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OZET

En basit tipteki bir viskoz siv1 pompast, diiz bir yalitma contasinin her iki tarafina
yerlestirilmis ve radyal bigimde delinmig girig ve ¢ikig deliklerine sahip ve aym eksenli

boru i¢inde donecek sekilde tahrik edilen bir aktarma elemamdar.

Analitik degerlendirme, tabakali akiglarin oldugu bolgeye gore simrhdir. Iki
boyutlu, kararli, tamamen gelismis akig, sabit yogunluk ve viskoz Newtoniyen akigkani

kabul edilmistir. Basing ve verim 6zellikleri boyutsuz bigimde agiklanmgtir.

Pompa performansina etki edecek ozellikler, boyutlarla ilgili kabullerden
yararlanilarak geometrik ve dinamik gruplarca gosterilmigtir. Basit modelin faydas: veya
~dogrulugu iizerinde etkisi olan kararhilik, akig gelismesi, 1s1nma ve yan kanal etkileri gibi

diger faktorler de tartigilmgtir.

Diigiik giic uygulamalari, genig bir hizmet alam oldugunu teyid etmektedir. Bu
uygulamalarda maliyetin diigiikk olmasi, boyle bir iinitenin yapisindan gelen diigiik bir

verimle kargilanmaktadir.



SUMMARY

An outline is given of a feasibility study aimed on assessing the usefulness of the
simplest type of viscosity pump, viz... a driven cylinder rotating in a stationary co-axial
bore which carries radially Drilled inlet and outlet ports located on either side of a straight

isolating seal.

Analytical assessment has been restricted to the region where laminar flows
prevail. Two dimensional, steady, fully developed flow, of constant density and viscosity
Newtonian fluid has been assumed. Theoretical flow-pressure-efficiency characteristics

are presented in a non-dimensional form.

Aspects of a practical pump which would influence its performance in a normal
situation, are represented by the more important geometrical and dynamical groups as
derived from dimensional and considerations. Also discussed, are other factors having
bearing on the usefulness or accuracy of the simple model, namely stability, curvature,

flow development, heating and side channel effects.

Test results confirm a surprisingly wide range of useful duty for many
applications, where the advantage of low cost outweighs the inherently low efficiency of

such a unit.
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Aciklama
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TESEKKUR

"Prototip bir DRAG pompasimn (Viskoz siv1 pompast) konstritksiyonu, pompada
akigin ve deneysel yolla elde edilen karakteﬁstiklerinin analizi" baghkli bu galigmay:
hazirlamamda, bana onderlik eden ve sonsuz yardumlarim esirgemeyen Sayin hocam
Dog.Dr.Yagar PANCAR'A, Uzman Irfan UREYENE ve Laborant Necdet DURAN'A

tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

Dizaym yapilan bu basit pompanin imalat1 oldukga kolay olup, yapilan ¢aligma bir
fizibilite etiidii seklindedir.

Pompa, bir silindirik boru (pompa govdesi) ve bunun i¢inde donen bir silindirden

(rotor) ibarettir. S1zdirmazlik elemanlar ve yataklan 6zenle segilmigtir.

En biiyiik 6zelligi, akigkamin gectigi aralifin ¢ok kiigiik olmasidir. Bu nedenle

olugan siiriiklenme sayesinde akigkan, pompa ile basilabilmektedir.
Klasik pompalar igin gereken hesaplamalar burada yapilmamigtir.
Cok kiigiik gii¢ uygulamalar ile iyi neticeler alinmasi, maliyetin diigiik olmas1 ve

kolay dizayn edilebilmesi gibi avantajlan olan degisik bir pompa konstriiksiyon‘u

gergeklestirilmigtir.



2. VISKOZ, SIKISTIRILAMAYAN BIR AKISKANIN
DONMEKTE OLAN IKi SILINDIR ARASINDAKI AKISI

Z dogrultusunda, sonsuz uzunlukta olan iki eg eksenli dairesel silindir arasindaki
viskoz akigkanin akigim ele alalim, her iki silindirde donmektedir; i¢ silindir r; yarigapinda
ve M, agisal hiziyla donmektedir. Dg silindir ise r, yangapindadir ve ®, agisal hiziyla
donmektedir. z dogrultusuna dik biitiin yiizeylerde akig benzerdir, yani hareket
diizlemseldir. Ek olarak akigkanin z dogrultusunda es eksenli hareket ettigi
varsayilacaktir. Bu simetri dolayisiyla hareketi belirleyen nicelikler @ koordinatindan -
bagimsizdir.

Bundan dolay1
V.=Vy=0, Vg=V(), p=p(r)

yazilabilir.

r yarigaplt ve (dr) kahinhgindaki silindirik tabakalarin i¢ ve dig yiizeylerine etkiyen
T=Trp kesme gerilmesinden ve yaglamadan kaynaklanan momenti dikkate alarak, etki ve
tepki kuvvetlerinden dolay: olusan momentlerin esit oldugu diisiiniilebilir ve agagidaki

denklem elde edilir.

(%{rzﬂc) S0 ettt e e e et e st e e e teeaeenees (2.2)

Burada T kesme gerilmesi,

Tzu(%_%:ur%(@) ...................................................... 2.3)
ile temsil edilmektedir. |

Izotermal olmayan akiga ait enerji dengesi denklemi boylece asagidaki sekilde

yazilabilir.
N 2
ST 20 e 2.4)
1




3

h=r,-1, degeri r, ile kargilagtinldifinda kiigiiktiir, h/r nisbi yuvarlaklig1 kiigiik
oldugundan dolay1 T/r ve (A/r)(dT/dr) terimleri ihmal edilerek 2.2 ve 2.4 denklemleri

birbiri yerine kullamlabilir.

T= Sbt. = «‘CO .....................................................................
(2.5)
’r 1,
d S D00 s
dy- H
Burada y=r-r, 'dir. Bu durumda siirtiinme gerilmesi igin (2.3) ifadesi
dv
Y et 2.5'
T= gy (2.5%
olur.
Probleme ait sinir gartlan gu sekildedir: Hizlar igin,
r=r1, igin V=Co1r1 ..........................................................
- ] (2.6)
r=r, icin V=co2r2 ..........................................................
ve (T-T))/(T,-T,) boyutsuz sicaklik i¢in,
r=r,igin  0=0
2.7
r=r, gin  O=1 ] @27

a) p=sbt. olmak iizere 1s1 aligveriginde hiz dagilim, 1s1 ahgverisi igleminden

bagimsizdir. Boylece 2.2 denklemi

ﬁ+1ﬂ_lz=0 ettt ettt eene e (2.8)
dr2 r dr r

seklini alir.



