6. AKISKANLARIN TASINMASI

(Ref. e makaleleri)

6.2. Akiskan Iletici Cihazlar; Pompalar, Fanlar,
Kompresorler

Akiskanlar pompalar, fanlar ve kompresdrlerle hareket ettirilirler. Bunlar akigkanin
mekanik enerjisini artirir; enerjideki artis  hizin, basincin veya akiskanin
yuksekligini artirmada kullanilir. Enerji eklenmesinde en yaygin iki yontem, dis
kuvvetlerle pozitif yer degistirme ve santriflj etkidir. Bu ydntemlerle iki sinif
akiskan itici cihaz dizayn edilmistir; bunlar akiskana,

¢ Dogrudan basing uygulayan (pozitif yerdegistirme) cihazlar,

e Tork uygulayarak dénme saglayan (santriflj pompalar, blowerler ve
kompresodrler) cihazlardir.

Pozitif-yerdegistirmeli cihazlarda kuvvet, bir silindir igindeki pistonla (pistonlu
pompalar), veya doénen basin¢g elemanlariyla (doner pozitif yerdegistirmeli
pompalar) saglanir.

"Pompa, fan, blower, kompresor" sdzcikleri her zaman yerli yerinde kullaniimaz.
Ornegin, "hava pompasi" ve "vakum pompas!" bir gazin sikistirnimasinda
yararlanilan cihazlardir. Genel olarak pompa "bir akigskani hareket ettiren", fan,
blower, kompresor ise "bir gaza enerji veren" sistemlerdir. Fanlar, acik alana veya
genis kanallara buyik hacimlerde gaz bosaltir; distk-hizli déner cihazlardir ve
birka¢ in su basinci yaratirlar. Blowerler yuksek-hizli déner cihazlardir, pozitif
yerdegistirme veya santrifiij kuvvet kullanirlar; yaratilan en yiksek basing 35 Ib; /
in? dir. Kompresorler 35 Iby/ in? den binlerce atmosfere kadar cikan basinglar verir.
Santriflij veya turbo kompresérler basinci 100 Ib¢ / in? ye kadar ¢ikarirlar.

Pompalar ve fanlarda akigkanin yogunlugu o©nemli derecede degismez ve
sikistirlamayan-akiskan teorisi gecerlidir. Blowerler ve kompresdérlerde yogunluk
artis1 gok buyuktur; bunlar sikistirilabilen-akiskan teorisine uyar.

Bu cihazlarin hepsinde akis kapasitesi (belirli bir yogunlukta birim zamandaki
volumetrik akim), giic ve mekanik verim énemlidir. Kullanim amacina uygunluk ve
bakim kolaylhigi da énemli 6zelliklerdir.
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Temel ilkeler

Bir akigskanin boru veya kanaldan hareketi detaylandirildiyinda alti yontemle
karsilasilir:

1. Santriflj kuvvetle

2. Mekanik olarak veya diger akigkanlar yoluyla hacimsel yerdegistirmeyle
3. Mekanik impulsla

4. Diger bir akiskandan momentum transferiyle

5. Elektromagnetik kuvvetle

6. Agdirlikla (gravite) hareket

Akiskanin fiziksel dzelliklerine bagli olmaksizin (sikistirilabilir veya sikistirilamaz)
bu alti ydntem, akigkanin taginmasindaki tim gerekli bilgileri icerir.

(1) Santrifiij Kuvvet Uygulanmasi: Akiskana santrif(j kuvvetlerinin uygulanmasi
ile kinetik enerjisinin arttirlmasi ve bu kinetik enerjinin, akiskanin hizini verimli bir
sekilde dlsurerek basinca donustirilimesi seklinde agiklanabilir. Pompalar ve
kompresarlerin buyuk bolimu bu ilkeye goére calisir. Mekanik implus ve santrifiij
kuvvetin birlikte uygulanmasiyla akigkanin basincini arttiran cihazlar, eksensel
akish pompa ve kompresorlerdir. Bu cihazlarda akigkan, cihaz saftina paralel
hareket eder; hareketi sirasinda bir seri duran veya doénen pargalarin arasindan
gecer. Doner hareket yapan mekanik pargalar tarafindan verilmis olan ivmelerle
akigskanin eksen boyunca hizi artar. Bunun sonucu olarak eksen boyunca bir
basing profili olusur. Cihaz icinde her bir kademedeki net basing artisi, iki etkenin
(santrifiij kuvvet+mekanik olarak itici kuvvet) misterek sonucudur.

