SANTRIFUJ POMPA DENEYi

1. Giris

Deney diizenegi tank, su dolasimini saglayan boru sistemi ve kii¢lik dlgekli bir santrifiij
pompadan olusmaktadir. Diizenek, {iizerinde Olgiimlerin yapilabilmesi i¢in elektronik
sensorlerle donatilmistir. Sensorlerden alinan sinyaller bir ara yiiz kullanilarak bilgisayara
aktarilmakta ve bir paket program yardimiyla degerlendirilmektedir. Pompa hizi ve pompa
cikis basincit degistirilerek deneyde etkili parametrelerin performans degisimleri
incelenmektedir.

2. Tanitim

Santriftij pompa bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilmekte, pompaya su girisi bir akis
kontrol vanasi ile saglanmaktadir. Pompa girisinde bulunan vana emme kayiplarinin etkisini
incelemek icin kullanilmaktadir. Pompa karakteristiklerinin performans analizleri i¢in uygun
sensorlerden alman sinyaller paket program yardimiyla incelenmektedir. Asagida santrifiij
pompa deney diizeneginin dnden ve {istten goriiniisleri verilmistir.

Sekil 1. Deney diizeneginin Onden goriintisii Sekil 2. Deney diizeneginin Ustten goriiniisii

Deney diizeneginin bilesenleri
Tank
Cikis Vanasi
Akis Sensori
Pompa
Basing Sensori
Giris Vanasi
Sicaklik Sensori
Destek Tablas1
Sistem Tahliye Vanasi
Rezervuar Tahliye Vanasi
Pompa Carki
Pompa Tahliye Vanasi
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a) Tank (1) : Ustii agik silindirik bir formda zemine tespit edilen tanka su girisi ve ¢ikist
boru baglantilariyla saglanmaktadir.

b) Pompa (4) : Elektrik motorunun hizi paket program iizerinden ayarlanarak pompa tahrik
edilir. Pompa ve koruyucu plakanin seffaf olmasi sayesinde pompa c¢arkindaki donme
goriilebilir. Koruyucu plaka, farkli geometrik diizedeki ¢arklarinda pompaya takilabilmesine
olanak saglar.

c) Pompa carki (11) : Deney diizeneginde farkli kanat geometrisine sahip iki tane ¢ark
mevcuttur. Her ikisi de pompaya takilarak kullanilabilir.

d) Giris vanasi (6) : Giris vanasi pompa girisindeki basmci kontrol etmek i¢in kullanilir.
Kavitasyon olusumunu ve giris basincinin pompa performansi tizerindeki etkisini incelemek
Icin giris vanasi tamamiyla agik olmalidir. Vana, boruya paralel oldugunda agik, boruya gore
saga dondiiglinde kapali konumdadir.

e) Cikis vanasi (2) : Cikis vanast pompa debisini kontrol etmek igin kullanilir. Vana saat
ibresinin tersi yoniinde tam olarak dondiriildiigiinde maksimum akig, saat yoniinde
cevrildigi zaman ise sifir akis durumu olusur.

f) Akis sensorii (3) : Akis sensorii pompadaki debiyi belirlemek igin boru ¢ikisina
yerlestirilir.

g) Basing sensorleri (5) ve (13) : Biri pompa girisinde digeri pompa ¢ikisinda olacak sekilde
iki elektronik basing sensorii bulunmaktadir. Sensorler iizerinden algilanan degisimler paket
program Uzerinden izlenebilmektedir.

g) Sistem tahliye vanasi (9) : Tanktan suyun ¢ikisini kontrol eder. Cihaz kullanimda iken bu
vana kapal1 olmalidir.

h) Pompa tahliye vanast (12) : Pompadaki suyun tahliye edilmesi ig¢in kullanilir. Cihaz
calisirken kapali konumda olmalidir.

1) Sicaklik sensorii (7) : Tank ¢ikisma konumlandirilmistir. Sistem igerisindeki akiskanin
sicakliginin dl¢limii i¢in kullanilir.

Tankin su ile doldurulmasi:

Tankin doldurulmas sirasinda cihaz kapali olmalidir. Tank tahliye vanasi kapali olmalidur.
Tank 30 °C sicakligin altindaki temiz su ile doldurulmalidir. Tank uygun bir su kaynagi ile
ya da bir bidon ile doldurulabilir. Tank iistten 10 cm bosluk kalana kadar doldurulabilir.
Doldurma isleminden sonra doldurma aparatlar1 tanktan uzaklastirilmalidir.