(2.6)'daki sinir gartlarinin kullanilmas: ile

2 o 1)r? 22
V= (O O )+ (O )Ty e (2.9)

2
(rz-rf)r
elde edilir.(2.3) denklemine goére, kesme gerilmesi ise,

22
e 2ROy @)TITY e, (2.10)

(r%—rf)r2

seklindedir. Bu ifadeyi (2.4) denklemine tagiyarak:

2
4
d(\dﬂ SHT s 2.11)

dr{"dr

elde edilir. m boyutsuz bir katsayidur,

22 2
urry (“’1 - “’2)

RO 2.12)
2 2
A(Ty-Ty) (r2 - rl)

(2.7) sinir sartina gore (2.11) denkleminin ¢oziimii

I'2 r2 In 'r—" 2 13
0=ml1-Ll+11-mf1-2L 1 eeeeeriiiiieeenee et (2.13)
2 2 Ty
r T2/ In—=
I
seklindedir.
Yayilma enerjisi ihmal edilirse, yani m=0 alimirsa, silindirler arasindaki sicakhik
dagibim
T
In —
r
0= r1 ...................................................................... (2.14)
In—2
I

denklemine gore belirlenir.

Ayrica bu formiiliin pu(T) fonksiyonunun genel yazihs: igin de gegerli olacagim

belirtelim.



Silindir duvarlarindan olan 1s1 transferi 6'nin duvar yakinlarindaki degerlerinin

tiirevinin alinmasi ile belirtilir.

de
dr

do
r=r,” dr

I=Ty

b) (0 )#sbt. oldugunda, ince bir tabakadaki is1 transferi. Bu durumda (2.5)
denklemi kullanilabilir.@ boyutsuz sicaklifi ve A=y/r boyutsuz koordinati yardimiyla

(2.5) denkleminden

2 2
d29 h'z, ‘
5+ T O ——————————————— e e e e e e ee e (2.15)
dA }\(TZ' Tl)}~L

diferansiyel denklemi elde edilir.

p=u(0) formunda olmak kaydiyla sunu da ilave edebiliriz.

R G T (2.16)
)

Daha sonra agagida verilen sinir gartlarina gore denklemi integre ederiz.

A=0 i¢in 0=0, A=ligcin 0=1 e (2.17)
Ornegin, stvilar igin yaklasik dogru olan

1 2
= (100 ) e (2.18)

1
)

bagintisina gore (2.15) denklemi

2
d 2
——62—=n20c 0 = o e, (2.19)
dA
olacaktir.
2
burada N = e (2.20)

_7»”0('1'2"1‘1)



Bu denklem igin (2.17)'deki sinir gartim saglayan ¢6ziim

2
g =L |1¥® -Cosna) o\ oA Cos(noad) 1

2 .
o Sin(na)

ile verilebilir.

V hizim tanimlamak igin

ht 2
v _20 1 +a0)

dA Ko

seklindeki (2.5') denklemine bagvurulmalidir.
 Ig silindir sabit kabul edilirse,

A=0 i¢in V=0 s

A=1 igin VElU ettt ea e vaeenvan e rans
olur.

(2.22) denklemini, (2.23) sinir sartlarint saglayacak sekilde integre edersek:

2
Ve hTy, /1+a - Cos(na)

= [1- Cos(naA W Sin(nocA)]
no L, \ Sin(na)

elde edilir. Bu denkleme t_ i¢in (2.20) de verilen deger yerlestirilirse sonug olarak

2
v=L,/ ATp-Ty J1+a 'COS("“)[1- Cos(naA}+ Sin(nad) | (2.24)
o Ko Sin(no)

elde edilir, burada n, (2.23)'deki ikinci sinir gartindan,

2
oan o KU

2 2+oc2 MT-Ty)

bagmtisinda belirlenmigtir.



F(0) formu igin genel olarak (2.15) denklemi yeniden agagidaki gibi yazildiginda
o'k’

0 =+ X F(8)=0
do

elde edilir. Burada,

2
2
2h't
k? 0

AT, - T)U,

dir ve iislii ifadeler A'ya gore tiirevi gostermektedir.
(2.26)'y1 O'ya gore integre edersek

0'=tkv¥,-¥(0)
bulunur. Boylece

PO=[ FOdO e 2.29)

bagintisina ulagilir.

¥, belirlenmesi gereken bir integrasyon sabitidir. Karekokiin igareti tiirevin
igareti tarafindan belirlenir. (2.28)'in, A=0'da 6=0 sartim1 saglayacak sekilde A iizerinden

integre edilmesiyle

1§ de
A= | e e (2.30)
Kl sV, -w)
0
elde edilir.

Ikinci sart (A=1 igin 6=1), ¥,'1 belirleyen bagintiy1 verir:

1




V'yi bulmak igin, W'yii (2.16)'nin yardimu ile (2.5")'e yerlestirerek, 0 degiskeni
iizerinden iglem yapilirsa;

ht
0 eV - Togq
de

Ho

elde edilir. (2.28)'e gore integrasyon yapilarak,
0

V=U1+£r_0_ F(§)do

........................................ 2.32
kg | £4¥,-¥(0) (232)

0

bulunur.

Burada 6=0 i¢in, V=U, sinir sarti saglanmigtir. Diger sinir gart1 0=1 igin V=U,;
Ty 1n belirlenmesine yarayacak
1

ht, F(6)de

B TS st e s 2.33
kitg | £V ¥,-¥(0) (2-33)

0

UZ'U1=

bagintisinin bulunmasina yardim etmektedir.

3. DONEN BiR SILINDIR ETRAFINDAKI TURBULANSLI AKIS

Dénen bir silindir etrafindaki sikigtirilamaz viskoz sivinin tiirbiilansh akigina ait

teoriyi kurmak igin en dogru yol; (2.3) denklemini genellestirmektir.

Mz_mir)
p

or

(3.1) denklemi; €, kinematik tiirbiilans viskozitesinin agagidaki gekilde verilmesi ile elde

edilir.

o
< I —— 6



Akig bolgesinde € dagilim kanununun belirlenmesi gerekir. Bir duvar yiizeyine

yakin bolgedeki tiirbiilans teorisinde oldugu gibi, tiirbiilans viskozitesi, duvardan olan y

uzakhig ile orantih olmalidir:
€
T m K} eeeeneeteseetsetiieeritenaetiaeetnettatrnettareteettnetieernernnennnerans 3.3
Vo= KY (3.3)

Burada V.=4v(t/p) ve « tiirbiilans sabitidir. Ig ve dig silindir yiizeylerinde bu

iligkinin sabit kalmast i¢in

& DT e, (3.4)
V* (I'2 - I'l)

olmas1 dogaldir, burada r|, donen ig silindirin yangap: ve r,, distaki sabit silindirin

yanigapidir.