Santriflj kuvvetlerine dayanarak akim ileten ekipmanlarin asagida belirtilen 4
Ozelligi vardir: (a) c¢ikis akiminda titresim ve salinimlar yoktur, (b) bu tip
ekipmanlar hemen her kapasite i¢in dizayn edilebilirler; uygulamada bir kapasite
sinirlamasi ile karsilasiilmaz, (c) sabit hiz isletmesinde bile genis bir basing ve
kapasite bdlgesinde verimli ¢alisabilir, (d) ¢ikis basinci akigskanin yogunlugunun
bir fonksiyonudur.

(2) Hacimsel Yer Degistirme: Bir hacimdeki akiskanin yerini, bagka bir madde-
nin almasi veya bu islemin mekanik olarak yapilmasi ile akiskanin yer degistirme-
si yontemidir. Bu yontem pistonlu pompa ve kompresoérlerde, diyaframli sistem-



lerde, havali kaldirma sistemlerinde, asit transfer tanklarinda, déner vanalar veya
disli tip vanalarda uygulanir.

Hacimsel yer degistirmeli akim iletim cihazlari ¢ok ¢esitli oldugundan bunlarin
ortak 6zelliklerinin toplanmasi zordur, ancak bazi ézellikler biiylk bir gogunluk icin
dogrudur: (a) yuksek basing igin uygundurlar, (b) ¢ikis akimlarinda bir titresim ve
salinim mutlaka vardir; bunun énlenmesi isteniyorsa salinim séndurucu cihazlarin
konulmasi gerekir, (c) mekanik yapilarindan dolayi kapasite kisitlamalari vardir,
(d) dusuk akimlarda daha verimli ¢alisirlar.

(3) Mekanik impuls (itici Kuvvet) Uygulamasi: Akiskana mekanik olarak itici
kuvvet uygulanmasi, genel olarak diger uygulamalarla birarada gorilir. Santrifij
kuvvet uygulamasinda bunun 6rnegi verilmistir. Tirbinler ve rejeneratif pompalar
bu yontemin uygulandigi cihazlardir.

(4) Diger Bir Akiskandan Moment Tasinmasi: Bir akigskanin ivmesini arttirarak
kazanilan momentumun diger bir akigkana iletilmesidir. Jetler veya ejektdrler bu
metodun uygulandigi cihazlardir. Bu yonteme dayali ekipmanlar korozif
maddelerin iletiimesi ve transferi, bazi maddelerin derinliklerden ¢ekilmesinde ve
vakum yaratiimasinda kullanilir.

Bu tip cihazlarin verimi normalde dusuktir. Momentinden yararlanilacak
akigskanin hava veya buhar olmasi halinde bu ekipmanlarin verimi diger
gruptakilerden bir ka¢ kat daha dusuktir. Diger taraftan hareketli pargalarinin
olmamasi, yapilarindaki ve kurulmalarindaki basitlikleri, zorlayici sartlarda
kullanimlarini ¢ekici kilabilmektedir.

(5) Elektromagnetik Kuvvet Uygulamasi: Cogunlukla erimis metallerde oldugu
gibi akigkanin iyi bir elektrik iletken oldugu durumlarda akim yolunda yaratilacak
bir magnetik alan, akigskanin tasinmasi igin bir itici glic olmaktadir. Bu ilke Gzerine
geligtirilmis pompalar, nukleer santrallarda 1si iletim sivilarinin iletiimesinde
kullanilabilmektedir.

Terimler
Herhangi bir akiskan ileten cihazin yaptigi kullanilabilir ig, iki terimle tanimlanir:

e Cihaziginden gecgen akiskanin zaman birimindeki miktari,

e Cihazdan hemen 6nce ve sonra Olgillen basing farkinin, akigskanin sivi
yuksekligi cinsinden ifadesi.



