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ÖZET 

En basit tipteki bir viskoz sıvı pompası, düz bir yalıtma contasının her iki tarafına 

yerleştirilmiş ve radyal biçimde delinmiş giriş ve çıkış deliklerine sahip ve aynı eksenli 

boru içinde dönecek şekilde tahrik edilen bir aktarma elemanıdır. 

Analitik değerlendirme, tabakalı akışiann olduğu bölgeye göre sınırlıdır. İki 

boyutlu, kararlı, tamamen gelişmiş akış, sabit yoğunluk ve viskoz Newtoniyen akışkanı 

kabul edilmiştir. Basınç ve verim özellikleri boyutsuz biçimde açıklanmıştır. 

Pompa performansına etki edecek özellikler, boyutlada ilgili kabullerden 

yararlanılarak geometrik ve dinamik gruplarca gösterilmiştir. Basit modelin faydası veya 

· doğruluğu üzerinde etkisi olan kararlılık, akış gelişmesi, ısınma ve yan kanal etkileri gibi 

diğer faktörler de tartışılmıştır. 

Düşük güç uygulamaları, geniş bir hizmet alanı olduğunu teyid etmektedir. Bu 

uygulamalarda maliyetin düşük olması, böyle bir ünitenin yapısından gelen düşük bir 

verimle karşılanmaktadır. 
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S UM MARY 

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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1. GİRİŞ 

Dizaynı yapılan bu basit pompanın imalatı oldukça kolay olup, yapılan çalışma bir 

fizibilite etüdü şeklindedir. 

Pompa, bir silindirik boru (pompa gövdesi) ve bunun içinde dönen bir silindirden 

(rotor) ibarettir. Sızdırmazlık elemanları ve yatakları özenle seçilmiştir. 

En büyük özelliği, akışkanın geçtiği aralığın çok küçük olmasıdır. Bu nedenle 

oluşan sürükleome sayesinde akışkan, pompa ile basılabilmektedir. 

Klasik pompalar için gereken hesaplamalar burada yapılmamıştır. 

Çok küçük güç uygulamaları ile iyi neticeler alınması, maliyetin düşük olması ve 

kolay dizayn edilebilmesi gibi avantajlan olan değişik bir pompa konstrüksiyonu 

gerçekleştirilmiştir. 
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2. VİSKOZ, SlKlŞTIRlLAMA YAN BİR AKIŞKANIN 

DÖNMEKTE OLAN İKİ SİLİNDİR ARASINDAKİ AKlŞI 

Z doğrultusunda, sonsuz uzunlukta olan iki eş eksenli dairesel silindir arasındaki 

viskoz akışkamu akışını ele alalım, her iki silindirde dönmektedir; iç silindir r 1 yarıçapında 

ve ro1 açısal hızıyla dönmektedir. Dış silindir ise r2 yarıçapındadır ve ro2 açısal hızıyla 

dönmektedir. z doğrultusuna dik bütün yüzeylerde akış benzerdir, yani hareket 

düzlemseldir. Ek olarak akışkamu z doğrultusunda eş eksenli hareket ettiği 

varsayılacaktır. Bu simetri dolayısıyla hareketi belirleyen nicelikler <1> koordinatından 

bağımsızdır. 

Bundan dolayı 

Vr=V2=0, Vq,=V(r), p=p(r) (2.1) 

yazılabilir. 

r yarıçaplı ve (dr) kalınlığındaki silindirik tabakaların iç ve dış yüzeylerine etkiyen 

't='tr<I> kesme gerilmesinden ve yağlamadan kaynaklanan momenti dikkate alarak, etki ve 

tepki kuvvetlerinden dolayı oluşan momentlerin eşit olduğu düşünülebilir ve aşağıdaki 

denklem elde edilir. 

(2.2) 

B urada 't kesme gerilmesi, 

(2.3) 

ile temsil edilmektedir. 

İzotermal olmayan akışa ait enerji dengesi denklemi böylece aşağıdaki şekilde 

yazılabilir. 

2 

A. d (rdT) + .!__ = O 
rdr dr Jl 

............................................................... (2.4) 

,,_.• ",, .'
1 ı.~f>T>c· 

-·~~Jerk~'~- ~/ ~< :~-.~, 
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h=r2-r1 değeri r1 ile karşılaştınldığında küçüktür, h/r nisbi yuvarlaklığı küçük 

olduğundan dolayı 't/r ve (A./r)(dT/dr) terimleri ihmal edilerek 2.2 ve 2.4 denklemleri 

birbiri yerine kullanılabilir. 

t = s bt. = t 0 

.............................................. ·.·······-~·-·········-~--~~ ~~ ~~--~~~~~~ ~~~ ~: ::::::::: ~~: J (2.5) 

Burada y=r-r1'dir. Bu durumda sürtünme gerilmesi için (2.3) ifadesi 

d V 
't = ı.ı­dy ········································································· (2.5') 

olur. 

Probleme ait sınır şartlan şu şekildedir: Hızlar için, 

r=r1 
için 

J (2.6) 
r=r2 için 

ve (T-T1)/(T2-T1) boyutsuz sıcaklık için, 

r=r1 
için 8=0 

için 8=1 
J (2.7) 

a) ı.ı=sbt. olmak üzere ısı alışverişinde hız dağılımı, ısı alışverişi işleminden 

bağımsızdır. Böylece 2.2 denklemi 

(2.8) 

şeklini alır. 



(2.6)'daki sınır şartlannın kullanılması ile 

elde edilir.(2.3) denklemine göre, kesme gerilmesi ise, 

şeklindedir. Bu ifadeyi (2.4) denklemine taşıyarak: 

~~rd8)+ 4mrf =O 
dr\dr 3 

r 

elde edilir. m boyutsuz bir katsayıdır, 

2 2 ( )
2 

Jlrır2 roı- ro2 
m=-------

. ( 2 2)2 
/.., (T 2 - T ı) r 2 - rı 

(2. 7) sınır şartına göre (2.11) denkleminin. çözümü 

şe~indedir. 

r 
In­

rı 

r2 
In­

rı 

4 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

(2.13) 

Yayılma enerjisi ihmal edilirse, yani m=O alınırsa, silindirler arasındaki sıcaklık 

dağılımı 

In~ 
8 =-r_ı_ 

r2 
In­

rı 

denklemine göre belirlenir. 

(2.14) 

Ayrıca bu formülün J..L(T) fonksiyonunun genel yazılışı için de geçerli olacağını 

belirtelim. 
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Silindir duvarlanndan olan ısı transferi 9'nin duvar yakınlanndaki değerlerinin 

türevinin alınması ile belirtilir. 

b) J..L(9 );t:sbt. olduğunda, ince bir tabakadaki ısı transferi. Bu durumda (2.5) 

denklemi kullanılabilir.9 boyutsuz sıcaklığı ve 11=y/r boyutsuz koordinatı yardımıyla 

(2.5) denkleminden 

diferansiyel denklemi elde edilir. 

