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Pompa Karakteristik Egrileri

Ozet: Giiniimiizde binalarda ve endiistride elektrik enerjisi tiikketiminin biiyiik bir
bolimii pompa ve fan uygulamalarinda gerceklesmektedir. Diinyada tiiketilen
elektrik enerjisinin %20’ye yakin bir kismi pompa sistemlerinde kullanilmakta ve
bu oran bazi endiistrilerde %25-50 dolaylarina ¢ikmaktadir. lyi bir sistem tasarimi
ve uygun pompa kullanilarak pompalarin tiikettigi enerjinin %30’a kadar
azaltilabilecegini soylemek mimkiindir. Bir pompanin 6miir boyu maliyeti
icerisinde satin alma maliyetinin yaklasik %5, isletme maliyetinin ise yaklasik %85
dolaylarinda oldugu diisiiniildiigiinde bu sektorde tiiketilen enerjinin 6nemi daha
iyi anlagilabilir.

Kanat sayis, kanat ¢ikis agis1 ve ¢ark ¢ikis ¢api gibi tasarim parametreleri pompa
performansini ve enerji tiiketimini etkilemektedir. Bu ¢alismada, Z=5 kanat
sayisina ve f2x=30° kanat ¢ikis agisina sahip, tek kademeli bir derin kuyu
pompasinin Hn=f(Q), Pe=f(Q) ve ng=f(Q) karakteristik egrilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Experimental Determination of the Characteristic Curves of a Single Stage

Deep Well Pump
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Abstract: A Major portion of electrical energy consumption is used by pumps and
fans in buildings and in industrial applications in our world today. About 20% of
the global electrical energy consumption is used by pumping systems and this rate
may go up to 25-50% in some industries. It is possible to say that the energy
consumption of pumps may be reduced up to 30% with a good system design and
the use of appropriate pumps. When the fact that the initial procurement cost of a
pump is about 5% of the total costs incurred during the entire life time of the
pump and the operating costs account for about 85% of the total costs, is taken
into consideration, the significance of the energy consumed in this industry can be
understood better.

Design parameters such as the number of blades, blade exit angle and impeller exit
diameter affect the performance and energy consumption of the pumps. In this
study, it is aimed to determine the Hn=f(Q), P.=f(Q) and ng=f(Q) characteristic
curves of a single stage deep well pump with number of blades Z=5 and blade exit
angle B2xk=30°.

1. Giris

difiizér veya salyangoz govde sayesinde basinca
doniistiirilmesi suretiyle gerceklestirilir.

Rotadinamik pompalar akiskana enerji veren ve bu
islemi cark veya fan adi verilen donen elemani
sayesinde gerceklestiren makinalardir. Akiskana
enerji verme islemi; milden alinan mekanik enerjinin
once kinetik enerjiye ardindan da cark cikisinda
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Tiiketilebilir su potansiyelimizin %13’line yakin bir
kismini olusturan yeralt1 su kaynaklarinin yeryiiziine
cikartilmasinda emme yiiksekligi sinirl olan santrifiij
pompalarin yetersiz kalmalari, derin kuyulardan emis
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yapabilecek farkl pompa konstriiksiyonu
arayislarina neden olmus ve bu amagla; basing¢li hava
sistemleri, diisey tiirbin pompalar1 ve yaygin olarak
da dalgic pompa sistemleri gelistirilmistir. Yeralti
sularinin  yeryliziine ¢ikarilmasinda kullanilan
teknolojiler incelendiginde basingli hava sistemleri ve
diisey tiirbin pompalari;; diisiik verimleri, sinirh
basma yiikseklikleri, montaj-de montaj zorluklar,
uzun servis siireleri ve kisa bakim periyotlari
nedeniyle dalgic pompalara nazaran daha az kullanim
alanina sahiptir. Ancak ozellikle elektrik enerjisi
kullanma imkani olmayan arazi sartlarinda traktor
kuyruk milinden tahrik edilebilen diisey tiirbin tipi
pompa kullanimi zorunlu olabilir.

