirlig:
(5/20) ve (5/16) esitliklerini yeniden ele alalim.

& =21 Sins,
T=zx-W -L-Sins,

Bu iki denklemden,

.
2

) (5/22)

yazilir. I degeri (Esitlik 5/13),(5/22) esitliginde yerine konursa,

27 V=2 Yy W
z 2
z-Lzz.Z'”'(rz"/“Z_rl"/‘ﬂ) (5/23)
é:P'M(o

bulunur.

& =2-7-8In5, esitligi teoriktir ¢linkd, (5/21) denklemi ancak sonsuz ince

bir plak i¢in dogrudur. Oyle ise,bir kaskadin afplsﬁ kanadin &, sinden farklidir.
Kaskat etkisini ortaya koyabilmek ve izole kanat kaldirma formiilini

kullanabilmek i¢in diizeltme katsayisi1 (fpl 1&) ile,
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.2‘7"(1/1:2"} —Vin ‘ra) _ z'ﬂ'(Varz‘Dz“”Vm‘Dl)

Z‘L =2 ¥ ¥
Ww 'E.ai’ @1 ”;;J W:o‘zlp‘(é;' /{3.")

(5/24)

bagintis1 yazilabilir.

4‘,,'—- Kaldirma katsayisi (kaskat) veya bir kanadin kaskad (k-fﬁ“’fﬁ'ii kafesi)
icinde bulunmas: halindeki kaldirma katsayisi. e ‘
£, /& — Dairesel kaskaddaki kaldirma katsayis: oram (Sekil 5.5) 1

Bu baglanti (5/24),belirli bir & kaldirma katsayisim gergeklegtirmek igin
gerekli kanat yizeyini verir. Segilen kaldirma katsayisimnin ayrilma yapmayacak
mertebede olmasi gerekir. Genel olarak &, deperi, y nin orta degeri i¢in,

Epmm = b S (5/25)
alinir.
k .
0.9 D
Dc=§(.[a /I/‘ l
! . °
ép/gp jjg__-:_ X 0'8/ D¢ ¢apina karsilik -gelen defer &
15 L
' ey VyeUg = [ VgpUp +Vypliy) / 2
1.4 / 20 07 i § 4
13 AP - 0,4 ‘&1 56 07 08 0/D,
12 / 3—§j \.-"‘---. Ry
. ] I
1 /) .
k1Y)
0.9k !/ ;";"T
0,8 > '__//“_..v"’"
07 A 40 ’//// o
0.6 ,/ 15{' = ‘_/;/ Be :(Blk-p{}u}/?
0.5 4/ /é”/ e = Om
0,4 P e By ® Bout o
0.3 / = %G(
-~
>

03 04 05 06 07 08 08 1 11 (t/i.)c

Sekil 5.5 - Hareketli bir dairesel kaskadda,kaldirma katsayisimn degigimini
gbsteren diyagram [L.1]. '

Pompanin gerekli H, manometrik yilksekligini gergekleyebilmesi ve hidrolik
verimin de istenilen degere ulagilabilmesi i¢in garkin; birim kanat genisligine karsihik

85



genisligine karsilik gelen bir optimum kanat yilizeyine haiz olmasi gerekir. Baska
bir deyisle,hesaplanan z kanat sayist ile L kanat uzunlugunun ¢arpimi olan (z-L)
‘in bir minimum degeri vardir. Kaskat kanat etkisi de gozoniine alinarak, b=1
kabuliiyle,toplam kanat ylizeyinin,optimum degerlere karsilik gelen,

2'”'(‘/1/2'02_Vw'Dl)mz'”'(Vuz'Dz_VUl'Dl)
1',/]4) '(é:p /§P) 1’5',/'{0 '(‘fp /‘fp)

(2 1) o =

min

(5/26)

degeri mevcuttur. Optimum c¢aligsmada Vyi1=0 (dik girig) alinabildigi i¢cin baginti
su sekli alir:

(21, =270V, 27DV, (5/27)

w18 15 W (& 1E)

Hesaplanan ve c¢izime esas olan kanat sayist ve uzunlugu ile ilgili gergek
(z-L)gercek degerinin,isletme karakteristiklerinin ve 0dzellikle manometrik
yiiksekligin saglanabilmesi i¢in,

(Z' L)ger;:ek > (Z- L)min. (5/28)
olmalidir.

(5/20) ve (5/24) esitliklerini ele alalim.

&, =2-7-5Ind,

L, 27 (Vi D~V - D))
W -

65/3 ’ (égpl /fp)

Bu iki denklemden; kanadin &, hiicum acisi,

sing, = o = v L (5/29)
27 2 LW (& 1 &)

I'1=0 veya ihmal edilebilir derecede kiigiik oldugu i¢in

fp _ Vuz'Dz
2.7 2 LW (& 1E)

Sins, = (5/30)

bulunur.

W, — lzafi (bagil) hiz (sonsuz kanat) veya sonsuz kanat hali igin izafi
(bagil) akis hizi.
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A

W. degerini hesaplayahm (Sekil 5.6):

- D1 U
U o2

[( Uy - V2 )'fU‘J/Z

st
- // ﬁ2k=ﬁ°a*cfo
:’E/
\3'), o
E
-
. AN
Vuz ” 2.2;_“2

Sekil 5.6 - Radyal garklarin birlestirilmis hiz figgenleri [L.1].

sz - (U} +U, _Vuz)z +

2

basgka bir ifade ile,

_U1+U2"‘Vu2

W =
® 2-Cosp,

oldugu gorilir.

B. — lzafi (bagil) akis agisy (sonsuz

(bagil) akig agist

Yine, Sekil 5.6 dan,

2V,

tgff, =~
A= U, Vi,

bulunur.

L — Kanat boyu

ilk yaklagiklikla kanat boyu,

L

Lm(!r.l‘dycn Dz - D|

B SinB,  2-Sinf,

2
Vm2

(5/31)

(5/32)

(5/33)

(5/34)

kanat) veya sonsuz kanat hali icin izafi
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bagimtist yardimiyla hesaplanabilir,

P - Ortalama kanat agis (ortalama kanat egim agrs)
' fe
it fun S 65 e B+ Ba
- 4 sl vén"m;:r ﬁm =_...‘+.,_2_ (5/35)

aryn forme

ve, ¥ =0,6...1,1 (Basing veya manometrik yikseklik katsayisi) degerleri igin;

p Bl BB g (5/36)

seklinde tahmin edilebilir.

B« — Kanat agisi,kanat efim acisi veya kanatlarin bu agiya karsihk gelen
konstriiksiyon agisi (Sekil 5.2}

B — Hiz agis1 (izafi) veya izafi hiz ile ¢evresel hiz arasindak; agr (Sekil 5.1)
B — Kanat girig acisi
® A. Turan GOKELIM ’e gore [L.11];

Yiksek verimde optimum debi alabilmek igin B agisimn belirl
bir miktar artirilmas; gerekir.

Bi=p+65 (5/37)
& — Emniyet acis
d=2°. 6° (5/38)

ﬁu- 2150... 300 (5/39)

|
|

arasinda degigen degerler ahirlar.
® H.F. YAZICI ‘ya gore [L.12],
Temiz su pompalarinda genellikle,
Bie=15°,. 23° (5/40)

olmaktadir.
®* Kaya BAYSAL ‘a gére [L.2];

C:v‘n',flﬁf /f,k ZEir fene{ o/dnxf
Formpoteoer hatinde 787 75°
{ rdimdad (Fown TS, 3‘.@;/

Kaskat kanat etkisi dolayisi ile akigkanin £, agisi ile ¢arka girebilmesi
icin kanat giris acisi §° kadar bitylitiilmelidir.
,ka(&m’f ,.m';f' ZE L ety 70";/@ _Zao peroe g o ot ;éafmodl “yfuhwlu"". kof"fﬁ/&"yém é"’é’hﬂfw:_m/ﬂiﬂ
en wypun  &f 737 clvatrindadier. ool Foawalf hectm o ff oty Aot st ofoe o, }wnf“éff'ﬁ{”

g i tinan Bngl M?fu«"' v e /‘9“’3'1“"5 tezuin fra \Mmmtn_ é&yﬁﬁ O[Mcxf( é’wigﬂ'mrwej@(ﬂ /é"’é

ctisimn 72° dolapmdo Felman Loy dut dvs (K-BAYSAL

f

|

o
&

£



R ngjj‘g( gaférf/, /ﬂamifoc gct’fié/wtfl [ %ra f;,& ni'n elverish e gas 1O S ZE L
(ovri ™ £ 2 f}’?/

g

o ~— Kanat g¢ikis agisi (Kaskat kanat etkisiyle akiskamin P2 agisi ile
carki terk edebilmesini saglamak iizere kanada verilmesi gerekli olan agy)

H. F. YAZICI 'ya gore [L.12]; «yiksek H, elde edilmesi gibi bir
simirlama yoksa Pa degeri optimum verim saglayacak sekilde segilir. Pratikie
sanirifiij pompalarda B agist, 15° ile 35° ve ozel olarak ta 50° arasinda
alinir Ancak,verim bakimindan bu ac¢imn 20° ile 25° alinmast daha
uygundur”.
fm ortalama kanat aisinin besabi (Kovats metodu):

Kovats, kaskat agis1 olarak;

B, =p, = El"—%’% (Esitlik 5/35)

Ortalama degerini almis ve /S yi asapida verilen yontemle,iki asamada
hesaplanmagfir.

iik yaklagikhikla, y = 0,5 ... 1,1 igin;
B =B, + (5°...10°) (5/41)
almnir ve 8, (Esitlik 5/30) hesaplanir. fkinci adim olarak,
B =B, +6, (5/42)

degeri kullanilarak S mn gegici degeri bulunur,fzx nin bu gegicl dederi ile

hesaplanan f. agist genellikle bir diizeltmeye ihtiyag gbstermez ve bulunan & /&
degeri 8, agismin kesin deperini hesaplamak igin kullanilabilir. Hesap yontemini
biraz daha agalim;

e f,.izafi akig agis1ve W, izafi hiz degerleri;

2.V,
1gf, = = (EsitlikS/33)
U, +U, Vi
Ul + Uz Vi A
= Esitlik5/32

bagintilarindan bulunur.
® S kanat girig agisy;

B" 5B1+6 (E;”Il'kS/:;?)
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ile hesaplanir.

® [y¢ kanat ¢ikis agisi;

B, =B, +(5°...10°) (Esitlik5141)
alinir.
® [, ortalama kanat agis1 ;
B,=B,= @ (Esitlik5/ 35)
ve

e | yaklasik kanat boyu ;

D-D

L= ;
2-Sim,,

( Esitlik5134)

seklinde hesap edilip,
® (z-L) tasiyict kanat yiizeyi;

210,V

(z L= ; ( Esitlik5127)
(]---1)5) : Mé'(ép /(tDP)
formulinden bulunur. Bundan sonra,
® 5, kanadin hiicum agisi1 ;
V., D
Sin , = Y22 (Esitlik5/ 30)
z- L Mé'(ap /ép)
hesaplanarak S.¢ nin,
B,r =B, +9, (Esitlik5142)

gecici degeri elde edilir.

(§P'/§P) kaldirma katsayist oraninin bulunabilmesi i¢in (Sekil 5.5), t/L

izafi (bagil) adimina ihtiya¢ vardir. Radyal ¢ark kaskadinin “t” adimi her ¢ap
icin farkli oldugundan, hangi g¢ap ic¢in t/l nin hesap edilecegine karar vermek
gerekir.
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V, U, =2 ' (5/43)

denklemini gerceklestiren C noktasinda ortalama kaskatsilig1 tespit edilmelidir.
Baska bir deyisle ; (Vuz2-Uz) degerinin yarisina karsilik gelen D ¢ap1 lizerinde t/L
orani hesaplanmalidir. D; degerlerini D1/D; nin fonksiyonu olarak Sekil 5.5 in
sag list kosesinde okumak miimkiindiir.

Bilindigi gibi ;

1 — Kanat girisinde, akiskana ait giris agis1 (Sekil 5.1)
pP2» — Akiskana ait ¢arktan ¢ikis acis1 (Sekil 5.1)

dir.

Bu bilgilerden sonra, (d;.d;) akiskan ipgigine karsilik gelen ;kanat giris ve
¢ikis hiz liggenlerini ¢izebiliriz (Sekil(5.2) :

— Izafi akis acisi;

2.V, 2.V,
1B, = (m)d = 2 ( Esitlik5/ 33)
Udl+|:Uod_\{U0)d:| (JJ_+|:U2_‘4J2]
1B, = 2:0167. Y, =0,251128
»{0,763+[1-0,433]} - U,
B, =141°=14°06
— lzafi hiz ;
Up+|Upy=Viga| U +[U, -
W =—= [ 7 “”"] - +[Uy ~ Vo] (Esitlik5/ 32)

2-Cosp, 2-CosB,

(0,763+1-0,433)

" 2. Cosla1° 2

W =0,686-U, =0,686-29,81= 20,45 m/sn.

P ve W, degerleri,gerekli olan biyiikliiklerin milimetrik 6lgekle grafige
tagsinmasi ile de elde edilebilir (Sekil 5.7).

o1



T~

0,2 U,
0,167

Ymi1z
Vmp =

Uy Yz =0567. U5

Uy =0,763 Uy

W W
2 =y

U}’F Uz..VUZ ={ 0,763+1- 0,433) Uz
= 1,33.U;

2 'sz

|

14 ,10:3.00

\

Sekil 5.7- Grafige tasinmisg Pove W degerleri (Fiz dcgenleri).
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— Kanat giris agis1 ;

Akiskanin f; acgis1 ile garka girebilmesi i¢in kanat giris ag¢is1 6° kadar
bayuatalmelidir.