J..L=J..L(9) formunda olmak kaydıyla şunu da ilave edebiliriz. 

_!_=-1 
F(9) 

ll llo 

Daha sonra aşağıda verilen sınır şartlanna göre denklemi integre ederiz. 

11=0 için 9=0, 11=1 için 9=1 

Örneğin, sıvılar için yaklaşık doğru olan 

ı ı 2 
-=-(l+a9) 
ll !lo 

bağıntısına göre (2.15) denklemi 

2 
d e 2 2 2 
--=na 9=-n 

2 
d/1 

olacaktır. 

burada 

2 2 
2 h 'to 
n=-----

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 
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Bu denklem için (2.ı7)'deki sınır şartını sağlayan çözüm 

8 =_ı_[ ı+ a 
2

-Cos(na) Sin(naı:\)+ Cos(naı:\)-ı] 
a 2 Sin(na) 

(2.2ı) 

ile verilebilir. 

V hızını tanımlamak için 

dV h'to 2 
-=-(ı +a 8) 
di\ f.lo 

(2.22) 

şeklindeki (2.5') denklemine başvurulmalıdır. 

İç silindir sabit kabul edilirse, 

için V=O ............................................................... ] 
(2.23) 

.............................................................. için V=U 

olur. 

(2.22) denklemini, (2.23) sınır şartlarını sağlayacak şekilde integre edersek: 

h't 0 J ı+ a 
2

- Cos(na)[ ı} 
V=-\ . ı- Cos(naı:\)+ Sin(naı:\)J 

na J.b ~ Sın(na) 

e~de edilir. Bu denkleme t
0 

için (2.20) de verilen değer yerleştirilirse sonuç olarak 

v = _!_ _ / A. (f 2- T ı) { ı + a 
2

- Cos(na)[ ı- Cos(natıj + Sin(naA)} (2.24) 
a ~ f.lo Sın(na) 

elde edilir, burada n, (2.23)'deki ikinci sınır şartından, 

(2.25) 

bağıntısında belirlenmiştir. 
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F(S) formu için genel olarak (2.15) denklemi yeniden aşağıdaki gibi yazıldığında 

dS' k2 

8'-+- F(8)=0 
dS 2 

elde edilir. Burada, 

dır ve üslü ifadeler Sya göre türevi göstermektedir. 

(2.26)'yı S'ya göre integre edersek 

bulunur. Böylece 

'P(S)= f 9 

F(S) dS 
o 

bağıntısına ulaşılır. 

(2.26) 

(2.27) 

(2.28) 

(2.29) 

'P 0; belirlenmesi gereken bir integrasyon sabitidir. Karekökün işareti türevin 

işareti tarafından belirlenir. (2.28)'in, ~=O'da 8=0 şartını sağlayacak şekilde~ üzerinden 

integre edilmesiyle 

9 

~=~J 
o 

de 
(2.30) 

elde edilir. 

İkinci şart (~=1 için 8=1), 'P 0'ı belirleyen bağıntı yı verir: 

f
l 

de =k 

±,.J 'Po- 'P(S) 
(2.31) 
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V'yi bulmak için, Jl'yü (2.16)'nın yardımı ile (2.5')'e yerleştirerek, 8 değişkeni 

üzerinden işlem yapılırsa; 

8 ,dV = h't o F(S) 

dS ı-to 

elde edilir. (2.28)'e göre integrasyon yapılarak, 

ht 0 f o F(S)dS 
V=U 1+-

kı.to ± .J 'Po- 'P (8) 
o 

(2.32) 

bulunur. 

Burada 8=0 için, V=U1 sınır şartı sağlanmıştır. Diğer sınır şartı8=1 için V=U2; 

't0'ın belirlenmesine yarayacak 

U 2 - U ı = _ht_of ı F(S)dS 

kı-to ± -v' 'Po- 'P(S) 
o 

(2.33) 

bağıntısının bulunmasına yardım etmektedir. 

3. DÖNEN BİR SİLİNDİR ETRAFINDAKİ TÜRBÜLANSLI AKIŞ 

Dönen bir silindir etrafındaki sıkıştınlamaz viskoz sıvının türbülanslı akışına ait 

teoriyi kurmak için en doğru yol; (2.3) denklemini genelleştirmektir. 

(3.1) 

(3.1) denklemi; E, kinematik türbülans viskozitesinin aşağıdaki şekilde verilmesi ile elde 

edilir. 

(3.2) 
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Akış bölgesinde E dağılım kanununun belirlenmesi gerekir. Bir duvar yüzeyine 

yakın bölgedeki türbülans teorisinde olduğu gibi, türbülans viskozitesi, duvardan olan y 

uzaklığı ile orantılı olmalıdır: 

............................................................................ (3.3) 

Burada V*=-../ (t/p) ve K türbülans sabitidir. İç ve dış silindir yüzeylerinde bu 

ilişkinin sabit kalması için 

(3.4) 

olması doğaldır, burada rl' dönen iç silindirin yançapı ve r2, dıştaki sabit silindirin 

yarıçapıdır. 

Sürtünme kuvvetlerinin momentlerine (2.2) ait korun um denklemleri dikkate alınarak 

(3.5) 

yazılabilir ve (3.2) ile (3.4)'den 

(3.6) 

buluruz. Bu denklemi integre edersek, 

[ 
2] 2 rı V 1 rı rı rı rı --K-=(ı--)-- ı-(-) 1nr-(-) 1n(r2 -r)+ln(r-rı)+C r V*ı r 2 r r 2 r2 

(3.7) 

buluruz 

Wattendorf (1935) ve Taylor (1935)'un deneysel verilerinin değerlendirilmesi, 

silindir yüzey lerine yakın tabakalardaki rölatif hıziann dağılımının, bir düzlem yüzey 

üzerinden geçen akışın Laminar alt tabakasındaki dağılım ile aynı olduğunu 

göstermektedir, yani lineer bir kural vardır. Laminar alt tabakaların sınırlarındaki hızlar, 



V *ır ı 
V ı ıam = V ı - aV* ı , V 2lam = aV"'2 = a:--­

r2 

bağıntısıyla verilebilir, alt tabakaların karşılık gelen kalınlıkları, 

şeklindedir; burada a bir sabittir, her iki silindir için aynı olduğu kabul edilir. 

10 

(3.8) 

(3.9) 

C sabitini elimine edip, kalınlıklan ve hızlan, (3.7) denkleminde kullanarak hız 

dağılımını ve direnç kanununu belirleyen bir denklem elde edilir. 

Dönen silindire ait direnci belirleyen kanun için, 

denklemini elde ederiz. 