Bunlardan birincisi "kapasite", digeri "emme ylksekligi" ve "basma yuksekligi"
(head) olarak isimlendirilir.

Burada sivilarin pratikte sikistirlamaz kabul edildiginin yinelenmesinde yarar
vardir. Bu ifade duslk basinglarda dogrudur, ancak ¢ok ylksek basinglarda bazi
sivilarin yogunluklarinda meydana gelen degisiklikler i¢in, akigskanin bu 6zelliginin
dikkate alinmasi gerekir.

Durgun haldeki bir sivinin bir noktasindaki basing, sivinin ylizeyine yapilan
basing ile, o nokta izerindeki akigkan kutlesinin yarattigi basincin toplamidir. Sivi
aclk bir kapta ise yuzeydeki basing atmosfer basincidir. Bu sekilde bir sivi Gzerine
uygulanan basing, sivinin her tarafina esit olarak iletilir. Sivi iginde bir noktadaki
basin¢ bu nokta ile temasta olan yuzeylere dik olarak etki eden kuvvetler yaratir.
Tdm akiskan basinglari, yeterli uzunluktaki bir kolonu doldurmus akiskan
agirhginin esdegeri cinsinden ifade edilebilir.

Akiskanlarin transferinde cihazlarla ilgili basinglar yerine, yikseklik kullaniimasi
benimsenmistir. Pompalardan ve kompresérlerden bahsederken "basma
yuksekligi" denildiginde, pompanin, iletimesi konu olan siviyi hangi ylkseklige
kadar cikaracagi anlasiimalidir. Basma ylksekligi, genellikle feet veya metre
olarak verilir. Pompanin ¢ikis basinci, basma yuksekliginin akiskanin yogunlugu
ile carpiimasiyla bulunur:

p(Ib /in®) = ft /12 (in) x p (Ib / in®)

Kapasite: Kapasite, pompa veya kompresérlerin zaman biriminde bastiklari
akiskan miktaridir. Kapasite igin cesitli birimler kullanilabilir. Genellikle kullanilan
hacim birimi galon / dakika, m® / dakika gibi olmakla beraber, Uretimde daha ¢ok
agirhk birimi olan kg/saat, Ib/saat kullanilir. Sikistirilabilir akiskanlar (gaz ve
buhar) s6z konusu oldugunda, ¢cogunlukla hacim birimi kullanilir ve akiskanin
cihaza (pompa+kompresor) giris noktasindaki hacmi verilir. Bunun igin basing ve
sicakligin agikga belirtiimesi gerekir.

Hiz: Sivi akigkanlarda, akiskanin bir noktadan belli bir zaman slresi iginde gegen
miktari ile akiskanin hizi arasinda bir baglanti vardir.

Viskozite: Viskozite, akigkanin akmaya kargi gosterdigi direng olarak tarif edil-
mektedir; akiskanlarin fiziksel 6zelliklerindendir ve sicaklikla degisir (sicaklik ylk-
seldikge azalir). Viskoz akiskanlar iletimde daha fazla pompa gtictine ihtiyag gos-
terirler; diger bir deyisle, yuksek viskozite pompanin verimini, kapasitesini ve



basma yuksekligini disurici yonde, akimin gectigi borulama igindeki surtiinme
kuvvetlerini ise arttirici ydnde etki eder.

Sirtinme Yiiksekligi (Friction Head, hg): Akiskanin borulama sisteminde
ilerlerken karsilastigi surtinme kayiplarini yenmesi i¢in gerekli olan ve akiskanin
yuksekligi cinsinden verilen basing, surtinme yiksekligi olarak tanimlanir.