B =P, +8 (Esitlik5137)
§=1,3 (Esitlik 5/38)
secilirse ,
B, =14,7°41,3°
B, =16°
bulunur,

— Kanat ¢ikis agisi ;
o Ilk yaklasiklikla Bk degeri ;
w=20,5..11 (Hesaplamalarimizda, v = 0,78) igin,
B, =P, +(5°...10°) (Esitlik5/41)
alinabilir.

B,, =141°49,9°
sz =24°

secilirse,

e Ortalama kanat acgis1 ;

B, = @ (Esitlik5/ 35)

16+24
me

B, =20°

bulunur.
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e Yaklasik kanat boyu ;

_ Dy-Dny _ 5-0

= - = : Esitlik5/ 34
bo="%.gmp. “2.5m, (EsitlikS134)
194-148
D 2. 5im0°
L(d) ~ 67,25 mm.

e Kanadin izafi (bagil) adimi ;

“t@)” adimi her cap ig¢in farkli oldugundan Once,kanat izafi adimi
(t(d)/L(d)) nin hesaplanacagi D¢(q) ¢apini bulalim.

‘{Ua)d'Uod %z'Uz

Ve Yoo = 2 =75 (Esitlik5/43)
‘{UC)U' :E- an’ :E. Dad
‘{Uo)a’ 2 U( od 2 l)(c)d

D(c)d_ Ddld _ ‘{Uc)d
Doa’ - Ddla’ \{Uo)n’

(Sekil51 ;58)

D(c)d_148 :1' Dod
194-148 2 D,
Dp0—148 1 194

46 2 D(C)d

D, ~148- D, 4462 =0

(0d =

148 F+/148% + 4 - 4462 14871994
> -

2

Dy, = 6174 mm.

veya,
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Ddld
Doa’
sag ilist kosesindeki diyagramdan tespiti ile de bulunabilir.

D,
D, degeri, k katsayisinin :Ei nin fonksiyonu olarak Sekil 5.5 in

D D

ﬂ:_1:£820,763 - k=09
D, D, 19
D(L‘)dzk‘Dadzk'[)z=0’9.194

Dy, = 9174 mm.

t _ ™ Bos Esitlik 5/7)
o= 5 (Esitli
n-174
[(0') = 7
=781 mm.

Kanat izafi adymy,

L 781
L, 6725
t

(9)

2 _116
L

()

bulunur.

e Kaldirma katsayisi orani ;

£
-9 _—116
Lo g '

&—P =107 (Seki/55)
B, =20° g
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Y {ma} d
Vm2=0 167 U2

o~
p "
~ o
o E
W 3 =
:;E = = W
" i
; ‘/// g e - -
- : T
Dod 184 el L ; BN i
( P E // \-‘\W “UDd=U2
,‘\."/\ : -~ \ ﬁ:%"“u
P \;/ Viveld=Vu2 =0,433 UZ -
" T
Dic)d - " > Uidd
st V{ue)d !
2 ~ |
I
Ddld 18 < § Ud1=U1= 0783, U2
U(U2=29,31m[snm,200mm)
SN Y
E
E
%
8 b
o |
I
[
~
of
o

Sekil 5.8- D, capinin hesabi igin, (d;-d:) akigkan ip¢ifine ait

giris ve ¢ikig hiz figgenieri
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alinirsa;

Hiicum agis1 ,

5//7502 ‘(Uo)d'Dad' - ‘{/202 :
2Ly V(8o 18p) 2 Ligy- W -(8p 1E))
G L 19404330,
°” 7.67,25-0,686-U,-1,07
5, =14°
e Gegici Sy degeri ;
Boe =B, +06,  (Esitlik5/42)

B, =141°+14°= 281°

B,, = 28°

_ ButBax
m2

16°+28°
m2

=

B, =22°

b-0

194-148

Ly = 2-Sinp,,

L(d) =614 mm.

e 781
L, 614

T 2.S5im2°

(Esitlik5/30)
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bulunur.

alinirsa;

=127
L(d) 1
iz:l.
B, =22° 5"
Sing = V), D, ' __194-0433-4,
a2 Ly VW (&, 1E,) 7-61,4-0,686-U, -1
5,=16°

B, =B, +8, =141°+16

By = 30°

g _ BuctBy  16°+30°
me2 2

B, =23

_D-D _194-148
L‘”)_Z-Sinﬁm 2. Sim3°

L, =58,86 mm.

g 781

L, 5886

f

) _ 1,3

Ly -
é;_/’ =1

po=2w |

=0,285
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bulunur.

do = 16° > 17°

‘4/2'02

194.0,433- U,

Sing,, =

5, =17°

ﬂlk =16°

B, =23
:sz =23
L , =58,86 mm

(2)

degerleri kabul edilebilir.

U, =U,=0763 U,

V.=V, =02U,

ﬂlk =16°

Voys = Vip = 0,167 U,

,32/( =30°

. L(d)"/'é'(ip 1€,) 7-58,86-0,686-U, -1

=0,297

Biiyiik fark yok su halde;

Hesaplanan bu degerler, (di-d;)
akiskan ipcigine karsilik gelen ; Kanat
giris ve ¢ikis hiz liggenlerinin ¢izimi i¢in
yeterlidir (Sekil 5.2)
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Cizim i¢in Asagidaki sira izlenebilir. (Sekil 5.2):

1° - Vp1 =0,2-U; hizini diisey iizerine yatiralim.U; in ucundan itibaren f1x=16°
acisini ¢izelim ve Vi i U ‘e dik olarak tasiyalim. iki dogrunun ara kesiti
giris hiz iliggenini ¢izmeye imkan verir (Kanatlar arasinda sapma,yani
sirkilasyon olmasaydi gergek hiz iiggeni bu tiggene karsilik gelirdi).

2° - Ayni sekilde Vin2=0,167-U; hizin1 diisey tizerine yatiralim. U, nin ucundan
itibaren (fB.+00)=p2k =30° acisin1 ¢izelim ve Vp2 yi U, ye dik olarak
tasiyalim. iki dogrunun ara kesiti ¢cikis hiz iiggenini ¢izmeye imkan verir.

3° - Vm1 Ve Vpz nin ug¢ noktalarinit bir dogru ile birlestirelim. Vn, meridyen
hizlar1 ¢ark girisi ile ¢ikist arasinda lineer olarak degisecegine gore Vi1 ve
V2 nin U; ve U, iizerindeki noktalarini da bir dogru ile birlestirelim. Bu
dogru ile ¢148,$150,0156,$166,9179 ve ¢194 mm. ¢aplarina karsilik gelen
U hizlarinin kesim noktalari, Vi1 ... Vp2 meridyen hizlarinin baslangic
noktalaridir. Bu noktalardan U hizlarin ¢izilen dikler ile V1 ve Vip2 nin
uclarini birlestiren dogru kesistirilirse,Vm1 ... Vm2 nin u¢ noktalart elde
edilir. Bu kesim noktalarin1 U hizlarinin u¢ noktalar1 ile birlestiren dogrular
1,2,3,v.s noktalar1 i¢cin kanat agilarini belirler.

4° - Kanat acilarina belirleyen {iggenler gercek acilar1 verirler,yani ait
olduklar1 noktalarda ip¢iklere teget olan diizlemler i¢cinde ¢izilmislerdir.

5° - Cizilen hiz tiggenlerinden herhangi bir r yaricapina karsilik gelen ¢ kanat

acilari:
Lm (=10 mm)’e karsilik gelen noktalar 0(dy 1 2 3 4 d;
Cap :D[mm] 194 179 166 156 150 148
(d1-dp) Kanat agis1 B 30° 23° 20° | 17°40 | 16°40 | 16°
(B (Pw)

kolayca okunur.

Pk — Kanat giris agis1
P2k — Kanat ¢ikis agisi

5.4 - (iy - 1) akiskan ipg¢igine ait giris ve ¢ikis hiz iicgenlerinin
cizimi (Sekil 5.9):

—Cikis cevresel (tegetsel) hiz1 ;

n-D,;-n o
U,=—F7"—"" (Esitlik4 | 3)
60
S 0,183- 2935
ol — 60

U, =28123 m/sn.
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U, D

oi of

D, 28123 183
U,=U,) D, 2981 19

U,=094-U,,=094-U,

—Giris Cevresel hizi ;

v D 0i_183

oi

.0,94- U,

U, =037-U,=037-2981

U, =11ml sn.
—@Giris meridyen hiz1 ;

V..=V,=6mlsn.

mi.

V.=V —ﬁ U. —L U.
mil — Ym T U2 2 = 29,81 2
Vin=V,=02-U,

—C1k1s meridyen hizi ;
V)i = Vop =5ml sn.
Wy = Vi = 22Uy ==
(mo)i m U2 2 29,81 2

V.., =V, =0167-U,

(mo)i

—Ci1kis tegetsel hiz bileseni ;
Kanatlarin giris ve ¢ikis kenarlar1 birer espotansiyel egridir. Dolayisiyla

bu egriler iizerinde biitiin ipgikler i¢in, (r-Vyz) ¢carpimi ayni1 degere sahiptir. Oyle
ise;
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(D' %Z)d:(D' ‘4/2)/:(0' %Z)a (5/44)

bagintist yazilabilir.

Dod' ‘{Ua)d =D, \{Ua)i

of

194
Vo = 153 0433 Uy

Vuni = 0,46-U,

bulunur.

—Akiskana ait fi1; =f1 giris agisi ;

V.
o, == (Esitlik5/11)
U/‘l
1B, = 02-U; _ 05405
037U,

B =B, =2839°=28° 23' 24"

— Akiskana ait foi =f2 ¢ikis acis1 veya akiskana ait ¢arktan ¢ikis agisi ;

Vi ..
(mo)i ‘g
w3, =———— Esitlik5/11
Bo=y, (B
0,167 - U,
9B, = = 0,3479

094-U, —0,46- U,

B, =P, =1918°=19°10 48
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Vmil = le =02 Uz
Vinyi = Vip = 0,167 - U,
Hesaplanan bu degerler,giris ve c¢ikis
hiz liggenlerinin ¢izimi i¢in yeterlidir (Sekil
(uo)/_046 U 59)
U,=094-U.

Cizim igin, (d; -d;) akiskan ipgigine ait giris ve ¢ikis hiz ii¢ggenlerinin
cizimindeki (Sekil 5.1) sira izlenebilir.

Hiz {dg¢genleri bilindigine gore, herhangi r yaricapina ait f agilari
(akiskana ait) kolayca bulunur.

5.5- (i1-1;) akiskan ipc¢igine ait buydkluklerin nokta nokta
(Sekil 6.1) hesabi (Sekil 5.9) :

— (1) noktasi, D1;j=¢165 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

D 165
D, ° 183

ol

Ul/

U, =085-U, =085-29,81

U,; = 25,34 ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

D,- D, 16572
R T T P
77
Wy = 0:385- U, (Olgilen: 77 mm — - - Uy = 0.385- 1)
e Meridyen hiz ;
Vi =0.17-U, (Olgiilen :34mm.)
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® piiagisi ;

‘{,m),‘ 0,17 * UZ

toB.. = = =0,3656
P U=V 085-U,-0385-U,
B, = 20°
— (2) noktasi, D2i=¢148 mm. ;
e Cevresel (tegetsel) hiz,
U, =2y, -2 ey
2i — Do,' ol 183 ' 2
U,;=0,76-U, =0,76-29,81
U,; = 22,66 ml sn.
e Tegetsel hiz bileseni ;
L, _DyD,,, W82 .
@i p -D, " 183-72 2
V.2 = 0315- U, (Olgiilen 63. mm — 0,385-U,)
e Meridyen hiz ;
V ey = 0175- U, (Olgdilen:35 mm)

® [ agisi ;

Vi 0175- U,

B, = = =0,3932
P Uyi= Vi 0,76-U,-0,315-U

L =2147°=21°28 12
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— (3) noktasi, D3i=¢132 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

D, 132
D, 183

ol

U3/

U, =0,68-U, =0,68-29,81

U,; = 20,27 ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

D, - D,

/1/

‘{zB)i =

i

V,5); = 0,248- U, (Olgiilen 50.mm — 0,25-U,)

e Meridyen hiz ;

132-72
D,- D, ' 183-72

0,46 U,

(Oleiilen:36 mm)

V(,,B), =0,18-U,
® [33i agist ;
h. - \{,,,3),- 0,18- 4
3/

B, = 22,620=22°37

U, — Ve, 068-U,—0,248-U,

12°

— (4) noktasi, D4i=¢116 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz,

U _ Ly U —ﬁ094
¥ p. T 183

ol

U,

U,, = 0596-U, = 059629 81

U,; = 17,77 ml sn.

/

=0,4167
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e Tegetsel hiz bileseni ;

v _Du=Dy _ue-72 .,

(u4)/ - D Qll (uo)yi — 183_ 72 ! 2

;= 01821, (Olgiilen 36 mm — 0,18-U,)
e Meridyen hiz ;

Vs = 0,1875- U, (Olgiilen: 37,5 mm)
® fuiagist ;

Vo 0,1875- U,
By = 20,4529

Uy, ~ VY, 0596-U,-0,182-U,

B, = 24,36°=24°21 36

— (5) noktasi, Ds5i=¢102 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

By 192 haa. U,
D, “ 183

US/

U,;=0524-U, =0,524-29,81

U, = 15,62 ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

V _ Q_)I Ill _ M 0 46 U
@i~ p,—D, “"183-72 "
V.5 = 0124- U, (Olgiilen 25 mm — 0,125-U,)
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e Meridyen hiz ;

Vs = 019- U, (Ol¢iilen: 38 mm)
® [siagist ;
Vg 019U
9B, = ) = =0,475

Uy, — Vs, 0524-U,-0124-U,

Be, = 25,4°=25°24

— (6) noktasi, Dgi=¢88 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

U,, = 045U, = 0,45-29 81

Us; = 13,4 ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

v DOy, _88-72 .,

(u6)i — DO,'_ D,'l,' (uoyi — 183_72 ' 2

\{UG), =0,066- U, (élgUIEH 13,2 mm — 0,066-U,)
e Meridyen hiz ;

V,e); = 01925- U, (Olglilen: 38,5 mm)
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® [i acis1 ;

Vs 0,1925- U,

1B, = _ =0,5013
OPe Uy~ Y, 0,45-U, —0,066- U

. = 26,6°=26°36

— (7) noktasi, D7;j=¢76 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

U _ by U _1e 0,94.U.
7/_D 0/_183 ' 2

of

U,,=0,39-U, =0,39-29,81

U,, =11,62 ml sn.