Pompanin cahstirnlmasi:

Pompa, uygun hiz degeri saglayan bir cevirici ile ¢alistirilir. Hiz degeri yazilim tlizerindeki
Frequency kismindan girilir. Uygun deger dogrudan kutucuga yazilabilir. Hiz % 0 dan %
100’e kadar ayarlanabilir. Pompanm maksimum tasarim ¢alisma hiz1 % 80 olarak dikkate
alinir.

Debi ve ¢ikis vanasimin kontrol edilmesi:

Pompa debisi (2) numarali ¢ikis vanasi ile kontrol edilir. Vananin saat ibresine ters veya saat
ibresi yoniinde olmasi akisin maksimum ya da sifir olmasmi saglar. Debi ayarlandiginda
bilgisayar ekranindaki yansimasi vananin siirekli ve diizgiin bir sekilde dondiiriilmesi ile
saglanir. Degisiklikleri algilayabilmesi icin sistemin birkag¢ saniyelik siireye ihtiyaci vardir.
O nedenle 6rnek veriler alinmadan 6nce vana ayarmnin yapilmasi ve sensdr okumalari i¢in
biraz beklenmelidir.

Giris emme basinci kontroli:

Giris basinci giris vanast (6) kullanilarak kontrol edilir. Bu vana giris basing degisiminin
etkisini incelemek i¢in kullanilir. Debi daima ¢ikis vanasi (2) kullanilarak kontrol
edilmelidir. Debi kontrolii i¢in giris vanasi kullanilmamalidir. Giris vanasi boru ile paralel
hale getirildiginde giris basinct maksimum olur. Giris vanasi boruya dik oldugunda (vana
tamamiyla kapali) giris basinci sifir olur. Pompa ¢alisirken vana sola dondiiriilmemelidir.

Sensdrlerdeki sinyallerin dlgimu:

Sicaklik, basing ve debi sensorlerinden alinan sinyaller ara yiiz vasitasiyla paket programa
yansitilir ve mimik diyagram olarak ekranda goriiliir.

Pompa, boru ve tanktaki suyun bosaltilmasi:

Sistemdeki suyun bosaltilmasi i¢in hem giris hem de ¢ikis anas1 tamamiyla acik konuma
getirilir. Sistem bosalma vanasi (9) ve pompa bosalma vanasinin (13) her ikisi de tam acik
oldugunda sistemdeki su saglikli bir sekilde bosaltilmis olur.

Pompa ¢arkinin degisimi:

Cark degisiminde Oncelikle sistemdeki su tamamiyla bosaltilmalidir. Pompay: koruyan
kapagin vida baglantis1 sokiilerek igerideki ¢ark ¢ikartilir ve diger cark takilir.



Deney diizeneginin O0zellikleri:
Yukseklik: 645 mm
Genislik: 880 mm

Derinlik: 512 mm seklindedir.

Elektrik kaynagi: Dlizenek ara yuz cihazima elektik verilerek calistirilir.

Su kaynag1: Kullanilacak suyun soguk ve temiz olmasi gerekir.

Teknik Ozellikler:

Giris basinct: (-5ile 5V DC =-103.4 ile +103.4 kPa)

Cikis basmct: (0 ile 5V DC =0 ile 103.4 kPa)

Su sicakligr: (0 ile 5V DC =0 ile 102.4 °C)

Moment: (O ile 5V DC =0 ile 2.092 Nm)

Debi: (Oile 5V DC =0 ile 4 It/dak)

Analog Giris (0-5 V DC) : Ch 0 Pompa ayar1: (0 - 4.99 V DC =0 - %100)
Dijital Cikis (0-5V DC) : Ch 0 Pompa agik

Dijital Giris (0-5 V DC) : Ch 6 izleme agik



Deney diizenegine ait semboller:

Isim Sembol Birim Tanimi
Pompa ayar1 S % Olgiilmiis
Pompa hiz1 (dev/dak) n dev/dak Olgiilmiis
Su sicakligi T °C Olciilmiis
Giris basinci Pairis kPa Olciilmiis
Cikis basinct Peaikas kPa Olgiilmiis
Motor momenti t Nm Olgiilmiis
Hacimsel debi Q dmd/s Olgiilmiis
Su yogunlugu p kg/m® Suyun sicakligina baglh
ve yazilimla otomatik
hesaplanir.
Giris ¢ap1 O giris m Girig borusu ¢ap1
dgiri$ =0.0235
Cikis cap1 o m Cikis borusu cap1
deiis = 0.0175
Giris alan1 Agiris m? Giris borusu kesit alani
Agiris = 1(dgirig2)*
Cikis alan Acis m? Cikis borusu kesit alani
Aciias = W(deiay/ 2)°
Gll‘ls hiz1 Vgiris m/s Vgiris = Q/Agiris
Cikis hizi Veikis m/s Vs = Q/Aciis
Basing enerjisindeki Hs m Hs = (Peuas - Pairis)/ pg
degisim
Hiz enerjisindeki Hy m H=(Veis” - Viiis )29
degisim
Y Ukseklik He m Giris ve ¢ikis konumlari
enerjisindeki degisim arasindaki diisey
mesafe
He=0.075m
Toplam enerjideki Ht m Hi=Hs+Hv+He
degisim
Hidrolik gi¢ P w Pr=HiQpg
Q (m°fs)
Mekanik gli¢ Pm W Pm=27nt/60
Pompa verimi E % E=100(P+/Pm)




Pompa ile ilgili teorik bilgiler:

Pompalar, pozitif yer degistirmeli ve rotadinamik olmak {izere iki ana kategoride
smiflandirilirlar. Pozitif yer degistirmeli pompalarda sabit bir akigkan hacmi bir odadan
baska bir odaya gecirilir. Rotadinamik pompalar ise akigkana momentum kazandirirlar. Bu
deney diizeneginde kullanilan santrifiij pompa rotadinamik bir pompadir.

Santrifiij pompa elektrik motorundan aldig1 enerjiyi once kinetik enerjiye daha sonra da
potansiyel enerjiye doniistiirerek suya aktarir. Pompa ¢arkini ¢eviren motor ¢arka acisal hiz
kazandirir. Cark ise bu kinetik enerjiyi potansiyel enerjiye doniistiiriir.

Teorik denklemler:

Enerjinin degisik formlar1 arasindaki iligki Termodinamigin Birinci Kanununun kontrol
hacmi boyunca birim akigkan kiitlesine uygulanmasiyla asagidaki sekilde ifade edilir.

-Ws=d(v¥/2) + gdz + [ voldP +F
Burada, -Ws: mekanik saft isi,
d(v?/2): akiskanin Kinetik enerjisindeki degisimi,
gdz: akigkanin potansiyel enerjisindeki degisimi,
F: strtiinme nedeniyle enerji kaybini

ifade etmektedir. [ voldP terimi ise, vol, birim akiskan kiitlesinin hacmi olmak (izere basing

enerjisindeki degisimi ifade etmektedir.
Sabit p yogunluguna sahip sikistirilamaz akigkanlar i¢in basing enerjisindeki degisim,

f l'OldP = f dP/p = (P91k1$ - Pg1r1$)/p

olarak ifade edilir. Burada, Pcis, pompa ¢ikis basincini, Pgirg, ise pompa giris basincini
gostermektedir. Yukaridaki genel denklemdeki terimler faydali is elde etmek iizere
diizenlendiginde,

W, = ((Vqlklsz - Vgirisz)/ 2) + 9(Zeias = Zgiris) + ((Peixas — Pygiris)/p)

denklemi elde edilir. Burada W,, birim akigkan kiitlesindeki enerji degisimi nedeniyle olusan
gercek istir. Bu ifade pompanin yiikseklik cinsinden enerjisi olarak diizenlenirse,

H = (Vo' — Vairis' )/20) + (Zeikss — Zgiris) + ((Peitss — Peiris) pg)

elde edilir. Bu esitlik yogunlugun sabit kabul edildigi sikistirilamaz akiskanlar igin
gecerlidir.



3. Uygulama:

Amag: Bir santrifij pompanim basma yiiksekligi, gu¢ ve verim degisimlerini grafiksel olarak
elde etmek.