Pompa karakteristikleri incelendiginde, sabit devir
sayisi icin  pompanin  calisabilecegi  bir¢ok
manometrik yiikseklik ve debi degerinin mevcut
oldugu gorilir (Hm = f(Q) egrisi lizerinde kalmak
sartiyla). Pompa tasariminda kullanilacak
karakteristik biiytikliiklerin pompanin en iyi verim
noktasina uygun olmasi olduk¢a 6nemlidir. Pompa
kullanicisinin en o6nemli gorevi, ihtiya¢ duyulan
calisma kosullarn igin (Hw-Q) en iyi verime sahip
pompay1 se¢mektir.

Santrifiij pompa c¢arkinin tasariminda, istenen
calisma noktasindaki en iyi verimi elde etmek icin
kanat agisinin degisimi ve meridyonel geometri
bilinmelidir (Stepanoff, 1957). Santrifiij pompalarda
6zgul hizin artmasiyla akis radyal halden eksenel hale
déner. Carkin cap1 kiiciiliir ve genisligi artar. Ozgiil
hizin biiylimesi ile ¢ark ¢apinin cark ¢ikis genisligine
orani kiigiilmektedir. Yani, 6zgiil hiz kii¢tldiikce gecis
kanali daralmakta, o6zgil hiz biytidiikce kanal
genislemekte ve kisalmaktadir. Pompanin disiik
ozgil hizli olmast hem Kkonstriiktif ve imalat
zorluklar1 dogurur hem de verimlerinin diisiik
olmasina neden olur (Golcii, 2001).

Pompa organlar1 arasinda en o6nemli pargalardan
birisi pompa c¢arkidir ve cark igerisinde eksenel,
radyal veya karisitk akis s6z konusu olabilir.
Akiskanin 90° yon degistirmesi gereken proseslerde
radyal akisli pompalar kullanilmaktadir. Radyal akish
pompalarda 6zgil hiz nispeten diisiik seviyelerdedir.
Diistik 6zgiil hizli pompalarda pompa verimlerinin de
diistik oldugu bilinmektedir. Pompa ¢arklar agik, yari

acitk ve kapali olmak tzere degisik sekillerde
tasarlanirlar.

Europump ve Hidrolik Enstitiisii verilerine gore,
diinyada tiiketilen elektrik enerjisinin %20’ye yakin
bir kism1 pompa sistemlerinde kullanilmakta ve bu
oran baz1 endiistrilerde %25-50 dolaylarina
cikmaktadir. lyi bir sistem dizaym ve uygun pompa
kullanilarak pompalarin tiikettigi enerjinin %30’a
kadar azaltilabilecegini séylemek miimkiindiir
(Europump ve Hidrolik Enstitiisii, 2001; Europump
ve Hidrolik Enstitiisii, 2004).

Bir tesiste isletme maliyetleri icerisindeki en 6nemli
girdilerden birisi enerji maliyetleridir. Bu nedenle
pompa ireticileri Ar-Ge g¢alismalarimi daha c¢ok
pompa  verimlerinin iyilestirilmeleri  {izerine
yapmaktadirlar. Pompay1 olusturan elemanlar goz
ontne alindiginda pompa verimi iizerinde en etkin
elemanin pompa carki oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle c¢ark tasariminda en uygun parametrelerin
belirlenmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, Z=5 kanat sayisina ve B2xk=30° kanat
cikis acisina sahip, tek kademeli bir derin kuyu
pompasinin Hn=f(Q), P.=f(Q) ve ng=f(Q) karakteristik
egrilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla
Tablo 1’de verilen tasarim degerleri kullanilarak ¢ark
tasarimi1  gerceklestirilmistir. Pompa ¢arklarinin
tasarimi, genellikle literatiirde yer alan ampirik
denklemlerle  yapilmaktadir.  Tasarimla ilgili
detaylara; Stepanoff (1957), Baysal (1975), Dicmas
(1987), Lobanoff ve Ross (1992), Kovats ve Desmur
(1994), Calli (1996), Tuzson (2000), Karassik vd.