® Tegetsel hiz bileseni ;

y LBz Dy _16-72
wnr p.— D, " 183-72

i

0,46 U,

Y, = 0,0166- U, (Olgiilen 3,2 mm — 0,016-U,)

e Meridyen hiz ;

Vi = 01975- U, (Olgiilen: 39,5 mm)

® [37i agist ;

Vi 0,1975- U,

B, = - = 0,4529
P U, —V,,, 039-U,-00166-U,

L =2787°=27°5212°
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D!

Vima), 5 07978 U |

20,3150,

22,67

GiadEl, | Tt

1692

-2,:,35"5“‘—7- Lo

149298 447 S

el B e R

AaSmisnl 200mm e 29 BIm/sn)




5.6- (i1-i12) akiskan ipcigine karsilik gelen, kanat giris ve cikis
hiz ii¢cgenlerinin ¢izimi (Sekil 5.10):

—Izafi akis acis1 ;

2-v .
= ()l ( Esitlik5/ 33)
Uy + [Uai - ‘{Ua)/']

198

o0

~ 2-0,167-U,
~0,37-U, +[0,94-0,46]- U,

198, ~ 0,393

B, = 2145°=21°27

— Izafi hiz;

_ U, +[U0i_ ‘{Uo)/]
2-Cosp,

B

(Esitlik5/ 32)

037-U,+(0,94-046)- U,
Bl 2. Cos21,45°

X

W =0457-U,

P Ve W, degerleri,gerekli olan biyiikliiklerin milimetrik 6lgekle grafige
tasinmasi ile de elde edilebilir. (Sekil 5.11).

—Kanat giris agis1 ;

B, =P, +90 (Esitlik5137)
B.. = 28,39°+0,61° (Secilen)

Blk =29°

— Kanat ¢ikis acgis1 ;
e Ilk yaklasiklikla Bk degeri ;

B,y =B, +(5°...10°)  (Esitlik5]41)
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sz = 21,4504‘9,550 (56';//6’/7)

sz =31°

— Ortalama kanat acgist ;

B, = @ (Esitlik5/ 35)

| 29°431°
me 9

B, =30°

—Yaklasik kanat boyu ;

Doi B D/‘l/ . qe
L, = W ( Esitlik5/ 34)
_183-72
) 2. Sin30°
L, =111 mm.

— Kanadin izafi (bagil) adim ;

D 2 439 5 k=077
D, 183

(Sekil55)

Doi=k D

of

D, =0,78-183

D, = ¢$143mm

S

=200 (Egitlik 5/7
0 = sitli )

N



B
Q
a/,&/,nunv.
a0
W
B2k=Beo 130% 36

, | BokBlok)i

_ceu 094U, = 28123 m/sn

o

2910

H

W
.o
&
n
(]
W
-
e
i
B
[ce;

b Tn tom

98 &,

1.49 2

9 2968 A7 596 TL5 misn . (200 mmn e 29 81 m/sn)

0

Sekil 540 34 ~ wmv akiskan ipcigine kar silik  gelen kanat giris ve

¢clkis hiz Gcgenleri ( kanada ait Bk kanat acilari)




%

3 O,’ 67.U2

Ym2

u1=0937 U2 >
U2 — VU?';OJG& Uz
-:)N Wm -
£l 5
e P O )
o~ 21,45 =0 a0

U, ,

Vi U-Vg2 = {0,374 Q,%-—O,&G)Uz

2
= 0?85.U2

Sekil 5.11- Grafife taginmig Pove Vo deperleri (Hiz siggenleri).

il




n-143
="

f, =64,18 mm.

Ly 6418
L, 111

¢
-~ 058
L,

e Kaldirma katsayis1 orant ;

t
-9 _058
L !
i_P =1 (Sekil55)
B, =30° ’

e Hiicum acisi ;

. Do/' \{Ua)i -
Sin , = (Esitlik 51 30)

2Ly V(8 1E)

183-0,46- U,

= = 0,237
°~ 7.111-0457-U,-1

Sind

5, =14°

e Gegici Sy degeri ;

B,, =P, +5, (Esitlik5/42)
B,, = 21,45°+14° = 35 45°

o = 36°



alinirsa;
B Bie+Bos _29°+36°
22

B
B =325°=32°30

_D,-D,, _ 183-72
bo = 2-Sim,,  2-Sin325°

L, = 103,3 mm.

Ly 6418

L, 1033

t

2 _062

L,

t
2 _062

L(/) é !

&—” =0,95
B, =325 g
. ng ' ‘{Ug)i 183- 0,46 : (J2

Simd,, = = 0,268

Z L(/) W&, 1E,) 7-103,3-0,457- U, -0,95

5,=155°
bulunur.
d,=14° — 155° Buyuk fark yok, su halde ;
Blk =29°
B, =325°
sz = 36°
L, =1033mm

degerleri kabul edilebilir.



U, =037-U,

V., =V, =02U,

mil

B, = 29° Hesaplanan bu degerler, (ii-i2)
akiskan ipc¢igine karsilik gelen ; Kanat
giris ve ¢ikis hiz liggenlerinin ¢izimi igin

U, =094-U, yeterlidir (Sekil 5.10)
Vs = Vi =0167- U,
sz =36°

Cizim igin, (d;-d;) akiskan ipgigine karsilik gelen; kanat giris ve c¢ikis
ucgenlerinin ¢izimindeki (Sekil 5.2) sira izlenebilir.

Cizilen hiz iiggenlerinden herhangi bir r yarigapina karsilik gelen S« kanat
acilari :

L, (=10 mm)’e karsilik gelen noktalar || o(ip | 1 2 3 4 5 6 7 | iy
Cap :D[mm] 183 | 165 | 148 | 132 116 102 88 76 72
(iy- i) Kanat agist S 36° | 35° | 33° | 32° 31° |30°30 | 29°10 | 29° 29°
(B2 (Bw)

kolayca okunur.

Pk — Kanat giris agisi
Pk — Kanat ¢ikis agisi

5.7 - (a; - a2) akiskan ipcigine ait giris ve ¢i1kis hiz iicgenlerinin
cizimi (Sekil 5.12) :

— Cikis cevresel (tegetsel) hiz1 ;

n-D,.-n

U, = 50 (Esitlik4 1 3)
U - 1t-0,1885-2935

oa — 60
U =289 m/sn.

oa —




U D, 289 1885

oa oa

U/=U,) D, 2981 194

u,=097-U,=097-U,

oa = od =

—Giris Cevresel hizi ;

Dy, 110
Uy =7 Uy = 755270971,

U, =0567-U, =0567-29,81

U, =16,9 ml sn.

—Giris meridyen hiz1 ;

—C1kis meridyen hizi ;

Vs = Vo =5 ml 511,

Vv 5
V4 V., = 2. -
A Y, 29,81
Vs = Vi =0167- U,

—Ci1kis tegetsel hiz bileseni ;

(D' Vuz)d = (D' Vuz)/ = (D' Vuz)

a

( Esitlik5.44)



Doo’ ' ‘{Ua)d =D, ‘{Uo)a

oa

194
Wona = 1gg5 0433 U

Vina = 0,447- U,

bulunur.

—Akiskana ait fa14 =f1 giris acgist ;

V
o, = (}""1 ( Esitlik5/10)
al

02-U,

P, = —— 2 =03527
P = 05671,

B, =P, =19,43°=19°25 48

— Akiskana ait fya =2 c¢ikis acgis1 veya akiskana ait ¢carktan ¢ikis agist ;

74

(mo)a

TuU,-V

(uo)a

o,. (Esitlik5/11)

1B, = 0167. 5, - 0,31931
7 097-U,-0447-U,

B, =P, =1771°=17°42 36

V.=V,=02-U,

Wima = Vip = 0167-U, Hesaplanan bu degerler,giris ve ¢ikis hiz
ucgenlerinin cizimi icin yeterlidir (Sekil 5.12).

Vipa = 0,447- U,

v, =097-U,




2
)
2
2

$
0,195 U
1
019U,
2

4

=

018
185 U2
Q18U
=01725
0167 U
V
g

o a8
- .

V(m3)a
Y(m 2) a:
V(m1)a
Vimg)

o

V(m5):
V{myg)

17,71 B2 Boa I~ o <0
Oa

~<|. ‘ y 50836 U,
. ?u.o./w% Cw g3

Uy 07320,

WO .. B AR P L

mw@w mysn

———— ﬂn@.@Cm

~/ Udl=Vyal=0,567 U,

U,

n— | SU———

it Vorn)

¢ D
0 20 30 40 S50mm

1469 2,98 447 5o 7,65 misn (200 mm-» 29,81 m/sn)

O 149 298 447

0

Q Sekil 512 Lﬁ,ﬂ a, ) adliskan ipcigire qit giris ve cikis hiz ic genleri




Cizim igin, (d;-d;) akiskan ipgigine ait giris ve ¢ikis hiz ii¢ggenlerinin
cizimindeki (Sekil 5.1) sira izlenebilir.

Hiz ii¢ggenleri bilindigine goére, herhangi r yarigapina ait S agilari
(akiskana ait) kolayca bulunur.

5.8 - (a;-a;) akiskan ipcigine ait biiyiikliiklerin nokta nokta
(Sekil 6.1) hesaba (Sekil 5.12) :

— (1) noktasi, D1a=¢172 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

U,, =0,886- U, = 0,886-29,81

U,, =26,4ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

y DDy, _172-10 ..
()ya — Dga _ [?ala (uo)a — 188,5—110 ] 2
R 71
V. = 0,353 (Olgdlen:7Lmm — 200 U, =0,355-U,)
e Meridyen hiz ;
Vima =01725-U, (Olgiilen: 34,5 mm)
® [, agist ;
Wya 0,1725- U,
B =7 2 _0,32364

Uy, ~ V. 0886-U,—0,353-U,

B, =17,93°=17°5548




— (2) noktasit, D23=¢156 mm. ;
e Cevresel (tegetsel) hiz;

2. U —ﬁ -0,97-U,
D % 1885

oa

U2a =

U,, =0804-U, = 0,804-29,81

U,, = 2396 ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

D,-D

ala

156 -110

v, =2t —da, = .0447- U,

@a—p —D,. % 1885-110 2

52

V.22 = 0,262- U, (Olgilen:52 mm — — 200 U, =
e Meridyen hiz ;

V). = 018- U, (Ol¢iilen: 36 mm)
® [, acist;

Vo)a 0,18-U.
0By == 2 ~0,3321

Uy =V 0804-U,—0,262- U,

B,,=18,37°=18°22 12

— (3) noktasi, D3a=¢142 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

U _ Ly U —£097U
sa p T 1885

oa

U,, =0,732-U, = 0,732-29,81 = 21,82 m sn.

0,26-U,)



e Tegetsel hiz bileseni ;

v, -2 Do VYN
@Wa—p -D,, “7 1885-110 2
V5. = 0182-U, (Olgiilen:365mm  —

e Meridyen hiz ;

V)2 = 0,185- U,

( (Oleiilen:37 mm)

® [335 agist ;

Voma 0,185- U,
Us,— VY, 0732-U,-0182-U,

9B, = =033

B,, = 18,59° = 18°3524

— (4) noktasi, D4a=¢129 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz;

U, —&U —£097U
4&'_D ’ 03_188,5" U

oa

U,, =0,665-U, =0,665-29,81=19,82 ml sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

v, el 129710 400,
e p -D,, “2?* 1885-110 2

. 21

365 U, =0182-U,)
200 2 7 2
64

U, =0,105-U,)



e Meridyen hiz ;

Viya = 019U, (Ol¢iilen:38 mm)

® [ia agist ;

Ve _ 019- U,
U,,~ V. 0665-U, 0108 U,

0B, = =0,341

B,, =18,83°=18°4948

— (5) noktasi, Dsg=¢117 mm. ;

e Cevresel (tegetsel) hiz,

117
4, U, =7—7-2--097-U,

‘D, “ 1885

oa

U, =

U,,=06-U,=06-2981=17,86 ml/ sn.

e Tegetsel hiz bileseni ;

y DDy, _U7-110
(B)a — D Qala (vo)a — 188,5—110 ’ 2

8
‘{uS)a = O’O4U2 (0/9‘[//9/7 8/77/71 —> 2—00 U 0,04U2)

e Meridyen hiz ;

V52 = 0,195- U, (Olgiilen:39 mm)

® [s, agist ;

Ve __ 0195-U,
U, V. 06-U,—0,04-U,

9B, = =0,3482

Bs, =19,2°= 19°12
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5.9 - (a;-a;) akiskan ipc¢igine karsilik gelen, kanat giris ve c¢ikis
hiz ii¢genlerinin ¢izimi (Sekil 5.13) :

—Izafi akis acis1 ;

2-V

1B, = (mo)2 ( Esitlik51 33)
Ual + [Uaa - ‘{Ua)a]
1B, = 2-0167- U, — 0,30642
* 7 0567-U,+[097-0447]-U,
B, =17°
— {zafi hiz;

W Ual + -Uaa %Ua)a ]](5/ 32

C 2 COSBOO (E§It1 )
W = 0,567 - U, + (0,97 — 0,447) - U,

2. Cosl7°
W =057-U,

Po ve W, degerleri,gerekli olan biyiikliiklerin milimetrik 6lgekle grafige
tasinmasi ile de elde edilebilir. (Sekil 5.14).