Emme Yiiksekligi (Suction Head, hs): Pompa emisinde bulunan gdstergede
okunan basincin, akigkanin yogunluguna bélinerek bulunan sivi yiksekligi ile, bu
noktada akigkanin icerdidi hizdan kaynaklanan sivi yuksekliginin toplamidir.

hs = heg + Atm + hy
hs = hss - hfs

Hiz Yuksekligi (h,): Bernoulli esitliginde bulunan terimler hatirlanacak olursa
mekanik enerjiyi karsilayan terimin V2 /2 gc olarak verildigi, <MO>V = ft / sn ve
g<MV>c=ft/sn<M*>2 oldugu disunulirse, Bernoulli esitligindeki terimlerin sivi
yuksekligi cinsinden ifade edildigi gordlar.

h, = V?/2 g, = 0.0155 V2

Basma Yiiksekligi (Desarj Head, hy): Pompa cikisinda bulunan gdstergede
okunan basinci kargilayan sivi yuksekligine, bu noktadaki hiz yiksekliginin ilavesi
ile bulunan deger basma ylksekligidir.

hg = hdg + Atm + hyy

Toplam Dinamik Yiikseklik (H): Toplam dinamik yulkseklik, toplam basma
yiksekligi ile toplam emme ylksekligi arasindaki fark olarak tanimlanir.

H=hg—hs

Pompalamada Isin Tanim

Bir akigkanin graviteye karsi hareket ettirilmesi bir is yapmayi gerektirir. Bir
pompa akigkani belli bir yukseklige ¢ikarttigi gibi, basin¢l bir kabin i¢ine girmesini
veya sadece bir noktadan diderine, borulamadaki kayiplarin yenilmesiyle
tasinmasini saglar. Pompadan nasil bir servis istenirse istensin, siviya uygulanan
enerjiler sonucunda bir is yapilmis demektir. Bu enerjilerin cebirsel olarak
toplanabilmesi i¢in bunlarin metre veya feet olarak akigkan situnu cinsinden
ifadeleri aliskanlik haline gelmistir.



Bir pompa igin gerekli teorik isin (buna hidrolik veya sivi beygir gliici denir)
saptanmasinda, toplam dinamik yukseklik ile belirli bir zamanda pompalanan sivi
agihginin bilinmesi gerekir. Agirlik ¢ogu zaman hacim ve yogunluk (veya 6z
agirhk) terimleriyle verilir.

8.33 H, (gal / dak)

hidrolik h, =
33 000
Hs (gal / dak) H, (gal / dak)
hidrolik h, = = (1)
3960 1714

Burada Hs = sivinin toplam dinamik yuksekligi (ft), H<MV>p=toplam dinamik
yukseklik (Ib / in2), s = 0z agirliktir (spesifik gravite).

Bir pompanin gergek (break) beygir gicu, hidrolik beygir giicinden pompadaki
surtnme, sizinti, v.s., gibi kayiplar kadar daha buylktir. Bu nedenle pompa
verimi asagidaki sekilde tarif edilir.

hidrolik beygir guci
pompa verimi =

gercek beygir glict

Pompa Emisindeki Kisitlamalar

Pompanin emis noktasindaki sivi situnu cinsinden ifade edilen mutlak basing: (a)
akiskanin sivi sutunu cinsinden verilen buhar basincindan, (b) akiskan iginde
¢bzinmis gazlarin sivi stitunu cinsinden verilen kismi basinglardan, (c) emisteki
surtinme kayiplarindan (hg), (d) pompa emis agzindaki sivi sGtunu cinsinden
ifade edilen kayiplardan, blytk olmalidir.

Tariflerden goérildigi gibi, her pompada pompanin ¢aligabilmesi igin bir minimum
emme ylksekliginin olmasi gerekir. Bu deger, pompaya, akim miktarina ve
toplam dinamik yukseklige gére degisir ve "net pozitif emme ylksekligi (Net
Positive Suction Head, NPHS)" olarak isimlendirilir.

Pompa imalat¢ilar gerekli net pozitif emme yuksekligini, pompa kapasitesine ve

devir hizina baglayan grafikler verirler. Bu bilgilerin kullanilabilmesi igin "mevcut
net pozitif emme yuksekligi (NPSH)," nin hesaplanabilmesi gerekir.