Yontem: Farkli debiler igin s6z konusu pompa karakteristiklerinin sensorler vasitasiyla
kaydedilmesi

Gerekli Teghizat:

- Santrifiij pompa deney diizenegi
- Arayiz cihazi
- Paket program

Teori:

Santriflij pompa karakteristikleri pompa performans grafikleri kullanilarak ifade edilebilir.
Pompanin performansini grafik olarak gostermek icin

- Pompa giris ve ¢ikigindaki enerji farki (pompa basma yiiksekligi), Ht
- Pompa giris glicll, Pm
- Pompaverimi, E

degisimleri kullanilir.
Pompa giris ve cikisindaki enerji farki (pompa basma yiiksekligi):

Pompa tarafindan yapilan isin bir sonucu olarak olusan girig-¢ikis enerji farki (basma
yiiksekligi) asagidaki gibi hesaplanir.

H: = Basing enerjisindeki degisim + Hiz enerjisindeki degisim + Ykseklik enerjisindeki degisim
Hi = HstHy+He
Burada,
Hs = Basing enerjisindeki degisim = (Peus — Pgiris)/pg [ Peias, Pgiris (Pa)]
Hv = Hiz enerjisindeki degisim = (Vglm2 - Vgiri$2)/2g [ Veias: Viiris (M/s)]

Pompa giris gucu:
Pompaya gelen mekanik gu¢ asagidaki sekilde hesaplanir.
Pm = 27nt/60

Burada, n (d/dk), pompanin devir sayisi, t (Nm), momenttir.



Pompa verimi:
Pompa verimi asagidaki gibi hesaplanir.
E =100 (Pn/Pm)
Burada, Pn, akiskana gegen hidrolik glgctur ve asagidaki gibi hesaplanir.
Ph = HQpg
Burada, Q (m®/s), akism hacimsel debisidir.
Sabit pompa hizinda 6lgiilen bu parametrelerin her birinin debi ile degisimleri, Hi-Q
egrisi, basma yiiksekligi ile debi arasindaki degisimi gosterir.
Pm-Q egrisi, pompaya gelen giicln debi ile degisimini gosterir. E-Q egrisi,

pompa veriminin debi ile degisimini gosterir.

4. Deney Raporlarimin Hazirlanmasi
Kabul edilebilir bir deney raporunun asagida belirtilen kisimlar1 kapsamasi gerekir:

. Kapak sayfasi (deney adi ile birlikte 6grencinin numara, ad soyad, grup numarasini icermeli)
. Deneyin amacinin belirtilmesi

. Deneyde diizeneginin tanitilmasi

. Deneyde olgiilen ve hesaplanan degerlerin ¢izelgeler halinde verilmesi

. Herhangi bir 6l¢lim i¢in bir hesaplama 6rneginin detayli sekilde gdsterilmesi

. Deneyle ilgili grafiklerin (pompaya ait karakteristik egrilerin) uygun koordinatlarda gizilmesi
. Hesaplanan degerlerle ilgili belirsizlik analizlerinin yapilmasi

. Sonuglarin yorumlanmast
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. Deney grubunun takim halinde deneyde kullanilan 6l¢tim aletleri ile farkli bir 1s1//mekanik deney

diizenegi tasarimi1 yapmasi ve bunu basit bir sema tizerinde gostermesi.



DENEYDE OLCULEN DEGERLER

Pompa Arayi
S [%0]

Pompa Hizi
n [d/dk]

Su Sicakhg
T[°C]

Giris Basinci
Pgiris [kP a]

Cikis Basinci
Pas [KPa]

Tork (Moment)
t[Nm]

Debi
Q [It/s]

Suyogunlugu

p [kg/m’]
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Not : Ht, Q ve P icin belirsizlikler sirasiyla %1, %1 ve %0.5 seklindedir.




DENEY SONUNDA HESAPLANAN DEGERLER

Giris Hiz1
Vgiris [m/ S]

Cikis Hiza
Vukls [m/S]

Basing Enerjisi
Hs [m]

Hiz Enerjisi
Hv [m]

Yukseklik Enerjisi
He [m]

Basma Yiiksekligi

Ht [m]

Hidrolik Gig
Pn [W]

Mekanik Gig
Pm [W]

Pompa Verimi
E [%0]