—Kanat giris agis1 ;

Py =P+ ( Esitlik5/ 37)
B,, =19,43°+0,57° (Secilen)

Blk =20°

— Kanat ¢ikis agis1 ;
o i1k yaklasiklikla By degeri ;

Bk =B.. +(5°...10°) (Esitlik51 41)
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B,, =17°+9° (Secilen)

sz =26°

— Ortalama kanat acgist ;

B, = @ ( Esitlik5/ 35)

| 20°+26°
me 9

=

B, =23°

—Yaklasik kanat boyu ;

Daa — Dala T
L, = m (Esitlik5/ 34)
| 1885110
bo =75 simze
L, =100,5 mm.

— Kanadin izafi (bagi/) adim1 ;

D,, _ 110 3 N
D. = —188,5 =058 — k=083

(Sekil55)
D(c)a k- Doa

D, =083-1885

D, = $156,5mm

()a =

AL tE (Esitlik 5/7)
@~ 5 §
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‘Qf)D

Vm(a)

mm

6)

10 20 30 40 50

o B S (?,2 F Bw+é: 2‘:

0 $ekd 5.13 -

- an UOG :0)97 U

iy 2

- Bk Y ~

—t ooy, i B(1k)a =25
e Ltlaq_9) Uia

B(2k)g )
iB(2k)a=22,8

[1(ap_3) Y2a

A3k~

1\ CHay_, 7 o Ug g

iB(3k) a =216

L tla, _

NEE .
_r’a}k

Lt((lSwgl)

2,98 4,47mlsn

1,49

o

(Kanudcx alt Bk kanat ac art)

B(4K)a z

T Uy i Bl4K) a = 21"

USGJ‘B(SK)G =20

1 J B(GT kCl: B.}k = 20

| 149 298 447 596 745 misn.(200mm ——e 29,81m/sn

(ag- cz)amskcm ipcigine karsiik gelen, kcmc:tt gms ve Clkl$ hrz ticgenieri



vz 0.2.U7

Beoz17

b ’\Q..\

. \ &

S || W ;.Q‘g;%\q}\ = By =171 .

E-S [ \‘\..‘ﬁ,_}& B‘] -.:19,‘03

1] =

I

3 e
w N 327 B
' @
Us-Vuz =0.523.U> -
Uy =0. 567.Uy
1
N ™~ W%
0

E - 457

> 3 ‘U2

e

o~

‘ O- ]7.= ﬁw

U1 [ Uz"‘" VU2=(0' 567 ¢ 0.7 - 01447)“2
= 1,09U>

Sekil 5.14- Grafige tasinms fo ve Wo degerleri (Hiz iiggenieri).



7-156,5
@ = 7

=
{; =70 mm.
lay __T0
L, 1005
r

9~ 0,70

L)

e Kaldirma katsayis1 orant ;

/f

—9.=0,70
a) & !
&P =12 (Sekil55)
B, =23 ’
® Hiicum ag¢is1 ;
. Daa ' %Ua)a . g
Sin , = . ( Esitlik51 30)
z L(a) W .(EJP /EJP)
) 188,5-0,447 - U,
Sino

°~ 7.1005-057 U, 12 01751

6,=10°

e Gegici Sy degeri ;
B,y =B, +06,  (EsitlikS5]42)
By = 17°4+10°
o =27°

alinirsa;
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bulunur.

5 Bu By 20°427°
mT2 T2

B, =235°=23°30

_D,-D,, _1885-110

bo =75. Sim, ~ 2-Sim35°
L, =98,43 mm.

lo 70
L, 9843

t

@ _0,71
Lea

@ _0,71

a) !

2—” =119

B, = 235° g

_ D, Yy 188,5-0,447 - U,
5//780 = T =

. L(a) W&, 1E,) 7-98,43-057-U,-119

8,=104°

§5,=10° — 104°

1w =20°

B, =235°
sz =27°

L, =9843mm

degerleri kabul edilebilir.

Buyuk fark yok, su halde ;

=0,1803
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U, =0567-U,

V., =V, =02-U,

mal

B = 20° Hesqplqna}n bu degerler, (ai-az)
akiskan ipgigine karsilik gelen ; Kanat
giris ve ¢ikis hiz iiggenlerinin ¢izimi i¢in

U, =097-U, yeterlidir (Sekil 5.13)

Vinya = Vip =0,167-U,

Pow=27°

Cizim igin, (d;-d;) akiskan ipgigine karsilik gelen; kanat giris ve c¢ikis
ucgenlerinin ¢izimindeki (Sekil 5.2) sira izlenebilir.

Cizilen hiz iiggenlerinden herhangi bir r yarigapina karsilik gelen S« kanat
acilari :

Lm (=10 mm)’e karsilik gelen noktalar o(ay) 1 2 3 4 5 ay
Cap :D[mm] 188,5 | 172 | 156 142 129 117 110

(di-d2)  Kanatagist  :fk 27° 25° [ 22,8°| 21,6° | 21° 20° 20°
(B (B

kolayca okunur.
Pk — Kanat giris acisit

Pok — Kanat ¢ikis agisi

Cizilen hiz tiggenleri ile herhangi r yaricapina ait, bulunan fx kanat acilari
toplu olarak Cetvel 5.2 de verilmistir.

L (10 mm) ‘e karsilik 0 1 2 3 4 d, 5 a 6 7 iy
gelen noktalar
Cap D[mm.] || 194 | 179 166 156 150 148 — — — — —
(di-d;) Kanat agis1 :f5 30° 23° 20° |17°40’ | 16°40° | 16° — — — — —
Jie) (B
Cap :D[mm.] || 188,5 | 172 156 142 129 — 117 110 — — —
(a;-az) Kanat agis1 :f5 27° 25° | 22,8° | 21,6° 21° — 20° 20° — — —
(B2 (B
Cap :D[mm.] || 183 165 148 132 116 — 102 — 88 76 72
(i:-i)  Kanat agis1 :f5 36° 35° 33° 32° 31° — [30°30" | — | 29°10" | 29° 29°
(B (L)

Cetvel 5.2 - Toplu halde, Bk kanat agilari.
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6 - KANAT YUZEYINI BELIRTEN ACILARIN,EKSENEL
GORUNUS UZERINE TASINMASI

Cizimde asagidaki sira izlenebilir :

1° - Once ; 1,2.,3,... vs. noktalarinin konumlarini belirlemek icin,bu noktalarin
eksene olan uzakliklarini yaricap olarak daire yaylar: ¢izilir (Sekil 6.2).

2° - Kanat giris ve ¢ikis hiz {iggenlerine ait Sekil 5.2,5.10,5.13 iizerinde,her U
hizina L,=10 mm. mesafesinden paraleller c¢izelim. Bu paraleller kanat

acilarin1 tayin eden dogrular1 keserler ve boylece, yiikseklikleri L, ve

dik tcgenler meydana getirirler.

3° - Bu ucgenlerin tabanlar1 eksene dik goriiniis (Sekil 6.2) lizerine tasinirken
“Konform tasvir” metodunu uygulamak en uygun yoldur. Sekil 6.2 de
goriildiigi gibi ti¢ ip¢ik i¢cin konform tasvir su sekilde uygulanir :

Ll‘(a’—l) uzunlugunu do=¢194 mm. dairesine tasiyalim. Bu suretle
0

belirlenen yayin ucunu esmerkezli dairenin O merkezine birlestirelim. Bu
dogrunun d;=¢179 mm. dairesini kestigi d; noktasi d, baslangicina
birlestirilirse (do-d;) elemaninin eksenel goriiniisii elde edilir. Bundan sonra d;
noktasindan itibaren ayni d;=¢179 mm. yayi1 lizerinde Lt(dl_z)uzunlugu tasinir

ve elde edilen nokta O merkezine birlestirilir ise bu dogru d,=¢166 mm.
dairesini d; noktasinda keser. d; ve d; noktalarint birlestirelim ; (d,-d;) egri
eleman: meridyen goriiniisteki (dz-d;) segmaninin eksenel goriiniisiini temsil
eder. Bu metotla kanat bas1 olan d{(=¢148mm.) ye kadar ¢izime devam edilirse,
(d) ipgiginin eksene dik bir (C-C) diizlemi i¢indeki goriiniisii elde edilir. Her
ip¢ik i¢cin ¢izim ayr1 ayri tekrarlanir.

4° - Simdi, ipg¢ikleri eksen etrafinda dondiirmek suretiyle birbirlerine gore
yerlestirelim. Bu da o tarzda yapilmalidir ki, ipgikler girdap tesekkiiliine sebep
olacak bir yiizey teskil etmesinler. Once (r-Vy, = Sabit) kanununa uyan bir kag
e espotansiyel egrisi (sabit enerji egrisi) tayin edecegiz. Bu egrilerden biri
(¢=0)’a karsilik gelen (Vy=0 oldugu i¢in) kanatlarin giris kenaridir Cikis
kenar1 da ayni1 sekilde bir espotansiyel egrisidir zira bu egri lizerinde biitiin
ipcikler igin (r-Vy) g¢arpimi ayni degeri haizdir (D-V,,=194-0,433-U;
=188,5-0,447-U, =183-0,46-U, = Sabit). (d) ve (i) ipcikleri arasinda sapmaya
mani olmak i¢in gerekli mesafe eksenel gdriiniiste :

Vv, U,-VY

oi (uo)i .
= ki/6.1
AL~ Am (Sekil6)
Vo L
Uol. _ ‘{ug)i Am WZ 9130/
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6194} dg
8188,5k
1IN, e

2179)dy |, N
7200 4k

¢168)d
(636612

a=l 6156)=d,|

(0150)d,
dt=1g148)=1,
(0142)ay |

ES
> g

(0332”3
(@1 29)(1[“ {

(#117lag
(6116) i(‘

(¢ 110)at
(81025
(688) ig

(9761 iy
(72} it

il

Sekil 6.2- Dontik kanath (sapik yizeyli) kanat profillerinin gizimi. L
(di-d),(a;-a;) ve (i;-iz) ipgiklerinin (C-C),(B-B) ve (A-A4)
cksene dik ddzlemler (Sekil 6.1) tizerindeki iz digiimleri.
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AL=Am-tgB,, (6/1)
B, =19,18° (Sekil5.9)

Am=165mm (Olgilen; Sekil6.1)

dolayisiyla ,
AL=16,5-1g19,18°= 16,5 £g20°
AL=6mm
bulunur.
7 - MODELIN iMALI

1 ° - Tahtadan ; Sekil 6.1 deki ¢arkin meridyen kesitinde gosterilen (i1-i2),(a1-az)
ve (di-d;) ipgiklerine karsilik gelen profillerde, Sekil 7.1 deki I,II ve Ill nolu

kesik

koniye benzer parcalar sekildeki boyutlarda imal edilir. Uzerlerine IV

nolu kapak tespit pimi ile baglanir (Resim 7.1).

2 ° - Sekil 6.1 deki (i1-i2),(ai-a2) ve (d;-d,) ipciklerinin (A-A),(B-B) ve (C-C)
eksene dik diizlemler iizerindeki izdistimleri, Sekil 6.2 de gosterilen (io-it),
(ap-at) ve (do-d¢) profilleri olduguna gore (Resim 7.2) :

a)

b)

I pargas1 iizerine 6nce Il parcasi sonra da IV kapagi kapatilir. Kapak
tizerine Sekil 6.2 deki (io-i;) profili g¢izilir ve bu profil kapaga dik
olarak kesilir (Resim 7.2). 1 parcast dolayisiyla Il pargast ilizerindeki
kesilen iz,kanadin alt kapaktaki arakesitidir. (Resim 7.3). Oyleyse bu izi
olusturan parca Il parcasindan kesilerek (Kapaga dik) alinirsa sapik
kanadin (io-1t) egrisine karsilik gelen profili tahta kesit tizerinde
elde edilmis olur (Resim 7.4).