Hız dağılımı aşağıdaki formülle verilir; 

K ve a. sabitleri Wattendorfun deneysel verilerinden elde edilir ve diğer deneysel 

verilerin değerlendirilmesi ile kullanılabilir oldukları kesinleştirilecektir. Şekil (3.1)'de 

yarıçapı 254 mm. olan sabit dış silindir içinde dönen yançapı 200 mm. olan iç silindir 

arasında kalan bölgede hıziann ölçülmesi ile (3.7) denkleminin sağ tarafı, C sabiti 

olmaksızın bir f fonksiyonu olarak (rıfr) (VN*1)'e karşı çizimi gösterilmiştir. V* 1'in 

değerleri Taylor'un (1936)'da dönen silindire etkiyen 't kesme gerilmesi için yaptığı 

deneyierin verilerinden alınmıştır. 

Grafik, duvara yakın bölgeler haricinde, yaklaşık olarak düz çizgiler halinde elde 

edilmiştir. Bu düz çizgilerin eğimi 1/K= 2.5'tir, yani bir düzlem duvar yakınındaki 

türbülanslı akış için elde edilen K= 0.4 değeri ile aynıdır. Diğer sabit a.,düz çizgilerin, 

fnin sıfır olduğu düşey çizgilerle kesiştiği noktaların koordinatlanndan elde edilebilir. 



ll 

(3.ll)'deki asabitinin belirlenmesi için şu denklem elde edilir. 

( ı ( r 
2 

-~K~ =-j~- al(ı- ~)-(ı- ~Lln V*ırı +1 (rı) ın(~) 
r V*ı f=O ·~\V*ı J r2 r2)' au r2 rı 

(3.12) 

- - 1--

~ 
- 28 

' ~ 
~ o ~ v1 = 36·4 nı/s -~ 24 

o ~ b:: V t'--. / 
o<:r 
~ ~ ~ 

20 

} ~ l'q, 
V ......... ~ 

16 

v1 = 22·8 nı/s ~ R !)>..... 

"' ~ 
~ 

:--
~ 

12 

8 s 4 3 2 f ı 
o _, -2 

Şekil 3.1: Dönmektc olan iç silindir ile aynı eksenli silindirler arasındaki hız dağılımı. 

(Wattendort) <7>. 

Su içinde (U""' 10 m2/s) bulunan iç silindirin V ı =36.4 mis'lik çevresel hızı için 

Taylor'un deneysel verilerinden V ıN *ı =45.2 olarak elde edilir ve bu durumda f=O ile 

kesişme noktasından (VN*ı)(rıfr)=14.5 değerini verir. Böylece (3.12) denkleminden 

a ""' 8 olarak bulunur. 

V ı=22.8 m/s'lik hız için, V ıfV *ı=42.2 ve (VN* 1 )(rıfr)=13.7 olarak bulunur, 

dolayısıyla (3.12) denkleminden a""' 7 olarak elde edilir. Buna göre a'nın ortalama değeri 

7.5 olur. 

K=0.4 ve a=7 .5 değerlerini (3.10) ve (3.11) denklemlerine yerleştitip bu 

formülden hesaplanan sonuçları deneysel verilerle karşılaştıralım. 
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Taylor'un ro1=252 lls'lik açısal hızla dönmekte olan r1=2.062 cm yarıçapındaki 

silindir ile r2=4;035 cm yarıçapındaki sabit dış silindir arasındaki havanın hız dağılımını 

veren ölçümlerini inceleyeceğiz. Şekil (3.2)'de daireler, 0.48 mm. çapındaki bir tüp içinde 

yapılan hız ölçümlerini belirtmektedir, dörtgenler ise, ekstrapolasyonla elde edilen hızları 

göstermektedir. Sürekli çizgi, K=0.4 ve a=7 .5 değerleri ile yapılan hesapıann sonucunu 

temsil etmektedir. Bu, deneysel noktalara tatmin edici bir yakınlık sağlamıştır. İki silindir 

arasında kalan küçük açıklıkta deney yapmanın ve hızların, toplam basıncın ölçülmesi ile 

hesaplandığını gözönünde bulundurarak, teori ile deney arasındaki uyumluluğun yeterli 

olduğu söylenebilir. 

vf o 

0·8 

ı ~ ~ ·~ 
~ ~ 

~ ( \ ~ / 

% \ -~ 
~ '\ 

......... ~ ~ ~ '" 
% --k O o ~ 
~ V 

" ~· 
-~ 

o :%" 

~ ' ~ ~ ~ tl' 

.... 
'Ö .. 
·.;; 
c 

"' 

0·6 

0·4 

o-ı 

o 
1·2 1·8 r/r1 

Şekil 3.2: r 1 =2.062 cm yarıçapında dönen iç silindir ile r2=4.035 cm yarıçapındaki dış silindir 

arasındaki bölgede, çalışma ortamı hava olmak üzere, ölçülen ve hesaplanan hızların karşılaştınlması. 
Sürekli çizgi, (3.11) denklemine göre hesaplanarak elde edilmiştir, deneysel noktalar Taylor'un ro=252 

lls'lik açısal hız için yaptığı ölçüıniere aittir. (?) 

Uyumdaki bu yeterlilik, aynca dönen silindire etkiyen deneysel ve teorik direnç 

değerlerine de uygulanabilir. Şekil (3.3)., Taylor tarafından moment ölçümlerinden 

't2/pv2 
2=(V *fV 2)

2 için elde edilen değerleri vermektedir. ('t2 dış silindire etki eden kesme 

gerilmesi ve V 2=r2ro dönen dış silindirin rölatif hızıdır). s/r2 rölatif aralığına ait her değer 

için ayn bir eğri elde edilmiştir; sürekli çizgiler iç silindirin döndüğü ve kesikli çizgiler dış 

silindirin döndüğü durumları göstermektedir. Eksenlerle 45° yapan düz çizgiler laminar 

şartlar altındaki teorik sonuçları temsil etmektedir. (eşitlik 2.10) 



log(Tzlpvn 
-2·0 

-3·0 
eğri 

o 

ı 
-3·5 2 

3 
4 
s 
6 
7 
8 

-4·5 

-5·0 
1·5 2·0 
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sfrz 
0·0168 
0·0271 
0·0407 
0·0555 
0·0778 
0·0924 
0·1146 
0·1480 
0·210 

türbülıınsın 
all sı.nı rı . 

r1 = 4·0; sfrz = 0·227 

2·5 3·0 3·5 4·0 4·5 

Şekil 3.3: Dönen eş eksenli iki silindirden dıştakine etkiyen 'tz kesme gerilmesi (Taylor); 

--- : lç silindirin dönmesi (Uı=ro 1 rz); ........... : Dış silindirin dönmesi 

(Uı=roırz);·- ·- · - : lç silindirin (3.10)'a göre hesaplanan dönüşü (s/r2=0 için I; 

s/rı=0.09 için II; s/rı=0.23 için III). Daireler Couette'nin deneysel noktalarıdır. (7) 

Hareketi karakterize eden kararlılığın, dış silindirin dönmesi durumundaki etkisi, 

sürtünmede bir artış şeklindedir. İç ~ilindirin dönmesi sırasında oluşan yuvarlaklığın 

meydana getirdiği karasızlığın, direnç üzerine önemli bir etkisi yoktur. Deneysel veriler 

(3.10) denkleminden hesaplananlara yakındır. Bu söylenenler, kesik noktalı çizgiler ile 

gösterilmiştir. En büyük sapma laminardan türbülanslı şartlara geçiş bölgesinde 

olmaktadır. 