(NPSH)A = hss - hfs -p

veya, (NPSH), mevcut sistemden okunabiliyorsa,



(NPSH)s = Atm + heg — p + hye

(NPSH),, daima gergek (NPSH)g den fazla olmaldir. Aksi halde pompa emisinde
akiskanin buharlasmasi veya akigkan iginde ¢6zliinmis gazlarin gaz haline
gecmesi gibi nedenlerden pompada kavitasyon olayl meydana gelir. Kavitasyon
(pompa iginde iki fazli -gaz ve sivi- akigkanin dolagsmasi) sonucunda oyuk
acllarak sivi gekisinin engellenmesiyle pompa hasarlanabilir veya calismaz.
(NPSH)A ve (NPSH)g nin birbirine ¢ok yakin olmasi durumunda pompa titresimli
cahsir. Kavitasyon veya titresim, pompalar icin istenmeyen ve esneklik
gOsterilemeyecek ¢alisma sekilleridir.

ORNEK

350 °F daki su bir pompayla, emis noktasindan 150 Ib / in? geyc basincinda ve 12
ft/sn hizla taginmaktadir. Net pozitif emme ylksekligi ne kadardir?

350 °F daki suyun buhar basinci 134.6 Ib / in®, 6z agirhigi 0.89 dur. V*/ 2 g,

V2 (12)?
hiz yiiksekligi = = = 2.24 ft/ sn®
29, 2x3217
(150 + 14.7 — 134.6) 2.31
(NPSH), = = 2.24 = 8036 ft
0.89

Pompalar
Yaratilan Yiikseklik

Asagidaki sekilde tipik bir pompa uygulamasi gortlmektedir. Pompa, bir boru
hattina yerlestiriimigtir; bir tanktaki siviyt c¢ekip, tank seviyesinden Z
yuksekligindeki bir noktadan bosaltmak i¢in gerekli enerjiyi saglar.



| rezervuar

Pompaya sivi girisi a noktasindaki emme, sivi ¢ikisi b noktasindaki basma
baglantilariyla saglanir. a ve b noktalari arasinda bir Bernoulli esitligi yazilabilir.

Burada karsilasilan slrtinme sadece pompadaki sudrtinme oldugundan ve
mekanik verim (n) de yer aldigindan, h; = 0 dir; bu durumda asagidaki esitlik
yazilir.
Pob 92, o Vb2 Pa 9Z. 04 Va2

+ + )= + + ) )
p e 24 p e 24

Parantez icindeki miktarlar "toplam yiksekligi" belirtir ve H ile tanimlanir.

n W =(

p gZ « V?

+ + (3)
P 9 28
Pompalarda emme ve basma badlanti yikseklikleri arasindaki fark ihmal
edilebilir; buna gore denklem(2) deki Z, ve Zy,, Z seklini alir. H, = toplam emme
yuksekligi, H, = toplam bosaltma ylksekligi ise, sistemde yaratilan yukseklik, [1H,

H=

AH = Hy — H,
Ho—Ha  AH
W, = = (4)
n n

Gl Gereksinimi

Pompaya glg¢ bir dis kaynaktan verilir; buna "gergek beygir glict (break horse-
power)" denir ve Pg ile gosterilir. Pg, W, den hesaplanir.

mW, mAH

Pg = (5)

550 550



m = kutle akis hizi (Ib / saniye), n = toplam mekanik verimdir. Kitle akis hizindan
ve pompanin yarattigi yikseklikten hesaplanan gug, "sivi (veya hidrolik) beygir
glcu"dir ve Py ile g0sterilir:

m AH
P = (6)
550
Denklem (5) ve (6) dan,
Py
=1 (7)
Ps

Bir pompa igindeki akis hizi ', cogunlukla galon/dakika cinsinden verilir. Denklem
(5) asagidaki sekilde yazilir.
q'p AH
Pe=——— (8)
247 x 10
Denklem(2) ve (8), p yerine p = (pa + pp) / 2 alinarak fanlar i¢in de kullanilabilir (p,
ortalamay gosterir).