(2001) gibi arastirmacilarin  g¢alismalarindan
ulasilabilir. Sekil 1'de ¢ark radyal kesiti ve karsi
gorunusu iizerinde tasarim parametreleri
gosterilmistir.

Tablo 1. Derin kuyu pompasi tasarim degerleri

Q | 36m¥h | By 18° e 4mm | D; | 72mm

Hm 13 mSS Box 30° dm | 20mm Dsj 62 mm

n 2850d/d | by [ 25mm | dg | 30mm | Dag 82 mm

z 5 b, 14mm | Do [ 78 mm D, 132 mm




E. Korkmaz, Tek Kademeli Bir Derin Kuyu Pompasit Karakteristiklerinin Deneysel Olarak Belirlenmesi

Dus
Do
Di
D
dg
|
|
|
Do
D

Sekil 1. Cark radyal kesiti ve karsi goriiniisii (Z=5, B2k=30°)

Cark radyal kesiti ve kars1 goriiniisii kullanilarak ¢ark
modeli olusturulmus ve kum kaliba dokiim
yontemiyle cark imalati gerceklestirilmistir. Imalati
gerceklestirilen cark Sekil 2’de gosterilmistir.

.:%r
Sekil 2. Dokim yontemiyle imalati gerceklestirilen
cark (Z=5, B2k=30°)

Tablo 1'deki tasarim degerleri kullanilarak pompa
icin  6zgil hiz degeri ns=152 d/d olarak
hesaplanmistir. Tam santrifiij pompalarin 6zgiil hiz
degerleri 50 ~ 200 d/d arasinda yer almaktadir
(Baysal, 1975). Hesaplanan o6zgil hiz ve debi
degerlerine bagli olarak pompa genel verimi % 65
olarak dikkate alinmistir. Buna goére motor giicii
tespit edilmis ve g¢alisma noktasi Uzerindeki
karakteristik degerlerin tespitinde motor gicii
problemleri yasanmamasi i¢in 5.5 kW (7.5 HP) dalgi¢
motor kullanilmistir. Deneylerde kullanilan dalgig¢
motor karakteristik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1'deki tasarim degerleri kullanilarak pompa
icin o6zgil hiz degeri ns=152 d/d olarak
hesaplanmistir. Tam santrifiij pompalarin 6zgil hiz
degerleri 50 ~ 200 d/d arasinda yer almaktadir
(Baysal, 1975). Hesaplanan o6zgil hiz ve debi
degerlerine bagh olarak pompa genel verimi % 65
olarak dikkate alinmigtir. Buna gdre motor giici
tespit edilmis ve g¢alisma noktast {zerindeki
karakteristik degerlerin tespitinde motor giicii
problemleri yasanmamasi i¢in 5.5 kW (7.5 HP) dalgi¢
motor kullanilmistir. Deneylerde kullanilan dalgig¢
motor karakteristik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Dalgi¢c motoru karakteristik degerleri
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Pompa carki deneyleri i¢in kullanilan dalgi¢ motoru,
emme govdesi ve emme kutusundan olusan tek
kademeli derin kuyu pompast Sekil 3’te
gosterilmistir. Yiiksek hassasiyetli 6l¢me cihazlarinin
kullanildig1i test diizenegi lizerinde Olgiimler
yapilarak karakteristik egriler elde edilmistir.
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Sekil 3. Pompa deney diizenegi, dalgic motoru, emme
govdesi ve emme kutusu