Bir Silindirin Sonsuz Ortamda Dönmesi: Bir silindirin sonsuz bir ortam 

içinde dönmesi durumunu incelediğimizde (3. 1 O)'da r2 -7 oo genişlemesi yapılırsa, 

direnç kanunu için aşağıdaki ifadeyi elde ederiz: 

(3.13) 

R=V 1rı/u'nin büyük değerleri için 
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ljl. V.ırı)=ljl~Rızlj~Rı 
"\ au '\ v ı a '\ v ı a 

yazılabilir, buna göre (3.13) denklemi (K=0.4 ve a=7.5 için) 

ı 
m- = - 0.6 + 4.07 log R ffr 

""''---f 
(3.14) 

şeklini alır. 

2 2 
Burada Cf= T/(1!2 p rı ro 1) direnç katsayısıdır. Bu, Theodorsen ve Regier'in 

direnç katsayısıdır. Bu, Theodorsen ve Regier'in deneylerinden elde ettikleri değerleri 

interpole ederek buldukları formdur. Şekil (3.4) 

log 
o 

.. , 
·~ 

___.; 

-0·4 

-O· S 

-1·2 

-1-6 

-2·0 

-2· .ı 

-2· 5 
O· b 

s·embol 

~-~ ı 
o 
+ 

~ 
X 

o 

ı~ <> 

~ 
V ... ô 

'\~ A 
-P' 

1" .. '<:1 . o 

" 
t.. 

---.:.. o 1>,... 

ı" 
o~ ~ 

ı" 
~-~ i-- ......; 

1"\ ı 
ı 

ı 
1·0 . 1-4 1·8 3·0 H 

siLiı·ıoiR 
çap(ınm) uzun.(mm) akı~kan sıcak lı k ··c 

12·7 
152} 

12·7 ısı 

12-7 152 
12·7 152 
19 ısı 

12-7 ısı 

12-7 304 
25-4 304 
ısı 914 
152 457 
60 1220 

-ı-:--. ~ .. . . . 
~ 

60-70 çeşitli makina 
yağları 30 

30 
ya.§ karışımı. 36 
yag ve gazyagı .36 
gaıyagı 36 
su 31 
su 26-94 
hava 
hava } oda 

sıcaklığı 
hava 

r~ .:.:ı ~ ...... 
~ r--r-

S·O H 6·2 
log R. 

Şekil 3.4: Reynolds sayısının fonksiyonu olarak düzgün yüzeyli dönen bir silindir için 

sürtünme katsayısı (Theodorsen ve Regier): (1) laminar akış, cr41R; (2) (3.l4) 

denklemine göre türbülanslı akış (7). 

Türbülansh Couette Akışı: Bir diğer durum da, r1 ve r2'nin sonsuz olma 

durumudur. Bu iki paralel duvar arasındaki akışı ifade eder. Duvarlardan birisi kendi 

düzlemi içinde V 1 hızıyla hareket ederken; diğerinin sabit kalması durumudur (Couette 

akışı). Böylece (3.5) denkleminden, duvarların arasında V .=sabit olduğu anlaşılır. 



Böyle bir akış için (3.10) direnç formülü şu hali alır: 

Yı V*ıs 
K-= 2K a+ 2 ln--
V*ı au 

burada duvarlar arasındaki mesafe s=r2-rı'dir. a=7.5 ve K=0.4 için formül 

Yı Y*ı sYı 
y-=4.94+11.5 log-y R8 , R8 =-

*ı ı '\) 

dir. (3.ll)'deki hız dağılımı denklemi, rl' r2 ~oo için şekillenditildiğinde 

olur. Bu ifade, (3.16) denkleminin yardımıyla şu şekilde ifade edilir: 

V 1 Yı y/s 
-=---5.75log-­
Y*ı 2 Y*ı 1-y/s 

· burada y=r-rı, hareket eden duvardan olan uzaklıktır. 
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(3.15) 

(3.16) 

(3.17) 

REICHARDT (1956), Couette akışı için hız profillerini ölçmüştür. Reynolds 

sayısının (R8)cr=3000 gibi belirli kritik sayısına kadar hız profilleri lineerdir, bu basit 

Couette akışına denk gelmektedir. Eğer Reynolds sayısı bu değerin üzerine çıkarsa hız 

profılleri eğritıneye başlar Şekil (3.5). Sürekli çizgiler R8=36000 ve R8=5800 içindir ve 

(3.16) direnç kanunu yardımı ile (3.17) denkleminden çıkarılmıştır. Yeterince büyük · 

Reynolds sayıları için, hesaplanan ve deneysel veriler arasında iyi bir uyum 

görülmektedir. 



-0·-1 

-0·8 

-1·2 

-1·6 

-2·0 

-2-4 

-2·8 
o 

16 

/ 

~ 
/ 

~ ~ 

0·8 
~ V / 

:.-: J ~ 
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> 36000 ~ v E::.-.; ~ 
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1- ~ 

~ V 
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.. .1 
·ı~, 

5SOO ~~ :;; .1 "n L. 
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0·4 
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Şekil 3.5: Couette akışı için hız profilleri. Deneysel noktalar Reichardt'ın ölçümlerinden 

alınmıştır. Sürekli çizgi,denklem (3.17)'ye göredir. (?) 

o 

""~ 
SiLiNDiR 

sembol çap (mm) uzun.(rıım) k/rı 

ı~ l'?ı o 12-7 . 152 0·06 

i' + 25-4 304 0·03 
9 X 25-4 304 0·012 

'" A 152 840 O·OOS 

~ 
V 152 840 0·002 

"' !'--- 8 

i' ~"'"' 
.. 