I pargasi iizerine Il, lll ve IV parcalarini1 kapatalim. IV kapagini Ill pargasi
tizerine tespit ederek I dolayisiyla Il pargast izerinden alalim. IV kapagi
tizerine Sekil 6.2 deki (do-d¢) profilini ¢izelim ve bu profili kapaga dik
olarak keselim. Ill pargast iizerinde ki kesilen iz, kanadin iist kapaktaki
arakesitidir (Resim 7.5). Oyleyse bu izi olusturan parca Il par¢asindan
kesilerek (kapaga dik) alinirsa sapik kanadin (do-di) egrisine karsilik
gelen profili tahta kesit lizerinde elde edilmis olur (Resim 7.6).
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c) Il pargasindan kesilerek, sapik kanadin (io-i;) egrisine karsilik gelen
profilini veren tahta kesit parcasi ile ; Ill par¢casindan kesilerek,sapik
kanadin (do-d;) egrisine karsilik gelen profilini veren tahta kesit
parcasini, birbirlerine gore eksen etrafinda AL=6 mm. doéndirmek
suretiyle yerlestirelim. Bdylece sapik kanadin alt ve st kapaklardaki
arakesitlerinin birbirlerine gére konumu ortaya ¢ikmis olut (Resim 7.7).

d) I pargasi iizerine Il , lll ve IV parcgalarini yeniden kapatalim. IV kapagini
Il pargas: iizerine tespit ederek I dolayisiyla Il pargas: iizerinden alalim.
IV kapagi iizerine Sekil 6.2 deki (a,-a:) profilini ¢izelim ve bu profili
kapaga dik olarak keselim. Ill pargas1 iizerindeki kesilen izi olusturan
parca lll pargasindan kesilerek alinirsa (kapaga dik) sapik kanadin (@,-at)
egrisine karsilik gelen profili, lll pargast tizerindeki kesilen iz dir.

e) I parcasi dolayisiyla Il pargasi tizerindeki (io-it) egrisine karsilik gelen
iz’e gore ; (ao-a;) egrisine karsilik gelen Ill parcasi tizerindeki kesilen
izi, birbirlerine gére eksen etrafinda AL/2=3mm (Resim 7.7) dondurerek
Il pargast iizerindeki izi Il pargasi lizerine ¢izelim. Bu iz, (ar-a;) egrisine
karsilik gelir (Resim 7.8).

f) Simdi ; kesilen Il parcasinin I pargasi iizerindeki (alt kapaktaki)
arakesiti, kendi tzerindeki (Il par¢asi) gizilen iz ve lll parcasi lizerindeki
kanadin ist kapaktaki arakesiti, sapik kanadin tahta kesit Gizerindeki (io-
it), (@0-at) ve (do-di) egrilerine karsilik gelen profilleridir. (Resim 7.8
deki beyaz egriler)

g) Elde edilen ve birbirlerine gore yerlestirilen tahta levha kesitler
tizerindeki profillerin aralar1 uygun tarzda doldurularak doniik (sapik)
kanat profilinin tamami i¢cin model hazirlanir (once kanadin yiizeyi sonra
kanat kalinlhig: diisiiniilerek tamami).
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Resim 7.2 - IV nolu kapak tizerine ¢izilmis,Sekil 6.2 deki;
(ao-at), (io-1t) ve (do-d;) profilleri.
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Resim 7.3 - I pargas1 tizerinde, (io-i¢) egrisine karsilik
gelen profilin izi.

Resim 7.4 - Il pargas1 {izerinde,(io-it) egrisine karsilik gelen

sapik kanat profilinin izi.
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i

Sekil 7.5 - lll pargas1 tizerinde,(do-d¢) egrisine karsilik
gelen profilin izi

Sekil 7.6 - lll parcasi tizerinde,(do-d¢) egrisine karsilik

gelen sapik kanat profilinin izi.
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Sekil 7.7 - (io-1t) ve (do-dt) egrilerine karsilik gelen sapik
kanat profillerinin birbirlerine gore konumu.

Sekil 7.8 - Il parcasi lizerinde,(a0-a;) egrisine karsilik gelen
profilin izi
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8 - KONTROLLER

8.1- D1 ; cark giris ortalama capinin kontrolii :

Konstriiksiyonda zorluk ¢ikarsa, D;=¢110 mm. degeri tekrar
kontrol edilecekti (Sayfa 56). Zorluk ¢ikmadi.

8.2- z ; cark kanat sayisinin hesabi :
z=2-k-(r,1¢)-Sirp,  (Esitlik4]29)

[)(3)2 + Dl 5
r,= 1 ( Esitlik 4 | 30)

. 188,5+110
m- 4

r,=14,625mm

¢ =585 mm (Glgiildi. Sekil 61)

B, = @ (Esitlik4 | 31)
1k=20° (Sayfa 121)
Bo=27° (Sayfa 125)
1=23,5° (Sayfa 125)
k=5 .. 6,5  (Esitlik 4/32)
k=6,5 (Secilen)

z=2-k(r,1¢)- Sir,,

7=2-65-(74,625/58)5)- Sim35° = 6,61

N
Il
\'
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bulunur. Secilen cark kanat sayisi da , z=7 idi. (Sayfa 65)

8.3 - by ; ¢ark giris genisliginin hesabi :

Kanat sayist bilindigi i¢in ¢arkin girisindeki A; daralma katsayisi
ve dolayisiyla b; giris genisliginin ger¢ek degeri bulunabilir
(Kanat kalinligi, kanat boyunca sabit ve e=e; =€, 3 mm.)

s oq L al Sy (8/1)

1 - [71

. 7-31Sim0°

e n-110
A, = 0,822
b = o ( Esitlik4 116)

n-D-A-C,
0,0945

8= "0110.0822.6 0%

b =55mm

Bu deger daha 6nce 4;=0,7 segilerek 65 mm. bulunmustu (Sayfa
61). Gergek deger b;=40 mm. (Pumpen de [L.5] verilen hesap
yontemine goOre,Sayfa 62) alindi ¢izim ve imalat, bu degere gore
yapildi.

8.4 - by ; ¢ark cikis genisliginin hesabi :

Z-e 1 Sinp,, (8/2)
A, =1-—2——2k
n- D,
_,_ 181 St
2 n-1885
A, = 0,922 (A, = 0,75...0,98; Esitlik4 | 26)
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9 )
=t Esitlik4 | 25
b © D% C, (Esitli )

~ 0,0945
b= 7-0,1885-0,922 -5

=0,034m

b, =34mm

Sekil 4.2 deki konstriitksiyon diistiniildiigiinden b,=28 mm. alind1 (Sayfa

64).

8.5 - (Z-L)min kontrolu :

Kanat ¢izimi yapilmadan Once, hesaplanan ve ¢izime esas olan kanat
sayist ve uzunlugu ile ilgili gergcek (Z-L) tasiyici kanat yilizeyinin, KOVATS
metoduna (yontemine) gore hesaplanan (Z-L)min degerinden biiyiik olup olmadigi

kontrol edilmelidir ve 6zellikle monometrik yliikdekligin saglanabilmesi i¢in,

(Z-L)gercek > (Z-L)min (Esitlik 5/28)

olmalidir.

Kontroli, (aj-a;) orta akiskan ipgigi i¢in yapalim.

2-7- Daa ’ ‘{uo)a

(z-1,) = 9w G (Esitlik 5/27)

(z.1,) - 2.7-1885-0,447 - U,
Dlmin = (1...1,5)-0,57- U, -119

(z-1,) =52034...780,5 mm

Hesaplanan kanat uzunlugu L;,)=98,43 mm. ve kanat sayis1 Z=7 olduguna

gore,

Z-L, =7-9843

Z- L, = 689 mm
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ve

(Z- L(a)) >(Z- L(a))min

oldugu goriliir. Ancak, kanat ¢iziminden sonra L kanat boyu, resim Uzerinden
Olculmeli ve (Z-L) gercek degerinin (Z-L)
edilmelidir.

dan bliylik olup olmadigi kontrol

Resim uzerinden olglilen ve (a, —a,)akiskan ipcigine karsilik gelen

kanat profilinin uzunlugu,

Lz =140 mm (Sekil 7.1)

Doniik ( sapik ) kanat profiline uygun olarak imalat1 yapilan kanatta,
tizerinden alinan ortalama kanat uzunlugu,

Lo =140 mm

Su halde,

(Z - Liay) gocec = 7-140 = 980 mm

(Z ’ L(a))gergek > (Z ’ I-(a))min.
(980 mm) > (520,34...780,5 mm.)

oldugu goriliir ki, kanat uzunlugu uygundur.

8.6 - Kanatlar arasindaki kanal kesitlerinin kontrolii:
e Kaya BAYSAL ’ag6re[ L.2];

Carkin radyal kesiti (Sekil 4.5 ;8.1) ve karsi gorlinisii (Sekil 8.1) icin
cizilen resimlerden faydalanilarak akiskanin kanatlar arasindaki gecis
kesitleri, bagil hizlarin lineer degisimini ger¢eklemelidir. Bunun ig¢in, kanat
baslangicindaki giris kanal genisligine ait a; dairesinin S, merkezi ile ¢ikis
kanal genisligine ait as dairesinin S; merkezi arasindaki S;S; orta ipg¢iginin
(Sekil 8.1) acilimi yapilarak apsise ve kesitleri dikdortgen seklinde kabul
ederek (a,-b,) c¢arpimlar1 da ordinata tasinir. Tam santrifiij pompalar
(ny =50...200d/d) icin b, genisliklerinin eksenel dogrultuda alinmasi
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genellikle yeterlidir. Hizlarin lineerlik sartinin saglanabilmesi i¢in elde
edilen AB ¢izgisinin dogrusal olmas1 gerekir. (Sekil 8.2)

(a, —a,) orta akiskan ip¢igi i¢in dlgiilen degerler (Sekil 8.1):

Kanat baslangicindaki giris kanal genisligine ait ve iki kanat arasina
teget S, merkezli a, capli daire ile ¢ikis kanal genisligine ait ve iki kanat
arasina teget Sy merkezli a; c¢apli daireleri ayrica S, , Ss merkezleri

arasindaki S;S; orta ip¢igini ¢izelim (Sekil 8.1). Cark kanat kalinligini da
(e=3mm) g6z 6nine alarak ;

Nokta (ax — 3 mm) bx (myx =3 mm)
S;(ri =60mm) a; =7mm b; = 36,5 mm m; = 49 mm
S, (r, =64,5 mm) a,=11,5mm b, = 34 mm m, = 55 mm
S3(rz3=71mm) az = 15,5 mm bs =31 mm mz = 62 mm
S4(rg =78 mm) as = 20,5 mm by = 28,5 mm mys = 68 mm
Ss (rs =83 mm) as = 24 mm bs = 27,5 mm ms = 73,5 mm

S,S, =25 mm
S,5; =24 mm
S,S; =85 mm
S;S, =215 mm
S,S; =145 mm
bulunur.

a,- b, =7-365 =256 mm’
a,-b, =115 - 34 = 391 mm?

a,- b, =155 31 = 4805 mm?
a,-b, = 20,5 - 285 = 584,25 mm>
a- b, =24 -27,5=660 mm’

Bu degerleri apsis ve ordinata tasiyalim. (Seki/ 8.2)

AB ¢izgisi gorildiigi gibi dogrusaldir.
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Bu 0Ozellik saglanmamissa, a kanal genislikleri tizerinde degisiklik
yapmaksizin, b genislikleri AB nin dogrusal olmasini gerg¢ekleyecek sekilde
diizeltilir. Carkin radyal kesitinde de i¢ kapak sabit kalmak {izere bulunan
yeni b degerleri i¢in dis kapak formu tashih edilir.

Bir diger yol, V., ve V., meridyen hizlar1 bilindigine gore, bu hizlarin
cap boyunca lineer degistigini kabul ederek hiz diyagramini ¢izmek ve bunun
yardimiyla b genisliklerini kontrol etmektir. Iki kanat arasindan gegen debi;

Z x ~Mx T Vimx (8/3)

oldugundan her I, yarigapi igin V  vem degerleri dikkatli sekilde olgilir,
yukarida yazilan siireklilik denklemi yardimiyla b, degerleri hesaplanir ve
radyal kesit resmindeki (Sekil 8.1) b, degerleri ile uygunlugu kontrol edilir. D,
cap1 civarinda, meridyen hiz degeri, giris kenarinin egikliginden dolay1 biraz
fark edeceginden, kontrol edilecek ¢aplar i¢in D, ¢apina ¢ok yakin degerler
almamak ve daha 0nce hesaplanan b, genisligini muhafaza etmek uygun olur.

Q; =0,0945 m®/sn (Sayfa 51)

S,(r, =60 mm.) noktasi1 :

Q
7T =m b -V
V., =0193-U, (Sekil 5.12 ; Olgtlen 38,6 mm )

V., =0193- 29,81 =5,754 m/sn

0,0945 =0,049 - b, - 5,754
b, = 0,04788 m
Brsicaen = 36,5 MM (Sekil 8.1)
by < Bygicgen olmal..

141



Olmadi. Ancak Kaya Baysal hocama gore gark giris genisligini
hesapladigimizda bu deger 65 mm. ( Sayfa 61 )} ve 55 mm. ( Sayfa 136 )
bulunmustu. Biz Pumpen’e gore [L.5] 40 mm.yi segmigtik.( Sayfa 62 ). Eger
55 mm gark giris genigligi ile meridyen kesiti gizseydik, S,(r, =60 mm.)
noktasinda - degerinin 49 mm.den buyiik oldugunu gorirdik. Diger
85,858, noktalar: igin de ayn1 sonuca varabiliriz.

KESIT Al

163767

kil 8.3- Hesaplanmig bir ¢arkin, imalat resmi ve kesit kontrolleri [L.2].

[¢5

5,
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Yine Kaya BAYSAL [L.2] verdigi bir ornekte (Sekil 8.3), kanatlar
arasindaki kanal kesitlerinin kontroliinii yaparken (a,-b,)carpimi yerine

(m, -b,) ¢arpimini ordinata tagimistir. Bu kontrolii de yapalim;

m,- b, =49 - 36,5 = 1789 mm’
m,- b, = 55 - 34 = 1870 mm>

m, - b, = 62 - 31 =1922 mm?
m,-b, = 68 28,5 =1938 mm’

m- b, = 735 - 27,5 = 2021,25 mm>

Degerler koordinat sisteminde gosterilirse, AB c¢izgisinin dogrusal oldugu
goralur. ( Sekil 8.4).
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Sekil 8.1 Carkin meridyen kesiti ve sapik yizeyli kanat profilleri ile

kanat kanallarinin  kesit  degisimleri ve konikligi ( Olcek: 2:1)
Olcilen  degerler:

Sy= 4 120mm a,= 620mm b

i p=74mm  my = 104 mm

Sp= 612900 =429 byz68u  m,a 6 v
Sy= ¢ 12w ay = 4374 by=624 m3 =130 #
S,= 6156 «/ a, = G410 b, =57 0 my = 142 o

i " = 454 o = 5540 3
S5 6166 4 a by =55 mg = 183




gecen bir dogru ¢izelim. Bu dogru, tepesi eksen lizerinde bulunan bir koninin

ana dogrusu olarak kabul olunabilir. (ﬁ dogrusu ).