Basing oOlgtimleri i¢in kullanilan statik basing dlgme
agizlarimin (basing prizlerinin) agiminda TS EN ISO
9906 (TS EN ISO 9906, 2002) referans alinmistir.
Olgciimlerde; 24 V DC beslemeli, 2 telli baglantil,
4~20 mA ckisli, -1~0 bar basin¢g araligina sahip
vakum basin¢g transmitteri ve 0~10 bar o6l¢lim
araligina sahip pozitif basing transmitterleri
kullanmilmistir (Sekil 4). Transmitterlerden elde edilen
4~20 mA ¢kis sinyalleri modil kanallardan
gecirilerek kullanilan yazilim sayesinde bir ara yiize
aktarilmistir.
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Sekil 4. Deney dﬁzeheginde kullanilan vakum ve
pozitif basing transmitterleri (Wika, 2014)

Debi odlglimleri icin deneylerde kullanilan manyetik
debimetreler Sekil 5’'te gosterilmistir. Debimetrelerin
dogru ve hassas o6l¢iim yapabilmesi i¢cin diizenek
uzerinde baglanacaklar1 yerlerin tespiti oldukca
onemlidir. Manyetik debimetre icin; manyetik
debimetreden 6nce kullanilan boru ¢apinin en az 5
kati, debimetreden sonra da kullanilan boru ¢apinin
en az 2 kat1 mesafe gerekmektedir (Sekil 6).

L

Sekil 5. Debi olclimiinde ullanllan manyetik
debimetre

—

"son  ——>e— "
Sekil 6. Manyetik debimetre baglanti sartlar1 (Krohne,
2005)

Deneylerde aktif giic 6lciimleri icin; sebekeye ait
akim, gerilim, gii¢ faktori, akim ve gerilim
harmonikleri, aktif, reaktif ve goriintr giicler gibi bir
¢ok bilgiyi bir arada bulma imkani veren, *%1
hassasiyete sahip MPR-60S model sebeke analizori
kullanilmistir (Sekil 7).

517 ,3}

Uﬁ1+aae,

Sekil 7. Aktif gilic ol¢glimlerinde kullanilan sebeke
analizori (Entes, 2006)

Asenkron motor ¢alisma prensibi geregince yiik
altinda iken belirli bir kayma degerine sahiptir. Bu
kayma degeri, asenkron motorda stator devri ile
rotor devri arasindaki fark (rotorun statoru
takibindeki gecikme) olarak ifade edilir. Statorun
toplam kutup sayisi (P) ve stator sargilarina
uygulanan gerilimin frekansi (f;) ise statorun senkron
hiz1 (ns);

120-(f,) (d W
) P d

olarak ifade edilir. Motorun rotoruna tork etki ettigi
zaman rotora bir kuvvet uygulanmis olacak ve rotor
artik stator frekansini yakalayamayacaktir.  Bu
durum kaymaya neden olacaktir. Rotor hizi (n:)
olmak tlizere, stator ve rotor arasindaki kayma (S),

S: S r — S r (2)

seklinde gosterilir (Colak, 2008). Bu kayma motorun
sargis, niive yapisi gibi cesitli motora 6zgii faktorlere
baghh olarak degiskenlik gostererek motor miline
devir kayb1 olarak yansiyacaktir. Sekil 8'de bir
asenkron motor karakteristik egrisi goriilmektedir.

n (did)

2500 R—\

2000 /

1500 /

1000, /

&0 /

o /
50 100 50 20 250 300

T (Nm)
Sekil 8. Asenkron motor devir-tork karakteristigi

Motor devri lizerinde (dolayisiyla  pompa
karakteristik degerleri iizerinde) sebeke gerilimi de
onemli bir etkiye sahiptir. Bu durumun ¢ark
karakteristiklerinin  karsilastirilmasinda olumsuz
etkiye neden olmamasi i¢in deney diizeneginde
sebeke geriliminin +%?2’si kadar hassasiyete sahip, 30
kVA gilicinde Trifaze servo voltaj regiilatorii
kullanilmistir (Sekil 9).