~ .~~ ~ .... t.J.~-L~..t. ··- -· i'... ~~~ 
i' """' ı-~ ,_. ': • • ... 1 • 1 ... ' t 1 

. ~-· ... !::,.·····.,.,.., .. ..,.-""" .... ····• 

i' .... t-- .. f." "' • 1"' ... 
ı-- ... t "'i 

'"" 
-ı-:--

i' -r- r-- 2 

j'\_ı 
1·0 1·4 1·8 2·2 3·0 4·2 5·0 5-8 6·7. 

log R 

Şekil 3.6: Kumla kaplı, dönen bir silindir için sürtünme katsayısı: (1) Laminar akışta düzgün 
yüzeyli silindir, (2) (Theodorsen ve Regier) türbülanslı akışta düzgün yüzeyli 

silindir. (?) 
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Pürüzlülügün Etkisi: Theodorsen ve Regier, sınırsız bir ortam içinde dönen bir 

silindir üzerine etkiyen sürtünme direncinin, pürüzlülük ile nasıl değiştiğini 

incelemişlerdir. Şekil (3.6) Pürüzlülük durumunda direnç katsayısına ait ölçümleri 

göstermektedir. "Maksimum yoğunlukta pürüzlülük hali için" Bu sonuçlar, plaka ve 

borulardaki pürüzlülük direnci ile uyuşmaktadir. k pürüzlülük büyüklüğü ile, ö1am alt 

tabaka kalınlığı karşılaştıolabilir hale geldiğinde pürüzlülüğün etkisi dikkat çeker hale 

gelir. ö1am büyüklüğü UN *ı miktan ile orantılıdır ve doğaldır ki ufak çıkınttiann kritik 

boyuda UN *ı miktan ile orantılıdır. Borular ve plakalar ile yapılan deneyler, bu orantılılık 

faktörünün 3.3 olduğunu göstermektedir, yani kcr=3.3 UN *ı· Bu, diğer taraftan k'nın 

bilinen bir değeri için, V*ıfU'e ait kritik değerin (V*ıfU)cr=3.3/k olduğunu da gösterir. 

Pürüzlülüğün etkisi hissedilmeye başlandığı andan itibaren, direncin R'ye olan bağlantısı 

önemli ölçüde azalır ve bu V*ı/U 'nin kritik değeri için (3.14) denkleminden belirlenebilir. 

Bu değerin formüldekullanılması ile, aşağıdaki direnç kanunu elde edilir: 

1 rı rı 
rr;- =- 0.6 + 4.07 log3.3V2 k= 2.12 + 4.07 log k 

A/ Lf 
(3.18) 

Elde edilen sonuç şekil (3.7)'de gösterildiği deneysel verilerle uyuşmaktadır. 

1 

F, 
1·2 

V 
i/ 

1·0 
V o 

/o 
9 

1 
0·8 

/ 
V 

0·6 

- 1 0·4 
J 

0·2 
V 

o 0·8 1·6 2·4 3·2 4·0 
log!:'! 

k 

Şekil 3.7: Dönmekte olan pürüzlü bir silindirin direnci: (1) Denklem (3. lS)' e göre; 

o- Theodorsen ve Regier. (?) 
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Dönen silindir yüzeyindeki sert çıkıntılann dolgu yoğunluğu değiştirilirse, logCr 

eğrisinin logR eğrisine paralelliği sona ermey.e başlar. Bunun,yüzeydeki çıkıntılann dolgu 

yoğunluluğunun azalması ile artan belirli bir eğimi vardır ve yavaş yavaş düzgün yüzeyli 

bir silindirin eğrisine yaklaşır, Şekil (3.8). Rölatif yoğunluğun k/r 1 =0.03 değeri için 

Theodorsen ve Regier'den elde edilen tüm veriler, Şekil (3.8)'de verilmiştir. Deneyler; 

pürüzlülüğün hissedilmeye başlandığı anda etkisi görülen kritik Reynolds değerinin, 

dolgu yoğunluğuna değil, ama yalnızcak/rı oranına bağlı olduğunu gösterir. 

· log ~r 
o 

-0·4 

-0·8 

-1·2 

1·6 

-2·0 

-2-4 

-2·8 

1"'-
1"' ı 

"' "' 1"-
1"-. 

~~- "' ~- . 
~ "' 1'\ .......... 

T-· 

"' i 1"'-. 

ı 

o-OÜZIJÜn silindir 

+- "l cm. başı n• 
><- 48 taneler 
0-113 

kfr1 =003 
<>-J40 

r- =~ .... 
~ ~ ~ ~~-·~g~ iSlı~'ifoa ,.-:;~0 O::Fn .... !)....!.. • 
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Şekil 3.8: Dönen bir silindirin sürtünme katsayısında, dolgu yo!!;unlulul!;unun, çıkıntı 

sertliğine etkisi: (1) laminar şartlarda Ct=4/R; (2) (3.14) denklemine göre türbülanslı şartlarda.(?) 

4. TÜRBÜLANSLI ŞARTLARDA DÖNMEKTE OLAN 

DAiRESEL SİLİNDİRİN ISI KAYBI 

rı yançapında bir silindirin 001 açısal hızıyla döndüğünü ve yüzey sıcaklığının 

ısıtılarak, sabit T ı sıcaklığında tutolduğunu kabul edelim, bu arada eş eksenli sabit dış 

silindir T 2 sıcaklığında olsun. türbülanslı akış altında, iki silindir arasında sıcaklığın nasıl 

bir dağılım göstereceği incelenecektir. 



Boyutsuz sıcaklık dağılımı 

g(Ç) = T~- T 
*1 

ile gösterilecektir, burada 

dir (q bir saniyedeki ısı akışıdır). 

Silindirin her tarafından aynı miktarda ısı geçeceğinden, 

qr=sbt. 

olur ve (3.5) denklemi ile birlikte 

T * = T*ı = sbt 

· ifadesi elde edilir. 
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(4.1) 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

Lamİnal akış için iyi bilinen q=- /ı., iJT/iJr Fourier eşitliği, türbülanslı şartlar için 

genelleştirilebilir ve ısı akışını vermek üzere denklem 

(4.5) 

formunda yazılabilir. 

Isı transferi ve morneotum transferi mekanizmalarının aynı olmasından, ~=E 

yazılabilir. Bundan sonra, bu durum için (3.4) denklemini ve yukarıdaki notasyonu 

kullanarak, moleküler viskozite ve iletimin etkili olduğu bölgenin dışında aşağıdaki 

sıcaklık profili elde edilebilir, 

- ı ı ç- çı+ c g-- n--
K Ç2- Ç 

(4.6) 

C'nin, silindirler arasındaki açıklığı merkezinde g'nin aldığı değere eşit olduğunu görmek 

kolaydır. 
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Sıcaklık profili için Taylor'un yaptığı ölçümler, aralığın duvarlara yakın kısmı 

dışında kalan ana bölgesinde sıcaklık dağılımı biçiminin, türettiğimiz denklerole 

destektendiğini göstermektedir Şekil ( 4.1 ). 

t"C 
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Şekil 4.1: lçteki dönen, dıştaki sabit iki silindir arasında kalan açıklıkta sıcaklık dağılımı: 

(Taylor). <7) 

Silindirin sonsuz bir ortam (r2= oo ) içinde döndüğü durumda; (3.4) denklemine 

göre E.r=E=KV*(r-r1), ifadesi elde edilir, bu, sıcaklık profili için aşağıdaki ifadeyi verir. 