Oi4=180 mm

_ (Sekil 8.1 dlgiilen)
Oit=112 mm

I, noktas1, hem ¢72 dairesi hem de koninin ana dogrusu (O_i4) Uzerindedir.
Ayni sekilde i4 noktast ¢116 dairesi ve Oi4 dogrusu tizerinde bulunur.
Oyleyse Sekil iizerinden ( 2x1 &lgekli ),

S, 4 =53mMm

Olgiilir. Meridyen kesitte 4 noktast i¢in (i) ve (a) ipgikleri arasindaki mesafe

yaklasik olarak 33 mm dir. O halde, (4) noktasinda iki ip¢ik arasinda gegit
Kesiti :

0,0265-0,0165=0,00044 m*
ye esittir.

(i,—i,)ve(a,—a,) arasinda ortalama izafi hiz olarak hiz
ucgenlerinden;

i, (§72) > W, = 8 29,81=12,4 m/sn. (Olgiilen : 83 mm.)

200 .

90 (Sekil 5.9)
i, (4116) > W,, = 200 29,81=13,4 m/sn. (Olgiilen : 90 mm.)

118 S
a, (#110) >W,,, = ——- 29,81 =17,59 m/sn. (Olgulen :118mm.)

200 .

116 ) (Sekil 5.12)
a, (#129)->W,, = 200 29,81=17,3 m/sn.(Olgllen :116mm.)

W,, =152 m/sn.

elde edilir.

Goz Oniine alinan kesit ve 7 kanalin hepsi i¢in debi,

7-0,00044-15,2 = 0,0468 m®/sn =Q7T
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olmalidir. (Meridyen diizlemi esit debili 2 kanala boliinmiistiir.)

Q; = 0,094 m®/sn. = 338 m®/saat

Q, =0,0945 m®/sn = 340 m*/saat
olduguna gore ;

Q; (=338 m*/saat) = Q, (=340 m*/saat)
bulunur ki kesit UYGUNDUR.

NOT : Kanatlar arasindaki mesafenin ol¢iilmesinde, koninin yiizeyi iizerinde
Olcllen kanat kalinligint g6z dniine almayr unutmamak gerekir.

8.7 - Kanatlar arasindaki koniklik agisinin kontrolu :
e Kaya BAYSAL ’a gore [L.2] ;

Iki kanat arasindaki koniklik agis1 S;S, yayinin (Sekil 8.1) agilimi
yapilarak ve a;,a; daireleri yardimiyla 6lgiiliir. € koniklik agis1 akiskanin

kanatlardan ayrilmamasi ve dolayasi ile hidrolik verimin diismemesi i¢in 10°
den biliyiik olmamalidir. Eger, s6z konusu & agis1, sinir degeri asiyorsa, kanat
sayisini artirmak, kanat acilarini kiigiiltmek suretiyle kanat boyunu biyiitmek,
D,/D, oranini degistirmek v.b. gibi ¢6zim yollar1 ile € agisint kii¢iiltme

olanaklar:i aranmalidir.
e Kovats‘ a gore [L.1] ;

Kanatlar arasindaki kanallarin akim dogrultusunda (yani W hizi
dogrultusunda) oOlgilen 1raksakligi 1/10 ila 1/15 degerini ge¢gmemesinde
fayda vardir.

Iki kanat arasindaki koniklik agisin1 (ortalama kanal acisi1)
hesaplayalim.(Sekil 8.1):

gl (Bs—a)/2 _ (54-20)/2

=0,097
2 5,5, 175

I

g 55° — 6 =11° (1/10 iraksaklik degerine gdre uygun.)
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9 - HIDROLIK KAYIPLAR [L.1]

Hidrolik kayiplar, kanallardaki siirtinme kayiplar1 ile enerji
transformasyonu esnasinda meydana gelen kayiplardan olusur.

Enerji transformasyonu kaybi olan h;J , basma yiiksekliginin belli bir

yiizdesi olarak hemen hemen sabit kalir. Carkin kanatlarina ve difiizore
giriste darbeden ve kesit daralmasindan dogan kayiplart ayirmak zor
oldugundan bunlar da enerji transformasyonu kayiplarina dahil edilirler.
Ortalama olarak,

s _ 0,05 (9/1)
H - ’

degeri ile hesap yapmak miimkiindiir.
H — Toplam basma yiiksekligi (veya manometrik yukseklik)

Kanatlarla cidarlarin olusturduklar1 kanallardaki siirtlinme kaybi,

carkta meydana gelen h; kayiplari, difiizordeki h;d kayiplar: ile salyangozda

ortaya ¢ikan h;v kayiplarinin toplamina esittir.

Santrifiij c¢arkli makinalara ait ilk yaklasik hesaplar1 yapmak ve
O0zellikle ¢esitli tiplerin konstriiksiyon boyutlar1 arasinda bir karsilastirma
yapabilmek i¢in % 2 ila 3 yaklasiklikla ortalama sonucglar veren asagidaki
formiiller kullanilabilir. Bu formiiller, asagida kabul edilen sembollerle yalniz
boyut oranlarini ve deneysel katsayilari ihtiva etmektedir.

Semboller :

D
D—l= A ; ( D,— Giris ¢ap1; D,— Dis ¢ap)

2

%= B ; (b,— Carktan ¢ikista ¢ark kanad1 genisligi)
2

Z- Carktaki kanat sayis1

Z4- Diflizoriin kanat sayisi

L- Bir kanadin uzunlugu
X =L
D2

dy — Salyangozun son (¢ikis) kesitinin ¢ap1
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P, —Ortalama kanat acis1 (Carka giris ve c¢ikistaki kanat agilarinin
ortalamast)

o — Difiizor kanatlarinin agisi

¥ — Basing katsayisi (=2~g-UH2)

2

ky — Debi katsayis1 (= )

U,-D,’
A— SuUrtdnme katsayisi1

(h,+h,) hidrolik kayiplarinin H yiiksekligine olan orani ;

e Cark icin :

B *+hy) =(1—%)-o,05+1 {0,125-1-(&+ Bj-(“A_O’?‘F"\P} ] (9/2)

H (cartg ¥ @+A)Sing, 13 Cosp,

e Tam anlamiyla radyal bir cark i¢in :

D

D, - 1-—L
— D,-D, _ D, _ Dz’(l—A)
~2.Sing,  2-Sing, 2-Sing,

L (@1-A
D, 2-Sing,

oldugundan,

h, +h, _ | g )
Oot) 0 ¥y 00552 0064 E-A [ 084Z B [LrAOTSW) | g
H carv 4 ¥-Sing, \ @+ A)-Sing, 13 Cosp,,

yazilabilir.
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e Salyangoz igin :

h' +h! ’
, +hy) “)=3o,05+,1-0,075-\11- [0,5-Y+ ! Muij +E (9/4)
H sy 4 15-Y 1+Y H
2
E=j s Vn (9/5)
d, 2-9

Salyangozun son kesiti pompanin ¢ikis kesitinden daha kiiciik ise, bu
takdirde salyangozun bir konik boruyla devam etmesi lazimdir. Bu konik
boruda meydana gelen kayiplar da E- terimi ile g6z 6niline alinmistir.

4,2 0,85 A4
L, — Difiizoér konisinin uzunlugu

d,— Bu koninin ortalama ¢ap1

V., — Bu koninin ortalama kesitindeki ortalama hiz

d
Y=—- degeri,
D g

2

Y :1,l-k?"+1,46-‘/k?d (9/6)

bagintis1 ile de hesaplanabilir.

e Difuzor igin :

h, +h, , _
(M, +0) _g05. % 4 5. 00 ¥ .[0,2_7 Z, +Bj (/1)
(dif ) 4 Sina - Cos“« Sina

elde edilir.

Hidrolik verim ;

1
_ (9/8)
1+(hp+hp)

H

=
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seklinde tanimlanir. Normal g¢alisma noktasi ig¢in (yani pompanin tesis
edildigi basma yiiksekligine karsilik gelen nokta i¢in) hidrolik kayiplar,

h, =+ h; (9/9)

dir.

10 - KARAKTERISTiIK EGRININ HESABI VE GiziMi [L.1]

Teorik olarak, karakteristik egri, H, egrisi ¢izilip bundan ayri ayri

kayiplart ¢ikarmak suretiyle elde edilebilir. Ancak, gergekte kayiplarin
degerleri dogru olarak tespit edilemez ve egrinin hesab1 kapali vana halindeki
basma yiiksekligi ile sifir yiliksekligine karsilik gelen debi degerleri gibi
extrem noktalarda %5 veya daha fazla bir fark yaratabilir. Fakat, kayiplarin
tahmininde 06nemli bir hata yapilmazsa hesapla bulunan egri iyi bir
yaklasiklik ve 6zellikle egrinin formu hakkinda ¢ok giizel fikir verir.

Dikkat etmek gerekir ki, H, egrisi carka giristeki 6n ddonmeye
baglidir. Debi ¢carkin hesaplandigr degerden daha kii¢iik ise akiskan carka bir
on donme ile girer. Giriste kanatlar arasindaki gec¢is kesitleri kiigiik ve
sirtinme biiyiik oldugu oranda bu 6n donme fazla olur. Eger giris agzi
yakininda kanat (veya kaburga) varsa, bu kanatlar 6n dénmeye engel olurlar
veya hi¢ olmazsa onu azaltirlar.

KOVATS ‘a gore, radyal ¢arklarin karakteristik egrilerinin hesap
metodu iki kistmdan olusur :

1°- H, egrisinin hesabi;

Egrinin hesaplandigi noktadan baska calisma noktalarina ait degerleri
X endisi ile gosterelim.

Hteo. ’
sayitda kanadi olan bir ¢ark halinde teorik manometrik basma ytksekligi )

H,— Teorik basma yiiksekligi veya teorik manometrik yiikseklik (sonlu

Y o= X (10/1)

: (10/2)

olsun.
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VY — Basma yiiksekligi katsayis1 veya basing katsayisi
¥, — Teorik basma yiiksekligi katsayisi

Y, — X ¢alisma noktasina ait basma yiiksekligi katsayisi

¥, —X c¢aligsma noktasina ait teorik basma yiiksekligi katsayis1
Kanadin ¢, hiicum a¢isin1 veren denklemi yazalim,

Sing, = D, Vi =Dy Vi (Esitlik 5/29)
Z-L-W,-(&,/5,)

Pratik sinirlar i¢inde,

Sind, =c- 9,
E1E,=C alinabilir.
c-C' =C
C-6. = Dz'vuz_Dl'W/i_)g — b-Vi,-0-VY,
" ZzLw-C " ZL-W-cC
Vo~V
5202'\/112_01'%/1: b, . D,
" ZzLw-C c-ZL w
D, ¢ap1 lizerinde dlgiilen adim,
AL (Esitlik 5/7)
VA
t Vu2 _Vul'[[;l
S, :( : 2 (10/3)
7-C-L W,

Bu denklemi boyutsuz terimlerle yazalim ;



= . - Esitlik 9/8
Th (hp+hp) (Es )
+
H
B H __H _H H~-h
TR +h) H+h, H H,
h, H ¥
77/7=1__p=_=_
t Ht \P[
oldugu bilinmektedir.
vV, ——.u, (Esitlik 5/9)
2-1,

n, yerine konursa,

Vu2 = U2 '\Pt
2
ayrica,
v, - U, ¥,
2
yazilabilir.

v, - On dénme katsayisi

Sekil 5.6 daki hiz tiggenlerinden faydalanarak,

(10/4)

(10/5)

(10/6)

(10/7)

(10/8)
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COS,BOO — (Vvul +WU2)/2

W,
3143
=2 U, (10/9)
2-Cosp,
esitlikleri yazilabilir.
W,, — Cikis izafi hizinin tegetsel hiz bileseni
W,, — Giris izafi hizinin tegetsel hiz bileseni
Boyutsuz terimler (10/3) esitliginde yerine konursa,
D
(09,.2)
t 2
0, = . ‘U 10/10
° (ﬁ-c : Lj 2-W_ 2 ( )

olur.

(W, =X-¥,) ‘e karsilik gelen degerler (X) indisi ile goésterilirse (10/3)
denklemi su sekli alir:

. %
j (x ¥, D, pXJ_Z‘COSﬂwX

t 2 D, 2
5, = (10/11)
7-C-L D, ¥, +[1_x-\1qj
D, 2 2

Adaptasyon noktasinda (¢arkin hesaplanmis oldugu noktada) ¥, =0
ise, (Bu noktada ¥, = X -¥ den dolay1 X =1 dir.) bagint1 ;
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—=4+1-

t

S ) . .7.2.Cos,8w ) t | 2.Cosp,

adapt. 7-C-L D1 3 7-C-L &i.,. \{Jt i
D, 2 D, Y

ve,

D2 _y
2 \Pt
donlistimii ile,
t 2-Cosp,
5adapt. :5:( )
7-C-L) K-1+(2/Y,)

seklinde yazilir

o dan hareketle J, degeri su oranla hesaplanir:

. Y
X\Pf_K.E.l 'Z'COSIBOOX
5, 2 2 2 { 2. Cosp, }

5 (K}Iﬁ_‘l’m}(l_x-w,j K-1+(2/9,)
2 2 2

Y, 2
L X-K 2 K=1+—
& 2 2 Y, ) Cosp,,

¥, KK ‘PJ i (2 . Xﬂ Cosp,
2 v, | ¥,

(10/12)

(10/13)

(10/14)

(10/15)
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Burada,

Cosp,, _
Cosg,
alinirsa,
b d
X -K.-—= 1. K+i—1
o 2 Y,
X = (10/16)
o 2 ¥
K+— |- -X
\Pt ‘Pt
bulunur.