Siirtiinme kuvvetlerinin momentlerine (2.2) ait korunum denklemleri dikkate alinarak

VaT=VaiT] e et e e e e e rnnn s 3.5)
yazilabilir ve (3.2) ile (3.4)'den

G2 Yo BT
or\T (ry1)(r-17)

buluruz. Bu denklemi integre edersek,

-r—lKV ('1-r—‘)r—1-[ ( )] ( )ln(r2 D+ln@-r)+C .. (3.7)
*1

buluruz

Wéttendorf (1935) ve Taylor (1935)'un deneysel verilerinin degerlendirilmesi,
silindir yiizeylerine yakin tabakalardaki rélatif hizlarin dagiliminin, bir diizlem yiizey
iizerinden gegen akigin Laminar alt tabakasindaki dafilim ile ayn: oldugunu

gostermektedir, yani lineer bir kural vardir. Laminar alt tabakalarin simirlarindaki hizlar,
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V *1 rl
Vitem=Vi- @Vap, Vapm= QVap= O—— . (3.8)
2
bagintisiyla verilebilir, alt tabakalarin kargihik gelen kalintiklari,
av oV oVE
) 2 (3.9)

11am—v;“:‘l‘, 2larn—v;;‘—v*1r1 ........................................

seklindedir; burada o bir sabittir, her iki silindir i¢in aym1 oldugu kabul edilir.

C sabitini elimine edip, kalinliklani ve hizlan, (3.7) denkleminde kullanarak hiz
dagilimini ve direng kanununu belirleyen bir denklem elde edilir.

Donen silindire ait direnci belirleyen kanun igin,

e o

denklemini elde ederiz.

V*lrl
-11(3.10)
av

Hiz dagilimn asagidaki formiille verilir;

1101 r-r Ve |r 2 T -
1-—- 1-— -1( 1)-1n 14—L1 —l)m r 271
V*l V*l r ov \faf Ta-T

K ve o sabitleri Wattendorf'un deneysel verilerinden elde edilir ve diger deneysel

verilerin degerlendirilmesi ile kullanilabilir olduklar: kesinlestirilecektir. Sekil (3.1)'de
yarigap1 254 mm. olan sabit dig silindir iginde donen yanigap: 200 mm. olan ig silindir
arasinda kalan bolgede hizlarin Olgiilmesi ile (3.7) denkleminin sag tarafi, C sabiti
olmaksizin bir { fonksiyonu olarak (r,/r) (V/V,,)'e kars1 ¢izimi gosterilmigtir. V.,,'in
degerleri‘ Taylor'un (1936)'da donen silindire etkiyen T kesme gerilmesi icin yaptigi

deneylerin verilerinden alinmagtir.

Grafik, duvara yakin bolgeler haricinde, yaklagik olarak diiz ¢izgiler halinde elde
edilmigtir. Bu diiz ¢izgilerin egimi 1/KX= 2.5'tir, yani bir diizlem duvar yakinindaki
tiirbiilansli akis icin elde edilen K= 0.4 degeri ile aymdir. Diger sabit a,diiz ¢izgilerin,

f'nin sifir oldugu diisey ¢izgilerle kesistigi noktalarin koordinatlarindan elde edilebilir.
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(3.11)'deki o sabitinin belirlenmesi igin su denklem elde edilir.

2
r T Vit T Ty-T
1__1)_(1__1 o[ 1L g —-1—)1n2 1) (3.12)
/" 12 o v 2 1

Ln
Oy 1
- 28
Q\
\\\ u
o o\:\\\ vy =364 mjsg —Fo+
CR I NN
i QO\ // 20
AN
Zik X ’
/ N,
b, =228mfs @ N
: 12
'
S g
] 4 3 2 41 0o -1 -2

Seckil 3.1:  Donmekte olan ig silindir ile aym eksenli silindirler arasindaki hiz dagilimi.
(Wattendorf) ™,

Su i¢inde (b ~10 m?/s) bulunan ig silindirin V,;=36.4 m/s'lik gevresel hiz1 igin
Taylor'un deneysel verilerinden V,/V,;=45.2 olarak elde edilir ve bu durumda f=0 ile
kesisme noktasindan (V/V,;)(r;/r)=14.5 degerini verir. Boylece (3.12) denkleminden

o = 8 olarak bulunur.

V,=22.8 m/s'lik hiz igin, V,/V,;=42.2 ve (V/V,)(r,/r)=13.7 olarak bulunur,
dolayistyla (3.12) denkleminden o = 7 olarak elde edilir. Buna gére a/'nin ortalama degeri

7.5 olur.

k=0.4 ve 0=7.5 degerlerini (3.10) ve (3.11) denklemlerine yerlestirip bu

formiilden hesaplanan sonuglan deneysel verilerle kargilagtirahm.
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Taylor'un ;=252 1/s'lik agisal hizla dénmekte olan 1,;=2.062 cm yarigapindaki
silindir ile r,=4.035 cm yanigapindaki sabit dig silindir arasindaki havanin hiz dagilimim
veren Ol¢limlerini inceleyecegiz. Sekil (3.2)'de daireler, 0.48 mm. ¢apindaki bir tiip iginde
yapilan hiz Sl¢iimlerini belirtmektedir, dortgenler ise, ekstrapolasyonla elde edilen hizlan
gostermektedir. Siirekli ¢izgi, K=0.4 ve a=7.5 degerleri ile yapilan hesaplarin sonucunu
temsil etmektedir. Bu, deneysel noktalara tatmin edici bir yakinlik saglamistir. Iki silindir
arasinda kalan kiiciik agiklikta deney yapmanin ve hizlarin, toplam basincin olgiilmesi ile
hesaplandi§im gbzoniinde bulundurarak, teori ile deney arasindaki uyumlulugun yeterli

oldugu sdylenebilir.

vfv,

08}

06+

NI o

04}

silindir dis yizeyi

02r.

e NN N N N N N N NN NN NN
/d
AMMTMITITITTITITITRERETETETETETET®T K

12 14 16 18 1l

ckil 3.2:  r,=2.062 cm yanigapinda donen i¢ silindir ile r,=4.035 cm yarigapindaki dig silindir
1 yarg 2

arasmdaki bolgede, caligma ortami hava olmak iizere, 6lgiilen ve hesaplanan hizlann kargilagtiriimasi.
Siirekli ¢izgi, (3.11) denklemine gére hesaplanarak elde edilmigtir, deneysel noktalar Taylor'un ®w=252

1/s'lik agisal hiz igin yaptug 6lgiimlere aittir. ™

Uyumdaki bu yeterlilik, ayrica donen silindire etkiyen deneysel ve teorik direng
degerlerine de uygulanabilir. Sekil (3.3),Taylor tarafindan moment 6l¢iimlerinden
’Cz/pv22=(V*2/V 2)2 icin elde edilen degerleri vermektedir. (T, dis silindire etki eden kesme
gerilmesi ve V=1, donen dig silindirin rolatif hizidir). s/r, rolatif aralifina ait her deZer
icin ayn bir egri elde edilmistir; stirekli ¢izgiler i¢ silindirin dondiigii ve kesikli gizgiler dig
silindirin dondiigii durumlan gostermektedir. Eksenlerle 45° yapan diiz ¢izgiler laminar

sartlar altindaki teorik sonuglar temsil etmektedir. (esitlik 2.10)
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log(ra/pv})
~20