1 yV* 
g =- ln-- +sabit ......................................................... (4.7) 

K u 

Kendi düzleminde dinamik hızı; V* ı = -../ (t ıfp) veren V ı hızı ile hareket eden 

düzlem duvar yakınındaki boyutsuz sıcaklık dağılımı için formül, aynı formdadır. 

Buna göre ısı transferi, düzlem duvar için elde edilenle aynı olmak durumundadır. 



'tı 

2 
N= _ar_= PR ----==~-p_V_ı _____ _ 

A. ı + ~ [ 5(P- ı) + 5 In SP 
6
+ ı ı 

burada V ı =rı CO ve R=r ı V ıf'O şeklindedir. 
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(4.8) 

Şekil (4.2)'deki kareler,Dropkin ve Carmi'nin hava için yaptığı deneyierin 

sonuçlannı göstermektedir ve x işaretliler Eteroad'ın sonuçlandır, sürekli çizgi ise, 

denklem (4.8) ile yapılan hesaplamalara göre çıkanlmıştır. Küçük Reynolds sayılannın 

doğal konveksiyon üstündeki etkisi dikkate alınarak, deneysel sonuçlarla, hesaplanan 

sonuçlar arasındaki uyurnun iyi olduğu söylenebilir. 

N== 9.: 
). 

10 3 

-

.lO l 

J 

o-.oropkin ve Carmi deneyleri 

x-Etemad deneyleri 

1.<9 
ı.,ı:Y 

~ V- 1- .. --
·-- .. 

~-

·br - --ı- -
o• 

y 
- - c • ..... 

-/ 
_ .... v --- ..... 

--'2 ,/ 10 
103 

ı V 

IL 

ı--

. -

Şekil 4.2: Dönen bir silindirden ısı transferi: (1) Denklem (4.8)'den yapılan hesaplamalara 

göre; (2) Doğal konveksiyonun etkili olduğu bölge için. (?) 

Doğal konveksiyonun etkisi, şu formülle ifade edilir. 

N = 0.228 (GXP)0·25 (4.9) 

Burada G, Grashof sayısıdır. 



2 
3 p 

G=j3g9D-
2 

fl 
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j3 ise, hacimsel genişleme katsayısıdır. 8, sıcaklık yükü ve D, silindirin çapıdır. Şekil 

(4.2)'deki kesikli iki çizgi Eteroad'ın deneylerinde doğal konveksiyonun etkisidir. 

Anderson ve Saunders, yatay bir silindirden olan ısı transferine, hangi kritik dönme 

sayısından itibaren Reynolds sayısının etkisi olduğunu araştırmışlardır. Bunlann elde 

ettikleri veriler, yaklaşık olarak 

Rcr=0.55# (4.10) 

ile ifade edilebilir. 

Dropkin ve Carmi'nin dönme miktannın yanısıra doğal konveksiyonun etkisini de 

gözönüne alan çalışmalannda, dönen bir silindirden yapılan ısı transferini veren deneysel 

formül yer almaktadır. 

(4.11) 

Aynca Kays ve Bjorklund, dönen bir silindirden yapılan ısı transferine V
5 
hızında 

bir akışın etkisini incelemişlerdir. Deneysel verileri aŞağıdaki gibi deneysel bir formülle 

ifade edilebilir. 

ı 

N = 0.135 [ (2R 
2 
+ R; + G) P] 

3 

burada R
5

, karşı akışı karekterize eden Reynolds sayısıdır. 

(4.12) 

Dönen iç silindir ile sabit dış silindir arasında kalan açıklıkta ısı transfer 

katsayısının belirlenmesi için, dinamik Laminar alt tabaka sınınnın, termal laminar alt 

tabaka sının ile çakıştığı hipotezini yapacağız. Kalınlığı az olan alt tabaka içindeki hız ve 

sıcaklık profilleri, düzlem yüzeye yakın alandakilerle aynı olduğundan; 

g = P(Ç- Çı) ................................... ( .......................... . (4.13) 

olduğu söylenebilir. 
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Sıcaklık profillerine tam uyması bakımından (4.6)'daki alt tabakanın sının 

Ç-Çı=7.5 ve C sabiti: 

ı Ç-Ç-75 
C= K In 

2 
7 ~5 . +7.5P 

(4.14) 

olmalıdır. 

Eğer, s/rı rölatif açıklığı çok büyük değil ise, C sabiti açıklığa ait g (Ç) 

fonksiyonunun ortalarnası olarak alınabilir, yani; 

Buna göre boyutsuz ısı transfer katsayısı şöyle olacaktır: 

Burada C, (4.14)'te olduğu gibidir. 

srıro 
(Rs=--) 

'\) 

(4. 15) 

Şekil ( 4.3) Gazley'in, rölatif açıklığın s/r ı =0.068 ve s/r ı =0.095 değerleri için ısı 

transfer katsayısının Rs'nin fonksiyonu cinsinden değişimini gösterrnek için yaptığı 

deneysel sonuçları göstermektedir. Aynı diyagrarnda v~rilen eğriler, türbülanslı bölge için 

(4. 15) denklemine göre çizilmişlerdir ve deneysel verilere yakındırlar. Burada V *ıN ı 

değeri Şekil (3.3)'teki deneysel verilerden alınmıştır. 

Küçük bir relatif açıklık ve küçük hızlar için (m=O) Laminar şartlardaki teorik eğri, 

denklem (2.14)'ten elde edilmiştir; ve Ns=2 değerini verir. Deneysel olarak gözlenen Ns 

değerlerinin, hesaplanan değerlenden büyük olması, doğal konveksiyonun etkisi ile 

açıklanabilir. 

Şekil (4.3)'te gösterildiği gibi, geçiş bölgesi genişlemesinin büyümesi, rölatif 

açıklığın büyümesi ile olmaktadır. Geçiş bölgesinin başlangıcı Taylor'un hesapladığı 

verilere uyrnaktadır. [ (2. 1) denklemi] 

Büyük açıklıklarda ısı transfer katsayısının, silindir yüzeyi ve açıklığın ortasındaki 

sıcaklıkların farkına göre hesaplanması daha uygun olacaktır. Bu durum için· 
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yazılabilir. 

Gazley'in çalışmasında, eksenel bir akışın bulunması durumu da yer almaktadır. 

Şekil (4.4)'te V E effektif hızına göre belirlenen Reynolds sayısının fonksiyonu olarak bir 

silindir yüzeyinden yapılan ısı transferine ait N
8 
değerleri verilmiştir. Eksenel akışın 

etkisinden dolayı Reynolds sayısının kritik değeri artar ve bu, eksenel akışın olmadığı 

duruma göre Reynolds sayısının kritik altı değerlerinde ısı transfer katsayısının azalmasına 

neden olur. Reynolds sayısının büyük değerlerinde ısı transfer katsayısı, silindirler 

arasında eksenel akışın bulunup bulunmadığına bağlı olmaksızın tamamıyla RE tarafından 

belidenir. 