Sekil 9.
regiilatorii

Deney diizeneginde kullanilan voltaj
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Deneylerde kullanilan dalgi¢ motoru 2850 d/d motor
devrinde kullanilmistir. 2850 d/d motor devrini elde
etmek icin frekans invertorii (Sekil 10), kontrolii icin
de PLC tiinitesi ve PLC ile kullanici temasini saglayan
kontrol paneli (Sekil 11) kullanilmistir.

|| [slslelslal=)

N aoEEsas

Sekil 11. PLC ve kontrol paneli

Motor  devri  Olgiimlerinde  yaygin  olarak
takogenerator kullanimi s6z konusudur. Ancak dalgi¢
motorlarinin su igerisinde g¢alismas1 nedeniyle
takogenerator kullanimi uygun degildir. Bu nedenle
motor devir sayisinin tespiti i¢in, endiiktif yaklasim
sensori kullanilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Devir sayisl 6lgﬁmlerinde kullanilan
endiiktif yaklasim sensorii (Balluff, 2014)

2.1. Verim Hesabi

Pompa genel verimi, pompanin akiskana verdigi
giictin (Po), efektif (aktif) giice (Pe) oramidir.

PO
ng = P_ (3)

e

Pompanin akigkana verdigi gii¢ (Po) ise;
Po=p-9-Q-H,, W) (4)

seklinde hesaplanir. Burada; p akiskanin yogunlugu
(kg/m3), g yer ¢ekimi ivmesi (m/s?), Q debi (m3/s) ve
Hm toplam manometrik basma yiiksekligi (m) olarak
ifade edilmistir. Deneyler esnasinda degisik vana
pozisyonlar icin; vakum basinc, ¢ikis basinglari, debi
(DN 100-manyetik debimetre) ve toplam aktif

(efektif) gii¢ bilgileri kullanilan araytz programi ile
kaydedilmistir (Sekil 13). Bu sayede her bir ¢ark icin,
tlim calisma noktas1 degerleri tespit edilmistir.

AASING METRELER 46 1S90 130 - 547 1)
O

. v | BT | e | EEE [T w |
oo e @ o7 | T
uLrnasonic EEEH O CETEE| o |IEEE v T o
AT~ | ors | A
o | BECH s ([T
DEE| ME TRELER 077 |m
[z} 10
043
100
GUG- VOLTAJ - FAZ AGILARI VERIM TOPLAM GUG BASING ORT
AKIM NASING DRT RASING ORT neni
ZAMAN DEBI DEHI
sl S L =
YERIM OPLAM GUG BASING ORT
TASING ORT ASING ORT BEDI
nEnl ;
|@ GHAFIK GIZIM BITIR
ko
H TUM GRAFIKLERI KAYDET T T
[ .ol KAPAT

Sek1113Deney diizeneginde kullanilan arayiiz
programi

3. Pompa Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Rotadinamik pompalar, cogu volumetrik
pompalardan farkli olarak, proje degerlerine ve
emme kosullarina bagli olarak degisken debide
akiskan basabilirler. Burada debi {izerinde en 6nemli
etken  pompanin  manometrik  ytksekligidir.
Manometrik yiikseklige baglh olarak debideki bu
degisim, efektif giic ve verim degerlerinin de
degismesine neden olur. Cesitli debi degerlerine gore
manometrik yikseklik, efektif giic ve verim
degerlerinin degisimini ifade eden bu egrilere pompa
karakteristik egrileri adi verilmektedir. Ozellikle
pompanin En iyi Verim Noktasinin (EVN) tespiti
acisindan pompa karakteristik egrilerinin ¢izimi
olduk¢a 6nem tasimaktadir (Korkmaz, 2008).

Pompa karakteristiklerinin belirlenmesinde daha
once kullanilan TS ISO 2548 (TS ISO 2548, 1999) ve
TS ISO 3555 (TS ISO 3555, 1999) standartlarn geri
cekilmis, yerine TS EN ISO 9906 (TS EN ISO 9906,
2002) kullanilmaya baslanmistir. Deneylerde bu
standart referans alinmistir.