—4:5

turbulansin ( 3 _on7
akt sinirs } ry
50 A ry = 40; sfry = 0227 |

15 2.0 23 30 35 a0 45 50 55
' . log (vas/v)

Sekil 3.3:  Donen eg eksenli iki silindirden digtakine etkiyen T, kesme gerilmesi (Taylor);

: I¢ silindirin donmesi (Ug=mrp); «-eeveeeees : Dig silindirin d6nmesi
(Up=worp);e =« -+ - : I¢ silindirin (3.10)'a gore hesaplanan doniisii (s/r=0 igin I;
s/rp=0.09 igin II; s/r=0.23 i¢in III). Daireler Couette'nin deneysel noktalandir. 0

Hareketi karakterize eden kararlilifin, dig silindirin dénmesi durumundaki etkisi,
siirtiinmede bir artig seklindedir. I¢ silindirin dénmesi sirasinda olugan yuvarlakligin
meydana getirdigi karasizligin, direng tlizerine 6nemli bir etkisi yoktur. Deneysel veriler
(3.10) denkleminden hesaplananlara yakindir. Bu séylenenler, kesik noktali ¢izgiler ile

goOsterilmigtir. En biiyitkk sapma laminardan tiirbiilanshi sartlara gegis bolgesinde

olmaktadir.

Bir Silindirin Sonsuz Ortamda Donmesi: Bir silindirin sonsuz bir ortam
i¢inde donmesi durumunu inceledigimizde (3.10)'da r, — e geniglemesi yapilirsa,

diren¢ kanunu i¢in asagidaki ifadeyi elde ederiz:

vy

K
Vil

V*lrl‘
=Kkoa-1+In|1+———

av

R=Vr,/v'nin biiyiik degerleri igin
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Vs | *
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yazilabilir, buna gore (3.13) denklemi (K=0.4 ve o=7.5 igin)

1
J——(:;= -0.6+4.07log RV Cy e, (3.14)
seklini alir,

2 2 ‘
Burada C¢=tA1/2 prj®,) direng katsayisidir. Bu, Theodorsen ve Regier'in

direng katsayisidir. Bu, Theodorsen ve Regier'in deneylerinden elde ettikleri degerleri

interpole ederek bulduklan formdur. Sekil (3.4)

log c ' SiLINDIR
o5 sembol cap(mm) vzun.(mm) akiskan sicaklirk °C
. 2.
) ° 127 152 cesitli makina 60-70
+ 127 152 i'cﬁlnrl 30
—04 x 12:7 152 30
: 0 127 152 ya§ kanisimi 36
o) 19 152 yag ve garyads 36
-0-8 .. - v 127 152 gqazyadr 36
S o 12:7 304 su 31
a 25-4 304 Sy 26-94
-1-2 -7 152 914 hava oda
. 9 - 152 457 havg sicakligh
~t—p S 60 1220 hava
—16 [~ T
o F o !
R S~ %
-2-0 ]
' el
WAV
—-24 %,
oy 1 S I
-2 ,
06 10 N ) 18 22 2:6 30 34 38 42 46 50 54 58 62
fog R,

Sekil 3.4: Reynolds sayisinin fonksiyonu olarak diizgiin yiizeyli donen bir silindir igin

siirtiinme katsayis1 (Theodorsen ve Regier): (1) laminar akig, ct™ 4R; (2) (3.14)

denklemine gore tiirbiilansh akig M,

Tiirbiilansh Couette Akisi: Bir diger durum da, r; ve r,'nin sonsuz olma
durumudur. Bu iki paralel duvar arasindaki akigi ifade eder. Duvarlardan birisi kendi
diizlemi i¢inde V, hiziyla hareket ederken; digerinin sabit kalmas: durumudur (Couette

akigr). Boylece (3.5) denkleminden, duvarlarin arasinda V,=sabit oldugu anlagilir.
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Boyle bir akas igin (3.10) direng formiilii su hali alir:

V18
=2 O 2 e, (3.15)
av

Vi

K:
Vo

burada duvarlar arasindaki mesafe s=r,-r,'dir. a=7.5 ve K=0.4 i¢in formiil

v v
=494 +11.5l0g iR, , Ry=—b i (3.16)

s

Vi v

Vi
Ve

dir. (3.11)'deki iz dagilimi denklemi, r), r, oo igin gekillendirildiginde

\"
VK1

SV*] r-1
Ke—=
V*l V*l

-K o In

olur. Bu ifade, (3.16) denkleminin yardinuyla su sekilde ifade edilir:

" burada y=r-1,, hareket eden duvardan olan uzakliktir.

REICHARDT (1956), Couette akis1 igin hiz profillerini 6lgmiigtiir. Reynolds
sayisinin (Rs) =3000 gibi belirli kritik sayisina kadar hiz profilleri lineerdir, bu basit
Couette akigina denk gelmektedir. Eger Reynolds sayis1 bu degerin iizerine gikarsa hiz
profilleri egrilmeye baglar Sekil (3.5). Siirekli gizgiler Ri=36000 ve Rs=5800 i¢indir ve
(3.16) direng¢ kanunu yardim ile (3.17) denkleminden ¢ikarilmigtir. Yeterince biiyiik -
Reynolds sayilar1 igin, hesaplanan ve deneysel veriler arasinda iyi bir uyum

goriilmektedir.
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Sekil 3.5:  Couette akigt i¢in hiz profilleri. Deneysel noktalar Reichardt'in dlgiimierinden
alinmugtir. Siirekli ¢izgi,denklem (3.17)'ye goredir. Q)
log ¢,
0
(<)
-0 - .
3 SILINDIR
5 sembol ¢ap (mm) uzun{mm) &/r,
0 Q. o 12:7 152 006
— .8 i
+ 254 304 0-03
8, x 254 304 0052
A 152 840 0-005
~12 v 152 840 0-002
\\ e
~16 \\‘ oY—I—
™~ » Q.‘qoo Ro P_"Qﬁﬂle"_‘ O
T SN K it S g ;’v op -
—20 \l\l "'\""'-.!""l'-'..-ﬁ"v'a. .‘-‘L--“.- .
\'\‘\4 s shas i I~ _
—2-4 [~
\\%2
~28 1
0 10 14 18 2:2 26 30 34 38 42 46 50 54 58
log R
Sekil 3.6:  Kumla kapli, donen bir silindir igin siirtiinme katsayisi: (1) Laminar akigta diizgiin

yiizeyli silindir, (2) (Theodorsen ve Regier) tiirbiilansh akigta diizgiin yiizeyli