N= 2.ıqı 
.t 

lO 

o 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 
~ 

y 

Şekil 4.3: Sabit dış silindir içinde dönen bir silindirden yapılan ısı transferi: (1) Laminar şartlar 

için teorik eğriler; (2 ve 3) (4.15) denklemine göre hesaplanan eğriler. (Gazley) (?) 



2q 1s 
). 

ıooc-------~----------------------------~ 

so 

!:!. = 10·5 ~ = 14·7 
s s 

o o-ekstntl okışsız 

• •-tlıscnel okı~ ile 

• 4--dÖnmc olmadon 
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Şekil 4.4:. Eş eksenli silindirler arasında eksenel akışın bulunmasının, iç silindirin yaptığı ısı 

transferine etkisi. (Gazley) (?) 

S. PROTOTİP BİR DRAG POMPASININ TANITIMI 

Bir yüke bağlanmış olan ve tamamen bir viskoz akışkan ile tahrik edilen ve rotorun 

dış bir kaynak tarafından tahrik edildiği Şekil (5.1 )'deki düzeni gözönüne aldığımızda 

rotora yakın akışkan, rotor devrinde ileri doğru savrulurken, pompa gövdesinin yanındaki 

akışkan ise sabit kalır. 

Bu akışkan hareketinin karşısında belli değerde yük "basınç" uygulanmaktadır. Bu 

sonuç, rotor tarafından akışkan üzerine etki eden viskoz sürüklenmeye bağlıdır ve şekilde 

gösterilen düzen, yük basınçlan sının içinde dengeli fakat değişen hızda akışkan aktanr. 

Yük basıncı yeterince büyükse beslenme sona erer, fakat karşı basınç daha çok 

artarsa, bu durumda rotor, motor durumuna geçecek yani rotor ve besleme yönü ters 

olacaktır. Böylece dış yükün tahrikide kolaylaşacaktır. 
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ROTOR 

Şekil 5.1: Pompanın şematik gösterilişi 

Şekil (5.l)'de gösterilen pompa yeni değildir. İlk olarak 19.yüzyılda WILSON (l) 

ve daha sonra MİCHELL <2> değişik şeklini ortaya atmışlardır. Diğer kullanış yerleri 

arasında verim ve debi yönünden ciddi sakıncalar mevcuttur. 

Bu pompanın iki özelliği, kullanılma imkanlarını arttırmıştır. Birincisi sistemin 

basit olması, karmaşık olmayan takım tezgahlan ile standart parça üretilerek imal 

edilebilmesi, ikincisi ise kullanılacak malzemenin her zaman kolaylıkla bulunabilmesidir. 

5.1 Pompa Teorisinin Belirlenmesi 

Akış çizgilerinin x yönünde paralel olduğu, sabit yoğunluklu Newton akışkanının, 

kararlı akışkan kabul edilip iki boyutlu ve bir temel kontrol düzeyi olarak düşünülmesi bizi 

Reynolds eşitliğine götürür. 

d'ly dp 
ı.ı-=­

dy2 dx 
(5.1) 
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Tamamen gelişmiş akış meydana geldiği zaman, böyle bir durumun; düzgün bir 

akışkan tabakası ile ayrılan büyük kapasiteli iki adet düz ve paralel plakalar arasındaki 

düşük Reynolds sayılannda meydana geldiği bilinmektedir. 

Böyle bir akış alanının tarifinden, sadece V= f(y) olduğu ortaya çıkar. Böylece 

(5.1) eşitliğindeki dp/dx ~ sabit olmalıdır. Böylece; Jl= sbt. olarak (5.1) eşitliği integre 

edilirse; 

ı d 
2 

V=-___E.L+Ay+B 
ll dx 2 

(5.2) 

(5.3) 

Conta, yatak yüzeylerinden kaçak olmayacağı ve yerçekimi etkisinin ihmal 

edilebileceği düşünülerek (5.2) ve (5.3) eşitlikleri, pompanın halka biçiminde kanalı 

içindeki akışı tanımlarlar. 

Sınır şartları olan V=O, y=O; V= ffi.r1, y=h kullanılarak ve kanalın etkin 

uzunluğuna göre (2m1 olarak alınmalıdır.) integre edilerek, (5.2) ve (5.3) eşitlikleri: 

(5.4) 

ve 

L\ p [ 2 ] ro r ıY 
V= y -hy +-h-

4ıt r 1ı.ı . 
(5.5) 

Aynca; 

f h b h [ h 
2 
L\ p ] Q= bVdy=T ror 1 --~ 

0 12n r ıJl 
(5.6) 

elde edilebilir. 



6. POMPAYA AİT ÖZELLİKLER 

6.1 Basmç-Akışkan Özelliği 

(5.6) eşitliğinden; 

247t J.l r 1 [b ro r1h ~ 
~p= -Q 

. bh3 2 

Q=O olduğu zaman pompamn yaratacağı maksimum basınç; 

2 
127tJ.l r 1 ro 

~Po=---­
h2 

olur. Benzer şekilde, giriş ve çıkış deliklerindeki basınç kayıpları ihmal edilirse, 

elde edilebilir. 

(6.1), (6.2) ve (6.3); birleştirilerek yazılabilir. 

6.2 Aktarılan Akışkamu Sahip Olduğu Güç 

W0~ Qôp ~a Po[Q- ~:] 
Maksimum çıkış gücü; 

dW0 
dQ =0 

şartında görüleceğinden, 

olur. 
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(6.1) 

(6.2) 

(6.3) 

(6.4) 

(6.5) 

(6.6) 
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6.3 Hidrolik Giriş Gücü 

(6.7) 

ôp =ı _Q= o · w. =±Q-Ap0 ' Qo ' lmax 3 ~ ôpo 
(6.8) 

6.4 Pompa Verimi 

Wo Q~Po ::. (::J 
11 =- = = -----'--

wi QoôPo ôp ı 
Qoôp+ 3 -+-

ôpo 3 

(6.9) 

Maksimum verim, 

şartında gerçekleşeceğinden, 

olur. 

6.5 Akışkan Sıcakhğmm Artışı 

Sıcaklık artışını incelemeden önce şu kabuller yapılmalıdır. 

Giriş ve çıkış delikleri aynı çapa sahiptir ve buralarda sıcaklık farklan yoktur, 

ak:ışkanın sabit basıncındaki özgül ısı sabittir ve aynca, pompadan gelen ısı tansferi ihmal 

edilebilir. 
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Bu şartlar altında kararlı akış eneıjisi eşitliği; sıcaklığın yükselmesi hesaba katılırsa; 

( 
~p )2 ı 
~ +3 
ı- ~p 

~Po 

7. POMPAYA AİT DiGER ÖZELLİKLER 

(6.10) 

Elde edilmiş bulunan özellikler Şekil (7.l)'de özlü bir biçimde açıklanmaktadır. 