H, egrisini ¢izmek i¢in (§eki/ 10.1), ¥  in bilinen veya tahmin edilen
degerini kullanarak (10/15) veya (10/16) denklemi ile ¥, =X-Y¥, iginJ,
degerini hesaplamak lazimdir.

0, dogrultusunda bir dogru ¢izilir ve bu dogru tzerinde ¥, ve Y,

degerlerine karsilik gelen yatay dogrular arasindaki diisey mesafeyi iki esit

kisma bodlen nokta tespit edilir. Bu noktadan geg¢en diisey dogru V., ‘e
karsilik gelir.
Not : EULER Denklemi:
9-Hi =V,,-U, =V, U, (10/17)
bagintisi, tirbo-makinalarin esas denklemidir ve ” Euler denklemi” adin1 alir.
Euler denklemi;
g-Hy=0 (Y, 6~V £) (10/18)
seklinde yazilabilir ve sirkiilasyon tarifini kullanarak
=2-z7-r-v, (Esitlik 5/13)
10
9-H=—(I,-L) (10/19)
2.1

sonucuna varilir.
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Girigte,

Vo, = e
FAN7S

T1
-_;. % . .‘ ‘\‘\
o 171 TN
= \x <j‘
H <} ET .
. PN | N &
~ <~z YN\ N\
3 N2 , [‘ \ Oo
o s | 4 N \&
> 1 h &
5 | | -
X 1 1
5 l l ~0-
- = el
= S 7 X
s ' X
| l AN
, | | \
it | l \!
._._.._,.#ym—vm

Sekil 10.1- Radyal bir cark igin H, egrisinin gizimi [L.1].

degeri genel olarak V,,-U, yaninda -ihmai edilebilir. ‘Bu durumda (10f17)',‘

(10/18) ve (10/19) denklemleri,

g-H =V,U, . S .
\ S (16/20)

®
X'Hf“—“-“z‘*j;"'rz

seklini alirlar.
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(10/20) Euler formiiliine goére, bir pompanin teorik basma yiiksekligi
yalniz U, ¢evresel hizina ve V,, tegetsel bilesenine baglidir.

Vana kapalt iken, debi sifir ve V,, de U, ye esit oldugu icin, teorik
basma yiiksekligi ;

2
Hoo Y2 (10/21)

t max

(Euler) g

Sayet akiskan kanatlarin dogrultusunu takip ederek aksaydi bu deger
teorik basma yiiksekligi olurdu. Ekseriye buna, sifir debisine karsilik gelen
"Euler” basma yiiksekligi ismi verilir. Carkin iginde higbir akis olmasaydi,
sifir debisinde maksimum basma ytliksekligi ;

Ho = (10/22)

olurdu.

2°- h, yiik kayiplarinin hesab :

h H V¥
=1-—P - — Esitlik 10/4
h HooR W (Es )

-

olduguna gore, 7, degerini hesaplayabilmek i¢in h, degeri bilinmelidir. Bu

kayip kismi kayiplardan meydana gelir ve,

h, = h'p +h; + hp + hp (10/23)
yazilabilir. (Sekil 10.2).

h, ve h, yik kayiplar: ile ilgili bilgiler, 9.Kisimda yeterince verildi.
Ancak, (h'p/H[) boyutsuz oraninin ;

e En ¢ok rastlanan degerleri,

.,
H—": 0,04...0,10 (10/24)

t
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S - o . : - . .
P uirenis pokimn deg g gorerbeo

Rt { 'r' y / 7 5
@ ) U 1
kullantiarak hesap yapilabilir.
\
thladapt) N
Tl l
pﬁ Q‘“ﬁi‘ :
A } ot
H (adapt)
H
~—- | hp

) : R adapt) - .
Sekﬂ 10. 2- Deg:gken repmde kaylpiarm aynlma%x [L 1}
- (adapt: adaptasy(m veya ga!zgnm noktasr)

k) - Difuzér veya salyangozdaki ilave yiik kayb:.
(0 /H,)" kaybs, - gi'l'is hizinin - tesis  veya - g:dhgma ﬂ(}ktdf;mud]\l :
degerinden daha: biyik ve dcbmm daha kigik oldufu, veya tersine, gﬂiris' B

hizimin daha kigitk ve debinin giriy ve g¢ilos kesitlerinin & orantna’ iar%a 1%_":“,_ o
gelen degerlerinden daha biyitk oldufu zaman mevdana g:,ehr ' o

Y



o Difuzorler igin;

deneysel formiilii yazilabilir. Bu formiilde bazi1 degerler yerine konursa,

2
- _ 08 [Up-¥y Uy ¥ Vo Upo¥ U, ¥
2. 2 2V 2 2

o 08 [UpXoW, UV, U U, ’
"7 2. 2 2V 2 2

% v ’
thZE.UZ L X g ™01
2.9 4 Vv

2
h' :%- H, -, -{x —1+g-(1—\\//ﬂ)}

px
m

m

hp =02-¥Y, | X-1 1 Vi 2 10/26
Fy) =02 X e =g (10/26)

t

elde edilir.

e Salyangozlar igin,

& ; 360° deki kesit merkezinin yari ¢apt R, ile garkin R, dis

yarigapinin oranidir.

R, (10/27)
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e Kanath difiizorler igin;

¢ ; akima dik olarak olgiilen giris ve ¢ikis kesitlerinin oranidir.

£y =92 (10/28)

h' - Darbe kayb1

p

h, ; W, in dogrultusu g, nin dogrultusu ile ¢akismadig1 veya giris

"darbesiz” oldugu zaman, yani, tesis veya c¢alisma noktasindaki sartlardan
baska sartlar i¢in giristeki ilave kayiptir.

Giriste uygun sartlarin var oldugu kabul edilerek boyutsuz terimlerle
yuk kayb1 séyle yazilabilir;

h 2
L_p} :i.(%.\\’/ﬂ] SiNAB,, (10/29)

Bucacist W, e karsilik geldigine gore,

AP = P — Pu (10/30)
dir.
Y, e karsilik gelen ¥, degerini bulmak i¢in,
h, h h hJ
Y, = X-| —+—+—+— ||, (10/31)
Ht Ht Ht Ht
veya,
h, h 2 ’ ?
Y, =Y - X——p——p-(%j -02-¥,-| X -1+¢+ 1—\ﬂ EN AU -Sing,, (10/32)
H, H, (W Vi, Y, \U, V,

denklemini kullanabiliriz.
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X =1; yani ¢aligma noktasi i¢in,

ho=h +h (Esitlik 9/9)

P # 4

olduguna gore, (10//3'1) veya (10/32) formilleri basitlesir ve su sekli alir:

hy _h,
AR O — (16/33)

i !

Kapali vana, yani debinin sifir olmas: halinde basma yiitksekligini bu
metotla hesaplamak mimkin degildir. Zira, sifir debisinde kanatlar
etrafindaki sirkilasyonun da sifir olmas: gerekir. Kapali vana halindeki ¥,

katsayisinin en gok kullamlan degerleri hakkinda Sekil 10.3 baz: bilgiler
vermektedir.

#Aks;ya! wad Heliko

santrifdj_,  Radyal

i

1,2

‘} Tl
a
)
0,8 MWW

0,6

4

% 0,4

0,2
0

02 03 04 05 06 07 08 09 1

— ey

yekil 10.3 — Caligma nokiasindaki ¥ nin fonksiyonu olarak kapalt
vana halindeki ¥, i normal degerleri [L.1]

Francis tipi garklarin galigima e@rileri radyal akish carklarinki gibi
hesaplanir ancak, farkls ipgiklere ait kanzt acilar aym olmadigindan pratikte,
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carki meridyen diizlemde esit debili iki kisma bélmek ve ¢aligsma noktasindan
farkli her nokta i¢in V_, /V, degerlerini esit debili iki kismin ortasinda

hesaplamak ve sonra da V,, olarak ortalama degeri almak kafi gelmektedir.

Bu teoride ancak yiik kayiplar1 incelenmistir. Ciinkii, calisma egrisi
lizerine sadece bu kayiplar tesir eder. Dis kayiplarin (disk silirtmesi gibi)
etkisi ancak genel verime yansiyan bir efektif gii¢c artis1 seklinde ortaya ¢ikar.

Karakteristiklerin hesabi ve ¢izimi :
Yine Kovats’ tan [L.1] bir drnek;

KOVATS, hareket noktas1 olarak, ¥, ye karsilik gelen H,egrisini iki
ip¢ik i¢in hesaplamis (e ve a) ve sonra ortalamasini almistir. Daha dogru bir
cizim yapabilmek i¢in garki esit debili iki kisma boliip boylece elde edilen
kanallarin orta ipg¢iklerini hesaplamak gerekir. Fakat Kovats, hesaplari on
kapak tzerindeki (a) ip¢igi ile gdobek kismi tizerindeki (e) ipg¢igi i¢in yapmis
bu degerleri kullanmis ve bundan dogacak hatanin da ihmal edilebilir
olacagini s0ylemistir.

Ornekte :

e Once, ¥, =f(V,,) egrileri ¢izilmis. Siirekli ¢izgi ile gdsterilen egri
(a) ipgigine, kesik ¢izgilerle temsil edilen egri de () ipgigine aittir.

o Wy teorik degerine karsilik gelen &, acisi hesaplanmis,

Tth(x)

— (10/34)
W, -Cosg.,

Opx) =C

3 0y'W, -Cosp,
LIlth

C (10/35)

o Wyn =X-¥, nin bir ¢ok noktasi tespit edilmis ve iki Wy, egrisi
cizilerek bileske olarak bu iki egrinin ag¢1 ortayr alinmistir. (Sekil 10.4).

. h'p/Hpratik olarak sabit kaldigindan, debinin g¢esitli degerleri igin
yalmiz h /H,h /H veh /H hidrolik kayiplari hesaplanmis ve ¥, egrisinden
¢ikarilarak ‘¥, egrisi elde edilmistir. (Sekil 10.5).

KOVATS tan aktarilan bu bilgilerden sonra pompamiza ait
(Q=901It/san.; H,, =141 mS.S) karakteristiklerin hesab1 ve ¢izimini yapalim :
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[39]
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Sekil 10,4 - V¢h = TV, ) egrisinin  cizimi
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1°- Woiner Yoy x V8 Poninesiey €&rilerinin V. nin fonksiyonu olarak ¢izimi

(Sekil 10.6) :

Adaptasyon noktasi (isletme noktasi) i¢in elde edilen degerler;

(d,—d,) ip¢igi i¢in:

(i, —1,) ipcigi igin:

U, =U, = D U, = ﬂ.uz = %'Uz U, :ﬁ.uol =7—2-0,94-U2
D, D, 194 D, 183

U, =U,=0763-U, U, =037-U,
*Viar =V =0,2-U, Viip =V =02-U,
oV(mo)d =V,,=0167-U, oV(mo)i =V, =0167-U,
° 77h = 0,90 [ 77h = 0,90
o\P=0778 0\P=0,78
« B, =141 e B, =2145°
W =0,686-U, W, =0,457-U,
o By =30° e B, =36°
.5, =16° 5, =14

b b4 D,
'V(uo)d =V, = 2'77h Uy = 2'77h ‘U, ‘V(uO)i :D_(:'V(uO)d
V(uO)d = V2 :ﬂ'uz V(uO)i :h' ke 'Uz = ke )

2-0,90 Dy 2-7, 2-17, - (Dyg; / Dyy)
Vs =Vi2 = 0,433-U, Vo = —0’433 ‘U,=046-U,
(183/194)
¥ 0,78 b 0,78
.‘P’[h(d) = T an .lPth(i) = =
n, 0,90 7+ (Dgi / Do) 0,90-(183/194)

‘I‘th(d) =0,87 ‘{’th(i) =0,92

,32k(i)=360 kanat acis1 ile Euler dogrusunu (¥ =2 ve Esitlik 10/21)
cizelim (k'k dogrusu). Bu dogrunun apsis eksenini kestigi K noktasinda V,,

maksimumdur.  g[ Vioyi = Voo =0167-U, ; ¥,, =092] c¢alisma noktas: olmak

Uzere KA dogrusu, Py = T (Vino) egrisini Verir. Dolayisiyla,

A![ l{mo)d =V,=0167-U, ; Tfh(d) =0,87] noktasindan gegen C_A dogrusu da

WYiayx = f(Vin2) egrisidir.

Iki ipcik (ived) icin cizilen Wieo = F(V,,) egrilerinin ag1 ortayt ise,

W viesiy = T(Vp) €8risi olarak alinacaktir. (CN dogrusu).

166




20- (D,/D,), -¥Yp egrisinin ¢izimi (Sekil 10.6) :

Uy =U, = D1/D2(d) Uy = D1/D2(d) (U2(d) =10)
U1 .\Pp = (DJ./DZ)O"\P,D
yazilabilir.

Y, - On dénme katsayis1 (Esitlik 10/6)

On dénme katsayisi (¥,) olarak her iki ip¢ik (i ve d) igin, su ilk
degerler kabul edilebilir;

=0)=0,
¥, (0=0)=05 } (10/36)

‘Pp (Qmax.) = 013

Eger W, degerleri baslangigta kabul edilmemis veya bilinmiyor ise ;
Woviesiy = T(V,p)  egrisinin - C  noktast, U,-¥,=(0,/D,), ¥,
baslangi¢c noktas1 alinabilir. (Ciinkii kapali vana halinde V,, =0 dir.)

egrisinin

Oyleyse kapali vana halinde (V,, =0) ;

KC _ 81 mm(0olgiilen)

¥ (0=0)=—Z
,(@=0) KB 0763200

¥ (Q=0)=053

olarak bulunur.