silindir, (P
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Piiriizlilliagiin Etkisi: Theodorsen ve Regier, sinirsiz bir ortam iginde donen bir
silindir iizerine etkiyen siirtiinme direncinin, piiriizliillik ile nasil degistigini
incelemiglerdir. Sekil (3.6) Piiriizliilik durumunda direng katsayisina ait dlgiimleri
gostermektedir. "Maksimum yogunlukta piiriizliiliik hali i¢in" Bu sonuglar, plaka ve
- borulardaki piiriizliiliik direnci ile uyugsmaktadir. k piiriizliiliik biiyiikliigii ile, 8, alt
tabaka kalinlif1 kargilagtinlabilir hale geldiginde piiriizliiliigiin etkisi dikkat ¢eker hale
gelir. 8,  bilyiiklii§ii V/V,, miktan ile orantilidir ve dogaldir ki ufak ¢ikintilarin kritik
boyuda V/V; miktar ile orantilidir. Borular ve plakalar ile yapilan deneyler, bu orantilihk
faktoriiniin 3.3 oldugunu gostermektedir, yani k_=3.3 V/V,,. Bu, diger taraftan k'nin
bilinen bir degeri i¢in, V,,/V'e ait kritik degerin (V,,/0)_=3.3/k oldugunu da gosterir.
Piiriizliiliigiin etkisi hissedilmeye baglandig: andan itibaren, direncin R'ye olan baglantis1
onemli 6lgiide azahr ve bu V,,/V 'nin kritik degeri i¢in (3; 14) denkleminden belirlenebilir.

Bu degerin formiilde kullanilmas ile, agagidaki direng kanunu elde edilir:

A - 0.6+4.071083312L=2.12+4.07log=t e, (3.18)
TC, K k

Elde edilen sonug gekil (3.7)'de gosterildigi deneysel verilerle uyugmaktadir.

-

12 d
1-0 /o

0-6 l V
0'4 y/

02

Sekil 3.7: Donmekte olan piiriizli bir silindirin direnci: (1) Denklem (3.18)'e gore;
o- Theodorsen ve Regier. ™
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Dénen silindir yiizeyindeki sert ¢ikintilarin dolgu yogunlugu degistirilirse, logC;
egrisinin logR egrisine paralelligi sona ermeye baglar. Bunun,yiizeydeki ¢ikintilarin dolgu
yogunlulugunun ézalmam ile artan belirli bir egimi vardir ve yavas yavas diizgiin yiizeyli
bir silindirin egrisine yaklagir, Sekil (3.8). Rolatif yogunlufun k/r;=0.03 degeri igin
Theodorsen ve Regier'den elde edilen tiim veriler, Sekil (3.8)'de verilmistir. Deneyler;
piirtizliiliigiin hissedilmeye baglandif1 anda etkisi goriilen kritik Reynolds degerinin,

dolgu yogunluguna degil, ama yalmzca k/r; oranina bagh oldugunu gosterir.

“log g
0
~04
-08
O —Duzgun silindir
' . - +— 9 cm basina
-12 — -
; l‘:g' taneler
NS : . o3s0) Kiri=003
16 — 0 *
\\ﬁ'n‘ i >0 ; Erae: =i
~REGZ BT e smben { sope
-20 N S i
l Rap, __6;;—..,., 'l““_
~24 . 2
-23 -
04 08 12 1-6 2.0 2-4 28 3-2 3.6 40 4-4 4-8 52 5~6l R6'0
. . log

Sckil 3.8:  Donen bir silindirin siirtiinme katsayisinda, dolgu yogunlulugunun, ¢ikint1
sertligine etkisi: (1) laminar gartlarda C=4/R; (2) (3.14) denklemine gore tiirbiilansh gartlarda. ™

4. TURBULANSLI SARTLARDA DONMEKTE OLAN
DAIRESEL SILINDIRIN ISI KAYBI

r, yarigapinda bir silindirin (0, agisal hiztyla dondiigiinii ve yiizey sicakhifinin
wsitilarak, sabit T, sicakhiginda tutuldufunu kabul edelim, bu arada eg eksenli sabit dig
silindir T, sicaklifinda olsun. tiirbiilansh akig altinda, iki silindir arasinda sicakliin nasil

bir dagilim gosterecedi incelenecektir.
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Boyutsuz sicaklik dagilim
. Ty-T
BE = s (4.1)
%* 1 .

ile gosterilecektir, burada

_ q _I'V*l
T*_pCpV* ’ g_ 1))

dir (q bir saniyedeki 1s1 akigidir).

Silindirin her tarafindan ayn1 miktarda 1s1 gegeceginden,

qr=sbt. e, et e s 4.3)

olur ve (3.5) denklemi ile birlikte
T* = T*l = Sbt .................................................................... (4.4) E

-ifadesi elde edilir.

Laminal akig i¢in iyi bilinen q= - A dT/dr Fourier esitligi, tiirbiilansh gartlar igin

genellestirilebilir ve 1s1 akigin1 vermek iizere denklem

q oT

e e T O UT 4.5
pc Tar ( )
P

formunda yazlabilir.

Is1 transferi ve momentum transferi mekanizmalarinin ayni olmasindan, €;=€
yazilabilir. Bundan sonra, bu durum igin (3.4) denklemini ve yukaridaki notasyonu
kullanarak, molekiiler viskozite ve iletimin etkili oldugu bolgenin disinda asagidaki

sicaklik profili elde edilebilir,

T S (4.6)
K &2'&

C'nin, silindirler arasindaki agiklig1 merkezinde g'nin aldigt degere esit oldugunu goérmek

kolaydir.
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51 +&,
2

C=g

Sicakhik profili igin Taylor'un yaptif1 olciimler, aralifin duvarlara yakin kismm
diginda kalan ana bolgesinde sicaklik dagilim bigiminin, tiirettifimiz denklemle

desteklendigini gostermektedir Sekil (4.1).

1°C q

<
.- [
2 N 5
= ‘C\\ £
v =
c \\{L ‘ "
Y -
eas -
:: 1 *o\d n “;
© ~ary °
’\_
.
———

f
o/

Sekil 4.1:  Igteki donen, digtaki sabit iki silindir arasinda kalan agiklikta sicaklik dagilimi:
(Taylor). @

Silindirin sonsuz bir ortam (r,= ) iginde dondiigii durumda; (3.4) denklemine

gore €T=8=KV*(r-r1),‘ifadesi elde edilir, bu, sicaklik profili i¢in agagidaki ifadeyi verir.

V. |
I + sabit sttt e e ea e neae 4.7)

Kendi diizleminde dinamik hizi; V«,= v (t,/p) veren V; hizi ile hareket eden

diizlem duvar yakinindaki boyutsuz sicaklik dagilimu i¢in formiil, ayni formdadar.

Buna gore 151 transferi, diizlem duvar igin elde edilenle aym olmak durumundadir.
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o
2
pV;

T
1+ A =& [5(13-1)+51115P+1
2 6
PV,

burada V =r;® ve R=r,V,/V seklindedir.