Sıcaklık artışı özellikleri genellikle ikinci derecede önemlidir ve buraya dahil edilmemiştir. 

1.0 

w. 
ı 

w. 
ı max 

0.50 

~ 0.25 

0.25 0.50 0.75 

Şekil 7 .ı: Pompanın hidrolik çalışma karakteristikleri (6) 

1.0 
Q 

~o 
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Bu bölüme dahil edilen sıcaklık artış teorisi sadece bu çalışmanın kapsamı içine 

alınmıştır. Önemli ısınmanın olduğu bölgeyi göstermek amacı ile Şekil (7.2)'de grafiğe 

dökülmüş olarak gösterilen, parantez içindeki terim tarafından (6.10) eşitliğinin üstünlüğü 

belirtilir. 

4 

3 

2 

1. 

Şekil 7.2: Sıcaklık çıkışının gösterilişi <6) 

İdeal akışkan-pompa karakteristiklerini elde etmek için yapılması gereken 

kabullerin çoğu, ikinci derecede önemlidir. Burada sadece çok önemli olanlar ele 

alınmaktadır. 

7 .ı Boyutla İlgili Tavsiyeler 

İdeal akışkan-pompa teorisinin, yalnız gerçek pompa geometrisi tarafından 

değişeceğini kabul edersek, böyle bir şartı açıklamak için aşağıdaki fonksiyonel eşitlik 

yazılabilir. 

Q=fı(Q.~p,ro,J.!,p,r 1 , b,h,d,L) (7.1) 

veya; 

(7.2) 
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yanı; 

~p = f4 [QQ , Reynolds sayısı, Pompa geometrisi] 
~Po 0 

(7.3) 

olur. 

Bu analiz, akışkan ısınmasının meydana geldiği çalışma bölgelerine 

uygulanacaktır. 

RAMSEY <3), bilezik boyunca ve etrafındaki akış ile ilgili çözümleri tam ve 

yaklaşık olarak karşılaştırmak suretiyle, eğri yi ihmal etmenin etkisinin, 0.1 'den daha 

küçük olan yarıçap oranları için %5'den daha az olacağını göstermiştir. Yanklar içinden 

olan akış için yan duvariann etkisi PURDA Y <4)'a göre yön oranları % IO'unun altında 

olduğu zaman akışı %5'den daha az düşürmektedir. Bu KASTNER ve SHIH (S) 

tarafından teyid edilmektedir. 

WILSON W.E <6), giriş, çıkış geometrisinin ve ~p/~p0'a benzeyen bir parametre 

tarafından karakterize edilen conta kaçağının ters etkilerini göstermek amacıyla döner 

pompa test verilerine başvurmaktadır. Bu ters etkilerin, dikkatli tasarım yapmak suretiyle 

ortadan kaldınlması mümkün olabilir. 

7.2 Ismma Etkileri 

(5.4) ve (5.5) eşitliklerinin incelenmesiyle bir ideal akışkanın pompalanması 

halinde, hız ve kesme gerilmesi profillerinin kanal derinliğinde ve çalışma noktasına göre 

d~ğişeceği gözlenmiştir. 

Yapılan lokal iş, genellikle düşük bir hız bölgesinde yoğun olacağından pompada 

iç dengesizlik oluşur. Yani yüksek sıcaklık noktalarına bağlı olarak lokal hızlar düşücek 

ve kayma meydana gelecektir. Bunun sonucu olarak da hız profilinde kesinti olacağı 

görülebilir. 

Bu olayın iki boyutlu basit bir anlatımı PEERLESS (S) tarafından yapılmıştır.70 

cp.'luk yağda 30 barlık basınç düşmesi olduğunda 110 mm uzunluğundaki bir kılcal 

borudaki akışa karşı direncin Poisenille eşitliği tarafından verilen değerin %5 altına 

düşebileceği, POLAK (9) tarafından gösterilmiştir. Akış içinde termik etkilerin karakterize 

edilmesi son derece zordur ve büyük oranda bir ünitenin aynntılı tasarımına bağlıdır. 
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8. POMPANIN KONSTRÜKSİYONU 

Pompanın tasanmındaki en önemli amaç, laboratuvarda kolaylıkla yapılabilecek ve 

faydalı olacağı ömre göre yeterince dayanıklı olan ve pahalı olmayan bir pompa imal 

edilebilmesidir. 

Hem motor hem de strator, sırasıyla yumuşak çelik çubuktan ve borudan, çalışma 

yüzeyleri hassas olarak işlenerek imal edilmiştir. Ayrıca motor çapı uygun bir şekilde imal 

edilen pompanın hasarsız ve kuru çalışmasını sağlayacak şekilde, 6210 no'lu bilyalı yatak 

seçilmiştir. 

Pompanın nominal ölçüleri; b= 70 mm, 2r1= 75 mm, h=l/2 mm'dir. 
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9. DENEYLER 

Üç ayrı dönüş hızında deneme yapılmış ve aşağıdaki karakteristikler elde 

edilmiştir. (Ortam sıcaklığı 20 °C) 

Deney No: 1 

Dönüş Hızı (dev/dak) Debi (lt/dak) Basınç Düşümü (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 

DeneyNo: 2 

Dönüş Hızı (dev/dak) Debi (lt/dak) Basınç Düşümü (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 

D N 3 e ney o: 

. Dönüş Hızı (dev/dak) Debi (lt/dak) Basınç Düşümü (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 akışkan olarak, Petrol Ofisi Hydro Oil46 kullanılmıştır. [40 °C'de 

v = 45cSt, p = 874 kgf/m3] 
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9.1. Sonuç 

Denemede prototİp pompanın mekanik performansı elde edilen sonuçlara göre 

yeterlidir. Basma hattında gözlenen hava kabarcıkları, pompanın emmede zorlandığını 

göstermektedir. Çalışma sırasında pompadaki ısınmanın sebebi, aktanlan akışkanın 

debisinin azlığı ve pompa gövdesinin soğutulamamasıdır. Yüksek sıcaklıkla viskozitesi 

bozulan yağdauzun sürede kabarcıklar oluşabilmektedir. 

Maliyetin düşüklüğü, kendi kendine yağlanması, gürültüsüz, darbesiz çalışması ve 

yüksek viskozitedeki sıvıların aktanınının kolay olması, bu türdeki pompaların endüstride 

kullanımını arttıracaktır. Tüm bu yararianna karşın düşük verim, pompa imalatını fazla 

etkileyemeyecektir. 

1.60 1.56 EJ Deney 1 
~ Deney 2 
• Deney 3 

0.00 0.25 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 5.25 5.50 5.75 6.00 

Q (lt/dak) 

Şekil 9.1: Prototİp test sonuçları 
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Şekil9.2: Pompa Tesisatının Şematik Gösterilişi 
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SO Hz ] 
0.83 COS1f 
4.6-2.7 A 
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