Yapilan deneyler neticesinde 10 farkli vana
pozisyonu i¢in o6lciimler gerceklestirilmis ve elde
edilen sonuclar Tablo 3’te gosterilmistir. Tablo 3’te
gorildigi gibi EVN, 45 m3/h olarak elde edilmistir.
EVN icin; basma yiiksekligi Hn=11.98 m, efektif gii¢
P.=4395 W ve genel verim ng=%33.4 olarak tespit
edilmistir.
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Tablo 3. Z=5 ve B2=30° icin elde edilen karakteristik
degerler

Basma Yiiksekligi Debi, Q Efektif Giig Genel Verim
Hrm (M) (m°/h) Pe (W) ng (%)

18.90 0 2495 0

17.97 9 2910 15.1
16.01 18 3350 23.4
14.77 27 3775 28.8
13.63 36 4120 325
11.98 45 4395 334
10.33 54 4570 333
8.37 63 4725 30.4
5.68 72 4760 23.4
3.92 76.57 4760 17.2

Elde edilen veriler 1s18inda; Z=5 kanat sayisina ve
B2k=30° kanat ¢ikis agisina sahip, tek kademeli derin

kuyu pompasmnin Hp=f(Q), P=f(Q) ve ng=f(Q)
karakteristik egrileri sirasiyla Sekil 14, Sekil 15 ve
Sekil 16’da gosterilmistir.

20 ,
18 F——.
16 T~
14 o
12 \\
10

—

~.

Basma Yiiksekligi (m)

OoONBO®

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Debi (m%h)

Sekil 14. Z=5 ve B2k=30° i¢in; Hn-Q karakteristigi

Efektif Glig (kW)
o = N W EN ) ] (]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Debi (m3h)

Sekil 15. Z=5 ve B2k=30° i¢in; P.-Q karakteristigi
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Sekil 16. Z=5 ve B2x=30° i¢in; ng-Q karakteristigi

Sekil 14'te pompanin basma yiiksekligi-debi
karakteristigi goriilmektedir. Gorildiigli gibi pompa
debisi arttikca basma yliksekligi azalmaktadir. Bu
karakteristigin sistem karakteristigi ile kesisme
noktasi pompanin ¢alisma noktasini belirler. Pompa
kullanicilarina diisen en énemli gérev, pompa se¢imi
yaparken ihtiya¢ duyduklar1 ¢alisma noktasinin
sectikleri pompanin en iyi verim noktasi veya bu
noktanin yakinlarinda olmasina gayret etmeleridir.
Sekil 15’'te pompanin efektif giic-debi karakteristigi
goriilmektedir. Goriildiigi gibi pompa debisi arttikca

pompanin sebekeden ¢ektigi giic de artmaktadir.
Diisiik ve orta o6zgil hizli pompalarda elde edilen
efektif giic-debi karakteristigi benzer sekildedir
(Yalgin, 1998). Sekil 16’da ise pompanin verim-debi
karakteristigi  gorilmektedir.  Goruldigi  gibi
pompanin maksimum verim degeri, maksimum
debinin  %60’mma yakin mertebelerde ortaya
cikmaktadir. Ayrica literatiirde pompanin ¢alisma
araliginin, ulasilan maksimum verimin %@80’inden
kii¢ik olmamasi 6nerilmektedir (Sen, 2011).

4. Sonug ve Oneriler

Diisiik ozgul hizli pompalarda pompa
karakteristiginin asag1 diismesi ve bunun sonucunda
daha diisiik bir verim elde edilmesi ve efektif giiciin
kolay bir sekilde artmasi, pompa performansini
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Eksenel ve
karisik akisli pompalarin basma yiiksekligi-debi
egrileri her zaman kararhdir. Radyal akishh pompalar
icin kararli veya kararsiz olabilir. Gergcek basma
yliksekligi-debi egrisi Euler basma yiiksekligi-debi
egrisinden c¢esitli kayiplarin ¢ikartilmasiyla elde
edilecegi i¢in diismeyi azaltmak veya elimine etmek
icin, Euler basma yiiksekligi-debi egrisi daha biiylik
debilerde dikkate alinabilir.