N=—=PR

iy
A

Sekil (4.2)'deki kareler, Dropkin ve Carmi'nin hava i¢in yaptuifi deneylerin
sonuglarim1 gostermektedir ve x isaretliler Etemad'in sonuglandir, siirekli ¢izgi ise,
denklem (4.8) ile yapilan hesaplamalara gore ¢ikarilmigtir. Kii¢iik Reynolds sayilarinin
dogal konveksiyon iistiindeki etkisi dikkate alinarak, deneysel sonuglarla, hesaplanan

sonuglar arasindaki uyumun iyi oldugu s6ylenebilir.

O—.propkin ve Carmi deneyleri

x—Etemad deneyleri /

10 vl

XN

10° 10t _ . 10* 2 10
Sekil 4.2:  Dénen bir silindirden 1s1 transferi: (1) Denklem (4.8)'den yapilan hesaplamalara
gore; (2) Dogal konveksiyonun etkili oldugu bolge igin. ™

Dogal konveksiyonun etkisi, su formiille ifade edilir.

N = 0.228 (GXP)0 25 e (4.9)

Burada G, Grashof sayisidir.
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2

G='[Sg€)D3p—2
1!

B ise, hacimsel gcni§léme katsayisidir. 0, sicaklik yiikii ve D, silindirin ¢apidir. Sekil
(4.2)'deki kesikli iki ¢izgi Etemad'in deneylerinde dogal konveksiyonun etkisidir.
Anderson ve Saunders, yatay bir silindirden olan 1s1 transferine, hangi kritik donme
sayisindan itibaren Réynolds say1sinin etkisi oldugunu aragtirmiglardir. Bunlarin elde

ettikleri veriler, yaklagik olarak

Ro=0.554/ 5 OSSOSO (4.10)

ile ifade edilebilir.

Dropkin ve Carmi'nin donme miktarinin yanisira dogal konveksiyonun etkisini de
gbzoniine alan galigmalarinda, donen bir silindirden yapilan 1s1 transferini veren deneysel

formiil yer almaktadr.

N = 0.005 (ZRZ4G)035 et et 4.11)

Ayrica Kays ve Bjorklund, donen bir silindirden yapilan 1s1 transferine V¢ lizinda
bir akigin etkisini incelemiglerdir. Deneysel verileri agagidaki gibi deneysel bir formiille
ifade edilebilir. |

| L
N =0.135|R%+ R3+G)P]3 ............................................ (4.12)

burada R, karg1 akig1 karekterize eden Reynolds sayisidur.

R = 2r le

S

L

Donen i¢ silindir ile sabit dig silindir arasinda kalan agiklikta 1s1 transfer
katsayisinin belirlenmesi i¢in, dinamik Laminar alt tabaka sinirinin, termal laminar alt
tabaka sinin ile ¢akigtif1 hipotezini yapacagiz. Kalinlig1 az olan alt tabaka igindeki hiz ve
sicaklik profilleri, diizlem yiizeye yakin alandakilerle ai';g’ oldugundan;

B =P - € ) et (4.13)

oldugu soylenebilir.
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Sicaklik profillerine tam uymas: bakimindan (4.6)'daki alt tabakanin siniri
€-£,=7.5 ve C sabiti:

__l_lngz-gl-ms ................................................ (4.14)

C +7.5P
” 7.5

olmalidr.

Eger, s/r, rolatif agiklif1 ¢ok biiyiik degil ise, C sabiti agikhiga ait g (&)
fonksiyonunun ortalamasi olarak alinabilir, yani; '

Ti-Ty
C= 2T«

Buna gore boyutsuz 1s1 transfer katsayis1 soyle olacaktir:

Ny=——C—=Rp

Burada C, (4.14)'te oldugu gibidir.

Sekil (4.3) Gazley'in, rolatif agikligin s/r;=0.068 ve s/r;=0.095 degerleri icin 1s1
transfer katsayisinin R;'nin fonksiyonu cinsinden degigimini gostermek igin yaptif
deneysel sonuglar gostermektedir. Aymi diyagramda verilen egriler, tiirbiilanshi bdlge igin
(4.15) denklemine gore ¢izilmiglerdir ve deneysel verilere yakindirlar. Burada V,,/V,

degeri Sekil (3.3)'teki deneysel verilerden alinmugtir.

Kiiciik bir relatif agiklik ve kii¢iik hizlar i¢in (m=0) Laminar sartlardaki teorik egri,
denklem (2.14)'ten elde edilmigtir; ve N =2 degerini verir. Deneysel olarak gdzlenen N
degerlerinin, hesaplanan degerlenden biiylik olmasi, dogal konveksiyonun etkisi ile

aciklanabilir.

Sekil (4.3)'te gosterildifi gibi, gecis bolgesi genislemesinin biiyiimesi, rolatif
aciklifin biiylimesi ile olmaktadir. Gegig bolgesinin baslangici Taylor'un hesapladig:
verilere uymaktadir. [(2.1) denklemi]

Biiyiik agikliklarda 1s1 transfer katsayisinin, silindir yiizeyi ve agiklifin ortasindaki

sicakliklarin farkina goére hesaplanmasi daha uygun olacaktir. Bu durum igin-
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yazilabilir.

Gazley'in ga11§masmdai, eksenel bir akigin bulunmasi durumu da yer almaktadir.
Sekil (4.4)'te Vi effektif hizina gore belirlenen Reynolds sayisinin fonksiybnu olarak bir
silindir yiizeyinden yapilan 1si transferine ait N_ degerleri verilmigtir. Eksenel akigin
etkisinden dolay1 Reynolds sayisinin kritik degeri artar ve bu, eksenel akigin olmadig
duruma gore Reynolds sayisinin kritik alti degerlerinde 1s1 transfer katsayisinin azalmasina
neden olur. Reynolds sayisinin biiyiik degerlerinde 1s1 transfer katsayisi, silindirler
arasinda eksenel akigin bulunup bulunmadigina bagh olmaksizin tamamiyla R, tarafindan

belirlenir.

N=20
A
10} .
[ 105="11 Rer I p
$ ) Taylor) A
i | q/(?/‘/
'
" | r
| —_ ~gaafn — = 147
] 1 1 1
' i
t 1
N '
J\, o PO S SO § " Lo 4y g 2 PR B S W W
0 20 50 100 200 500 1000 2000 5002_ ul’OQOO
1

v

Sekil 4.3:  Sabit dig silindir i¢inde donen bir silindirden yapilan 1s1 transferi: (1) Laminar sartlar
icin teorik egriler; (2 ve 3) (4.15) denklemine goére hesaplanan efriler. (Gazley) ™
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D105 B=147
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100 1000 10000 25V,

Sekil 4.4:  Eg eksenli silindirler arasinda eksenel akigin bulunmasinn, ig silindirin yaptig1 1s1
transferine etkisi. (Gazley) ™

5. PROTOTIP BiR DRAG POMPASININ TANITIMI

Bir yiike baglanmis olan ve tamamen bir viskoz akigkan ile tahrik edilen ve rotorun
dis bir kaynak tarafindan tahrik edildigi Sekil (5.1)'deki diizeni gozoniine aldigimizda
rotora yakin akigkan, rotor devrinde ileri dogru savrulurken, pompa gévdesinin yamndaki

akigkan ise sabit kalir.