AV, =0167-U, ; U,=(D,/D,), U, =0,763-U,] noktasinda, ¥, =10 dur.
Cunkl bu noktada, (D,/D,), ¥, =0,763 olabilmesi i¢cin ¥ =10 olmalidir. Su
halde (D,/D,), -, egrisi C ve B noktalarindan geger.

Onax, halinde (V,.0) 3 ¥, (O fe/n) bilinmiyor ise, C ve B noktalarindan
gecen egri (yaklasik) ¢izilirse D noktasi bulunur.

CBD egrisi, (D,/D,), ¥, egrisidir.
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Qmax. halinde (VmZmax.igin) l

BD" 45 mm6lgiilen)
KB 0,763-200

‘Pp(omax.) =

‘Pp(omax.) = 0'3

olarak bulunur.

Y, degerleri baslangigta biliniyor olsaydi ;

KC=¥,(0=0)-KB
olurdu.
BD ='V,(Qu) KB
30- (D,/D,); -\, egrisinin ¢izimi (Sekil 10.6) :
U, =(b,/D,),-094-U, =(D,/D,),-094
U, ¥,=094-(D,/D,), ¥,
(i) ipgigi i¢in de ;

¥,(Q=0)=053

Y, (Qhax.) =03
degerlerini kabul edelim.

Egrinin C' baslangi¢ noktas: ;
KC = Y, (Q=0)- KC =0,53-0,37-200
KC =39 mm

bulunur.

D'\, =0167-U, ; U, =(D,/D,),-094-U, =037-U,] noktasinda, ¥, =10
dir. Su halde U, -¥ egrisi CveD" noktalarindan geger.
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Egrinin D noktasi ;

C'C =V¥,(Qu) KC =03-0,37-200

C'C =22 mm

bulunur.
CD'D egrisi, U;,-¥, =094-(D,/D,), - ¥, egrisidir.

Not. Sekil 10.6 da, siirekli ¢izgilerle gisterilen egriler (i) ip¢igine, kesik
cizgilerle temsil edilen egriler (d) ip¢igine aittir.

4% W . karakteristik egrinin cizimi (Sekil 10.7) :

(H)

Sekil 10.6 daki Cve N noktalarin1 Sekil 10.7 ye tasiyalim yani

W ipinesiey €8T18INI gizelim. (W dogrusu).

¥, =092
lPt/7(ort.) = 0’90
W, =087 [ —men 7
L (Esitlik 10/4)
ch \I]th

Teorik basma yiiksekligi veya teorik manometrik yiikseklik (ortalama),

H_ 141
7, 090

Hm(m.) =My =

H, =157 mS.S.

bulunur.

¥ =0,90noktas1 ayn1 zamanda, H skalasinda H, =157 m. ye karsilik
gelmektedir.

¥, =090

P noktasi.
v, =0167-U,
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Sekil 10.6 . V¥ H ve

thibx *  thidx
olarak c¢izimi
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V,, =0167-U, dogrusu ile ¥, egrisinin (CN ) kesistigi nokta P’ ise,
PP =h /H,
dir. (Sekil 10.5 ; Sekil 10.7)
h,— Enerji transformasyonu kaybi. Basma yiiksekliginin belli bir
ylizdesi olarak hemen hemen sabit kalir. (Kisim 9)

h;)/Ht pratik olarak sabit kaldigindan; Pnoktasindan, P den gegen CN

dogrusuna paralel ¢izilirse ¥, (H,) egrisi elde edilir.

Sekil dlgeginde :
Hy =157m., Wy ony) = 0,90 > 90 mm olduguna gore

H=141m., ¥ =0,78 > 78 mm olmalidir.

Kontrol:

157 m — 90 mm

141 m —>141-ﬂ =80 mm ~ 78 mm
157

veya,

0,90 - 157 m

0,78 > 0,78-E =136 m ~141m
0,90

(Rakamlar yuvarlatilarak ortalama degerleri alindigindan, kontrol
sonug¢lart kabul edilebilir.)

Nominal c¢alisma  noktasi P’ (=078 ,H,=141mSS.; Q=90 It/san.)
olduguna gore,

PP'=h,lH,

dir. (Sekil 10.2 ; 10.5 ; 10.7 ve Esitlik 9/9)
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h; - Kanatlarla cidarlarin olusturduklar1 kanallardaki siirtinme kaybi.
(Kisim 9)

PP = 2,5 mm (Olgiilen Sekil10.7)
H, =157 mSS. — 90 mm.

E;O,OC%
90
h
—£ =0,03
HI‘
ve
h
M :ZI.—H—p (Esitlik 10/4)
t
h +h
n, =1- pH P (Esitlik 9/9)
t
By 1 000
=1-0,90-0,03
Ht
5
—£ =0,07
Ht
bulunur.

(h'p +h;) hidrolik kaybini, yaklasik ortalama sonuglar veren denklemlerle
de hesaplayabiliriz s6éyle ki ;

h +h’ _ PV
o) (4 %) 005470025 X[ 0842 B IXAZQTSW | bt o))
H (Cark) 4 v (1+ A) . Slnﬂm 1,3 COSﬁm

Ortalama deger alalim (yani «, —a, akiskan ipg¢igi i¢in),
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A =0,0225 (b, = 0,028 m.Pompa: Font. Seki/10.8)

h+h
% _ (1_¥)O1O5+0,0225{0,125

052 ( 0647 | 6,73}(1+ 0,58—0,75-0,78)2}
(Gark)

0,78 | (1+0,58)- Si235° 1,3 C05235°

M - 0,067

(cark)

h +h . .
—( » 1) ¥ 001-¥ (0’27 Zs +Bj (Esitlik 9/7)

=0,05-—+ 1 -— —- :
H it 4 Sina -Cos“a Sina

Z, =8

o (Resim No: F-876 / 14 MAZ)
a,, =11

h, +h, . .
(s +05) _05.078 , 005, 0.01-078 _(o,_27 B
Sinll

— 55 +6,73j
H ity 4 Sinll” - (Cosll")

M =0,027

(dif )
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Jekil 10.8 - Santrifuj carklarin verimlerini tespit etmck igin grafik
(Carkmm b, genigligine kargihk gelen A degeri aramwr;

h {2H ved dogrularmmn kesim noktasindan gegen daire yayi

ve onw fakip eden efik dogru takip edilerek n, olgek dofrusu
dzerinden verim okunur.)



Toplam olarak ta,

(5 +#)

P

=0,067 +0,027 = 0,094

bulunur. (Denklemler %2 ile 3 yaklasiklikla ortalama sonuglar verdiginden,
H yerine sonugta H, aldik).

Sekil 10.8 deki diyagramai tersten kullanalim ;
U
n, =0,90 icin —» m = 0,08 okunur.
h,
H =1-0,9-0,08=0,02

p

TH =2,6 okunur.(b, =0,028m ; Pompa:Font)

b
—2 —26-0,0225= 0,06
H

bulunur.

Gorildigu gibi elde edilen kayip degerleri birbirine ¢ok yakin

h,
—=0,03
Ht
Kabul edilebilir.
.
—P =007
Ht

Su halde, baslangicta kayiplar bilinmiyor veya kabul edilmemis ise,
yukaridaki degerlerle karakteristik egri ¢izilmeye baslanir.
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Kapali vana halinde (yani V,,=0 iken) adaptasyon (c¢aligma)
noktasindaki ¥ =0,78 degerine karsilik gelen,

Jlas
1N
[EEN

(Sekil 10.3)

dir.

Y(H) egrisi ; P(V,=0,¥%=1) wP(V,=0167-U,,¥ =0,78)
noktalarindan geger.

h, ve h kayiplarini hesaplayalim.

h, — Difiizérde olusan ilave yiik kaybi

t m

h... 2
(H—P} =0,2- ¥, -{x “l+e, -(1—\\//mx )} (Esitlik 10/26)

e V,=05V, alalim.

Carkin hesaplanmis olduguP (H,=157mS.S., ¥, =090, @=0,09 nf/san.)
noktasinda,

X =1
dir.
h, h h hJ
Y, = X—-| —+—+—+—| 'Y, (Esitlik 10/31)
Ht Ht Ht HI
X =1 igin,
h, h,
Y =Y |1-——— (Esitlik 10/33)
Ht Ht
Yy =% =Y
yazilarak,
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MM =¥, =090 (90 mm dlgilen)

M=V, ,=X¥Y,=107 (107 mm olgilen)
X-0,90 =1,07
X=119

bulunur.
£, =Ssi (Esitlik 10/28)
2
g, =07 (Resim No: F-876/14 MAZ)
i

VR

F] =0,2-0,90-[119-1+0,7-(1-0,5)f
)

— | =0,05
Ht x1

h, — Darbe kayb1

h, W ©
[_p] :i.(—l.\\/lﬂ] - SiNABy, (Esitlik 10/29)

>

W, — Akiskanin giris izafi hiz1

Ortalama deger olmas: i¢in (o, —a,) akiskanina ait Sekil 5.12 yi
kullanalim;

W, =W,_,,A =059-U, (Olgulen:118mm. 118/200 = 0,59)

A:Blkx = ﬂlk _ﬂlkx (Esitlik ]0/30)
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V. =05V, aldik. Oyleyse 05-Q debisine gore yeniden V_,degerini

hesaplayalim.
Vi) =Kems 4/2-9-H, (Esitlik 4/23)
o
ng=365-n-—— (Esitlik 3/3)
H,

n,=22215 d/d (Sayfa : 27)

Q—05-Q icin.

(1), = 22215 (%)

(1), =157 did

ve
k,, =0192  (Seki/ 4.4)
(V,),=0192.,2.9,81.141/4
(V) a =5 mlsn.
dolayisiyla,

(le)xl _ (5/29!81) 'U2
U, 0,567-U,

tgf,, = (Sekil 5.12)

B, =16,48°
B, =19,43° (Sayfa:116)

B, =19,43° +0,57° =20° (Sayfa:121)
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Acgilari, akiskan ip¢igi i¢in alabiliriz. (Fark hesaplandigindan)

AP = By, — Pria =19,43-16,48

ABe =3
bulunur.
h 1 (059U ’
A g2 '2.0,5 . Sim°
H, M 0,90 U,
5
(—”J =0,005
H, "
elde edilir.

Bulunan kayip degerleri toplu olarak yazalim,

h, h,

— |=0,03 , — |=0,07
Ht Ht

h, h,

— 1 =0,05 , — | =0,005
Ht x1 Ht x1

(h'p " h; i hp + hp) =0155-H,
H, > 90 mm. olduguna gore,

MT =0.155-90

MT =14 mm.

Y(H) egrisi T noktasindan da geger.

eV, =2V, alalim.
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SS=V¥
X-0,90 =0,62

X=0,69

h v T
[_p] :O,Z.\Pt.|:x _l+8d (1_ mX):|
t ), V.,

(;”J ~0,2-090-[0,69-1+0,7-1—2)F
1) x2

I

3>

mo = XV, =062 (62 mm 6l¢iilen)

(Esitlik 10/26)

(Esitlik 10/29)

(Vi) =6-+2-9-H, (Esitlik 4/22)

(1), =1,-(2)? =6086-(2)
(n,), =86 dld

=03 (Sekil 4.3)

(V,),, =03-4/2-9,81-141/4

(V,),, = 7,89 mi sn.

181



Vo)  (7,89/2981)-U,

t =
e U, 0,567-U,

Bro = 25°

B.., =19,43°

B =19,43° +0,57° = 20°
AB,, = 25° —19,43°

Ao =5
2
/7_/’ = 1 ) 059-0, 2 . SiB°
H, 0,90 U,
X2

(_p] 013
H, ),

Kayip degerlerini toplu olarak yazalim,

h, h,
—|=0,03 , — |=0,07
Ht Ht

h h'

2| =018 , | =013
Ht X2 Ht X2

(h'p ve h; ayni degerler alinmistir.)

Ny

(h'p +h; + hp + h;") =0,41-H,

H, > 90 mm. olduguna gore,
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SS" =0,41-90

g; 37 mm.

W(H) egrisi S noktasindan da gecer.

Sonug¢ olarak W(H) egrisi iizerinde bulunan noktalar;

P".T,P ,S

T—> MT=93mm H,=157 mS.S.(90 mm)

157
90

H,=162 mS.S

@, =0,045 117’ sn.

P - Hp., =141 mS.S.

Q, =0,090 177/ sn.

$ 5 S5 =25 mm

b 57 s

90
H,. =44 m.SS
Q. =018/ sn
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Not: W(H) egrisi ¢izilirken,

(h'p +h;)/ H,=PP =MM" =SS" alindi.(yaklasik olarak).Farkli olsaydi;

M", P'veS" noktalari dogru yerine bir egri iizerinde bulunurdu.

50. n,(H) verim egrisinin ¢izimi (Sekil 10.7) :

T noktasi ;

H, MT 93

I e MM 107
Ny = 0,87
P" noktasit ;
My
ot H, 157
Mhort. = 0,90

S’ noktast ;

N =

Hy S5 25
H(m)xz Ss 62

M, = 0,40
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6°- n,(H) genel verim egrisinin ¢izimi (Sekil 10.7) :

ng =T Ny
%/_/
0,78=1$-0,90

n=nn, =087

T noktasi ;

77g)a = 0’87 * 77/,)4_ = 0,87 . 0,87

Mo = 075

P" noktasi ;

n,=087-1,=087-0,90

n,=078

S’ noktasi ;
Nge = 0.87-1,, =0,87-0,40
Moo = 0,35

bulunur.

(Esitlik 3/21)
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