Pompa karakteristikleri lizerinde; kanat ¢ikis acisi,
kanat sayisi, kanat genisligi, cark ¢ikis cap1 ve gark
giris agz1 capt etkilidir. Ozellikle verim-debi
karakteristigi lizerinde oncelik sirasina gore; kanat
cikis acisi, kanat sayisi, ¢ark giris agz1 capi, kanat
genisligi ve cark cikis capi etkilidir (Yuan, 1997). Bu
parametreler ayni zamanda enerji tiiketimini de
etkilemektedir. Bu calismada, Z=5 kanat sayisina ve
B2k=30° kanat ¢ikis agisina sahip, tek kademeli bir
derin kuyu pompasinin Hn=f(Q), Pe=f(Q) ve ng=f(Q)
karakteristik egrileri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore EVN icin (45 m3/h);
toplam manometrik yiikseklik Hn=11.98 m, Efektif
giic P.=4395 W ve genel verim ng=%33.4 olarak elde
edilmistir. Maksimum debi Qmax=76.57 m3/h,
maksimum basma yiiksekligi Hmmx=189 m ve
cekilen maksimum giic Penx=4760 W olarak
Olcliilmiistiir. Elde edilen veriler, dikkate alinan
parametrelere gore ortaya c¢ikan diisiik verimlerin
iyilestirilmesi gerektigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu amagla diisiik ve orta 6zgil hizl
pompalar icin (6zgill hiz degerleri 50 ~ 200 d/d
arasinda olan pompalar i¢in), kullanilabilecek
yontemlerden birisi iki ana kanat arasina ana kanat
uzunlugunun degisen oranlarinda (%70-%85) ara
kanatcik kullanmak olabilir. Literatiir incelendiginde
ara kanatcik kullaniminin karakteristikler iizerine
etkisine yonelik bir¢cok ¢alisma oldugu gériilmektedir
(Kui ve Jian, 1988; Gui vd., 1989; Miyamoto vd., 1992;
Golct, 2001; Golci vd., 2006; Golci vd., 2007;
Korkmaz, 2008).
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Pompa karakteristik degerlerinin tespitinde, 6zellikle
deney diizeneklerinde kullanilan 6l¢iim cihazlarinin
hassasiyetlerine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Pompa Kkarakteristik degerleri Ttzerinde, sebeke
gerilimi ve kullanilan motor devrinin olduk¢a etkili
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle pompa performans
testlerinde frekans invertorli devir kontroli
yapilmasi, elde edilen sonuglarin tutarhilign ve
gecerliligi acisindan oldukca énemlidir.
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Semboller

bs Cark giris kanat genisligi (mm)
b2 Cark ¢ikis kanat genisligi (mm)
dg Gobek cap1 (mm)

dm Mil ¢ap1 (mm)

Do Cark giris agz1 cap1 (mm)

D; Cark giris ortalama ¢ap1 (mm)
D14 Kanat giris dis ¢cap1 (mm)

Dy Kanat giris i¢c cap1 (mm)

D, Cark ¢ikis cap1 (mm)

e Kanat kalinlig1 (mm)

EVN En iyi Verim Noktasi

fs Frekans (1/s)

g Yercekimi ivmesi (g=9.81 m/s?)

Hm Manometrik basma yiiksekligi (m)
Hm=f(Q)Pompa yiik karakteristigi

n Devir sayisi (d/d)

ns Ozgiil hiz (d/d), Statorun senkron hizi (d/d)
Po Pompanin akiskana aktardigi (hidrolik) giic
W)

Pe Efektif giic (W)
P.=f(Q) Pompa gii¢ karakteristigi

Q Debi (m3/s)
S stator ve rotor arasindaki kayma
Z Kanat sayis1

Bix Kanat giris acisi (°)

B2k Kanat ¢ikis agisi1 (°)

Ng Pompa genel verimi (%)

Mg =f(Q)Pompa verim karakteristigi