Bu akigkan hareketinin kargisinda belli degerde yiik "basing" uygulanmaktadir. Bu
sonug, rotor tarafindan akiskan iizerine etki eden viskoz siiriikklenmeye baglidir ve sekilde

gosterilen diizen, yiik basinglan stnin iginde dengeli fakat degisen hizda akigkan aktarir.

Yiik basinci yeterince biiyiikse beslenme sona erer, fakat karg: basing daha ¢ok
artarsa, bu durumda rotor, motor durumuna gegecek yani rotor ve besleme yonii ters

olacaktir. Boylece dig yiikiin tahriki de kolaylagacakur.



26

Silici

Giris \ Cikis /
N RN

Kece

e N\ N\ eoror

3N

Y

4 ~Pompa X 4

Sekil 5.1: Pompanin gematik gosteriligi

Sekil (5.1)'de gosterilen pompa yeni degildir. flk olarak 19.yiizy1lda WILSON (V)
ve daha sonra MICHELL  degisik seklini ortaya atmiglardir. Diger kullanis yerleri

arasinda verim ve debi yoniinden ciddi sakincalar mevcuttur.,

Bu pompanin iki 6zelligi, kullanilma imkanlarim arttirrmagtir. Birincisi sistemin
basit olmasi, karmagik olmayan takim tezgahlan ile standart parca iiretilerek imal

edilebilmesi, ikincisi ise kullanilacak malzemenin her zaman kolaylikla bulunabilmesidir.
5.1 Pompa Teorisinin Belirlenmesi

Akis cizgilerinin x yoniinde paralel oldugu, sabit yogunluklu Newton akigkaninin,
kararl1 akigkan kabul edilip iki boyutlu ve bir temel kontrol diizeyi olarak diigiiniilmesi bizi

Reynolds esitligine gotiiriir.
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Tamamen geligmig akig meydana geldigi zaman, boyle bir durumun; diizgiin bir
akigkan tabakas: ile aynilan biiyiik kapasiteli iki adet diiz ve paralel plakalar arasindaki
diigiik Reynolds sayilarinda meydana geldigi bilinmektedir.

Boyle bir akig alaninin tarifinden, sadece V= f(y) oldugu ortaya ¢ikar. Boylece

(5.1) esitligindeki dp/dx = sabit olmalidir. Boylece; p= sbt. olarak (5.1) esitlii integre

edilirse;
dv _1dp
dy T dx A, (5.2)
1dp y2
V'—‘Ed—x“j—”fAY‘*B ......................................................... (5.3)

Conta, yatak yiizeylerinden kacak olmayacagi ve yercekimi etkisinin ihmal
edilebilecegi diigiiniilerek (5.2) ve (5.3) esitlikleri, pompanin halka bigiminde kanal
icindeki akig1 tamimlarlar.

Sinir sartlan1 olan V=0, y=0; V= ®.r;, y=h kullanilarak ve kanalin etkin

uzunluguna gore (2nr; olarak almmahdlf.) integre edilerek, (5.2) ve (5.3) esitlikleri:

dv  Ap. h] W U1y
T s Y - G F = e (5.4)
dy o 1 2 h
ve
A 2 wry
v=—2P [\2 nyl+ e (5.5)
4 it _
Ayrica;
b bh hAp
Q=f bVdy="Flor-———| (5.6)
0 12x rll.l, ‘

elde edilebilir.
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6. POMPAYA AIT OZELLIKLER

6.1 Basing-Akiskan Ozelligi

(5.6) esitliginden;

2dn ur;|bwrsh
Ap = . 1[ 21 _Q] e, 6.1)
bh

Q=0 oldugu zaman pompanin yaratacagi maksimum basing;

elde edilebilir.
(6.1), (6.2) ve (6.3); birlegtirilerek yazilabilir.

6.2 Aktarilan Akigkanin Sahip Oldugu Giig

; . .
Wp=QAp=A polQ-%—o] ................................................... (6.5)

Maksimum ¢ikig giicii;

dWD
a0 -0

sartinda goriileceginden,

_ApeQp

_A_P._z—l— Q =>meax_ A e

app 2 QN 2

olur.



6.3 Hidrolik Giris Giicii
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W,=02nrob
2. |hA Our QoA
1:1=0)1'c2r1b[ P 1]=QOA + = PO 6.7)
4,y
Ap Q 4
—=1, &F=035 W; =2QoAPy e
Apg Q o= 3 Q0APO (6.8)
6.4 Pompa Verimi
2
Ap 3 ( Ap )
negpe 3% _fPo 1% 6.9)
Wi QO Apo Ap 1 .............................. .
QpAp + 3 —+—
ApO 3
Maksimum verim,
_an
Ap
Apg
sartinda gercekleseceginden,
apg 3 Q737 Tnm3

olur.

6.5 Akigkan Sicakhigimin Artigi

Sicaklik artigini incelemeden 6nce su kabuller yapilmalidir.

Giris ve ¢ikig delikleri aym1 ¢apa sahiptir ve buralarda sicaklik farklan yoktur,

akigkanin sabit basincindaki 6zgiil 1s1 sabittir ve ayrica, pompadan gelen 1s1 tansferi ihmal

edilebilir.
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Bu sartlar altinda kararl1 akig enerjisi esitligi; sicaklifin yiikselmesi hesaba katlirsa;

Qo Ap
PQCPAt=Q0AP+ 03 O_QAP .......................................... (610)
] 1
(A_P) 1
A A 3
Ar=2Po] \2Po
pcy _Ap
=3 ApO -d

7. POMPAYA AIT DIGER OZELLIKLER

Elde edilmig bulunan 6zellikler Sekil (7.1)'de &zlii bir bi¢imde agiklanmaktadir.
Sicaklik artig1 6zellikleri genellikle ikinci derecede 6nemlidir ve buraya dahil edilmemistir.

Dmax

imax Ap
050F Ap,

0.25 0.50 0.75 1.0 %

Sekil 7.1:  Pompanmn hidrolik aligma karakteristikleri ()
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Bu boliime dahil edilen sicaklik artig teorisi sadece bu ¢aligmanin kapsamu igine
alinmigtir. Onemli 1sinmanin oldugu bélgeyi gostermek amac ile Sekil (7.2)'de grafige
dokiilmiig olarak gosterilen, parantez igindeki terim tarafindan (6.10) egitliginin iistiinligii

belirtilir.

7'(‘39— +% -f,(/-_\E_) ‘ ,

§r 1= AP Apo

N

L -

3t

27

1.+
] N s 1 1 1 1 ] I [l P Ap
01 03 05 07 09 AP,

Sekil 7.2:  Sicaklik ¢ikiginin gosteriligi ©

Ideal akigkan-pompa karakteristiklerini elde etmek i¢in yapilmasi gereken
kabullerin ¢ogu, ikinci derecede onemlidir. Burada sadece ¢ok Onemli olanlar ele
alinmaktadur.

7.1 Boyutla Iigili Tavsiyeler

Ideal akigkan-pompa teorisinin, yalniz gergek pompa geometrisi tarafindan

degisecegini kabul edersek, boyle bir sart1 agiklamak igin agagidaki fonksiyonel esitlik

yazilabilir.
Q=1,(Q,Ap, @, 1,P, Ty, byh,d, L) o (7.1)
veya;
2
or;h
_g,| Q@ RAp ponh h hd LY (7.2)
O)rlbh uml% “’ rl b’b rl
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yanti,

A
2P 4 ’ng » Reynolds sayis1, Pompa geometn'si] ....................... (7.3)

App
olur.

Bu analiz, akigkan 1sinmasinin meydana geldigi calisma bolgelerine

uygulanacaktir.

RAMSEY @), bilezik boyunca ve etrafindaki akis ile ilgili ¢oziimleri tam ve
yaklagik olarak kargilagtirmak suretiyle, egriyi ihmal etmenin etkisinin, 0.1'den daha
kiiciik olan yarigap oranlar i¢in %5'den daha az olacagini gostermigtir. Yariklar iginden
olan akis igin yan duvarlarin etkisi PURDAY ®a gére yon oranlar1 %10'unun altinda
oldugu zaman akig1 %5'den daha az diigiirmektedir. Bu KASTNER ve SHIH )
tarafindan teyid edilmektedir.

WILSON W.E ©, girig, ¢ikig geometrisinin ve Ap/Ap,'a benzeyen bir parametre
tarafindan karakterize edilen conta kagaginin ters etkilerini gostermek amaciyla doner
pompa test verilerine bagvurmaktadir. Bu ters etkilerin, dikkatli tasarim yapmak suretiyle

ortadan kaldirilmasi miimkiin olabilir.

7.2 Isinma Etkileri

(5.4) ve (5.5) esitliklerinin incelenmesiyle bir ideal akigkanin pompalanmasi
halinde, hiz ve kesme gcr_ilmesi profillerinin kanal derinliginde ve ¢aliyma noktasina gore

degisecegi gozlenmisgtir.

Yapilan lokal iy, genellikle diisiik bir hiz bolgesinde yogun olacagindan pompada
i¢ dengesizlik olugur. Yani yiiksek sicaklik noktalarina bagh olarak lokal hizlar diiglicek
ve kayma meydana gelecektir. Bunun sonucu olarak da hiz profilinde kesinti olacag

goriilebilir.

Bu olayin iki boyutlu basit bir anlatimun PEERLESS ® tarafindan yapilmigtir.70
cp.'luk yagda 30 barlik basing diigmesi oldugunda 110 mm uzunlugundaki bir kilcal
borudaki akiga kars1 direncin Poisenille esitligi tarafindan verilen degerin %5 altina
diisebilecegi, POLAK ©) tarafindan gosterilmistir. Akig iginde termik etkilerin karakterize

edilmesi son derece zordur ve biiyiik oranda bir iinitenin ayrintil1 tasarimina baghdir.
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8. POMPANIN KONSTRUKSIYONU

Pompanin tasarimmndaki en 6nemli amag, laboratuvarda kolaylikla yapilabilecek ve
faydali olacag1 omre gore yeterince dayanikli olan ve pahali olmayan bir pompa imal

edilebilmesidir.

Hem motor hem de strator, sirasiyla yumusak ¢elik gubuktan ve borudan, ¢aligma
yiizeyleri hassas olarak iglenerek imal edilmigtir. Ayrica motor ¢ap1 uygun bir gekilde imal
edilen pompanin hasarsiz ve kuru ¢aligmasim saglayacak sekilde, 6210 no'lu bilyal1 yatak

secilmigtir.

Pompanin nominal 6lgiileri; b= 70 mm, 2r,= 75 mm, h=1/2 mm'dir.



9. DENEYLER
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Ug ayn doniis izinda deneme yapilmus ve asagidaki karakteristikler elde

edilmigtir. (Ortam sicaklig1 20 °C)

Deney No: 1
Doniis Hiz1 (dev/dak) Debi (lt/dak) Basing Diigiimii (mss)
1500 0.50 0.83
1500 1.00 0.88
1500 1.50 0.93
1500 2.00 0.76
1500 2.50 0.68
1500 3.00 0.46
1500 3.75 0.33
Deney No: 2
Doniig Hiza (dev/dak) Debi (lt/dak) Basing Diigiimii (mss)
1800 0.50 1.06
1800 1.00 1.23
1800 1.50 - 1.16
1800 2.00 1.06
1800 2.50 1.00
1800 3.00 0.75
1800 3.75 0.36
Deney No: 3 .
. Doniig Hiza (dev/dak) Debi (lt/dak) Basing Diigiimii (mss)
2500 0.50 1.46
2500 1.00 1.60
2500 1.50 1.53
2500 2.00 1.56
2500 2.50 1.30
2500 3.00 1.20
2500 3.75 0.86
2500 4.50 0.50

Deneylerde akigkan olarak, Petrol Ofisi Hydro Oil 46 kullanilmigtir. [40 °C'de

v = 45cSt, p = 874 kgf/m’]
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0.00
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9.1. Sonug

Denemede prototip pompanin mekanik performansi elde edilen sonuglara gore
yeterlidir. Basma hattinda goézlenen hava kabarciklan, pompanin emmede zorlandigim
gostermektedir. Caligma sirasinda pompadaki 1sinmanin sebebi, aktarilan akigkanin
debisinin azl1g1 ve pompa giévdesinin sogutulamamasidir. Yiiksek sicaklikla viskozitesi

bozulan yagda uzun siirede kabarciklar olugabilmektedir.

Maliyetin diisiikliigii, kendi kendine yaglanmasi, giiriiltiisiiz, darbesiz ¢aligmasi ve
yiiksek viskozitedeki sivilarin aktarimunin kolay olmasi, bu tiirdeki pompalarin endiistride

kullanimini arttiracaktir. Tiim bu yararlarina kargin diisiik verim, pompa imalatini fazla

etkileyemeyecektir.
] - 126 8 Deney 1
. o ¢  Deney 2
] {46 ' 8 Deney 3

1.23 a 1.20

0.50

1o a2 e b sz s ot aaaal e 1oy

0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 4.75 5.00 525 5.50 5.75 6.00

Q (v/dak)

Sekil 9.1: Prototip test sonuglar
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Sekil 9.2: Pompa Tesisatinin Sematik Gdsteriligi
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50 Hz
0.83 Cos y
L6-27 A
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