Emme Basinci ve Kavitasyon (Oyuk Agma)

Denklem(4) ile hesaplanan gli¢, basma ve emme arasindaki basing farkina
baglidir, fakat basing seviyesinden bagimsizdir. Emme basincinin alt sinir,
emme baglantisinda sivi sicaklidinin buhar basinciyla belirlenir. Sivi Uzerindeki
basin¢ buhar basincina ulastiginda, bir kisim sivi buharlasir ki buna "kavitasyon"
denir. Emme hattinda kavitasyon meydana geldidinde pompaya sivi c¢ekisi
olmaz. Emmedeki hiz ve basing yukseklikleri toplami, sivinin buhar basincindan
yeteri kadar biylkse kavitasyon olugsmaz. Bu toplamin, buhar basincindan olan
farkina "net pozitif emme (suction) yiksekligi (head), NPSH" denir ve Hy, ile
gosterilir. Bir rezervuardan emis yapan bir pompa igin (Sekil-14) NPSH veya Hy,,
Ola Va2 Pa — Py
HSV = + (9)
29c p
buradaki p, = buhar basincidir. Rezervuardaki sivi seviyesini gdsteren a' noktasi
ile pompa emisini gdsteren a noktasi arasinda, Z,' = 0 ve V’, = 0 kabul edilerek
Bernoulli esitligi yazilabilir.
P'a Pa Ol Vza gZ,
= + + hg +
P P 2 9o Je

(10)
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his = emme hattindaki surtinmedir. Denklem(9) ve (10) ile (pa/ p + a4 V%, 12 dec)
yok edilir ve asagidaki esitlik ¢cikarilir.
P'a— Py 92,
Hsv = — s —
p e

Sivi ugucu degil (py = 0), strtinme dénemsiz (hi = 0) ve a' noktasindaki basing
atmosfer basincina esitse NPSH barometrik yiksekligi belirtir; bir sivi kolonu
yuksekligiyle olcilir ve atmosfere agik bir tanktan olabilecek en yiiksek emme
kaldirmasini gdsterir. Soguk su igin bu yukseklik 34 ft tir.

(11)

Bir pompada, herhangi bir noktadaki basing, Hs, = 0 olacak degere ulastiginda
kavitasyon meydana gelir. Boyle bir durum pompanin normal c¢alismasini
bozmakla kalmaz, énemli erozyon ve mekanik hasara yol acar. Bu nedenle
NPSH sifirdan biyik olmalidir (en az birkag feet).

ORNEK

Yukaridaki sekilde gdsterilen sistemle, 100 °F sicakliktaki benzen 40 gal/dak hizla
pompalanmaktadir. Rezervuar atmosferik basingtadir. Bosaltma hattinin
sonundaki gey¢ basinci 50 Ib; / in? dir. Rezervuardaki sivi seviyesinden itibaren,
basma 10ft, emme 4ft ylkseklikten yapiimaktadir. Basma hatti 1.5 in¢g Sch 40
borudur. Emme hattindaki siirtinme 0.5 Ib; / in*, basmadaki 5.5 Ib; / in® dir.
Pompanin mekanik verimi 0.60 (% 60) tir. Benzenin yogunlugu 54 Ib / ft*, 100 °F
daki buhar basinci 3.8 Ib;/ in? dir.

(a)Yaratilan pompa yuksekligi (AH),
(b) pompanin gergek beygir glict (Pg),
(c) net pozitif emme yiksekligi (NPSH veya Hg,), nedir?

(a) pompa isi W, ayni zamanda yaratilan yiksekliktir. alt nokta (a'), rezervuardaki
sivi seviyesinde, Ust nokta (b') bosaltma hattinin sonundadir.
Bernoulli denklemi,

Pa 9Zs .V Pb 92 oV
+ + +1 Wp = + + + h;, den
p dc 2gc p 9 29

V’, = 0 kabul edilerek, asagidaki esitlik yazilir.




11

p e 249c p

Vy hizi, Ek-4 teki verilerden bulunur. 1 (1/2) inglik Shc 40 boru igin 1 ft/sn lik hiz,
6.34 gal/dak ik akis hizini kargilar; buna gore,

40

Vp = =6.31 ft/sn

6.34

oy = 1.0 (kinetik enerji faktori)

(14.7 +50) 144 g 6.31  (5.5+0.5)144
nW, = + 10 + +

54 e 2 x 3217 54

14.7 x 144

nWy——— =159.9 ftlo;/ Ib
54

AH=Hy,—H,=n W,

AH = 159.9 ft.Ibs / Ib

(b) pompanin gergek beygir giict (Pg), Denklem(5) ten hesaplanir.

mW, mAH
PB = =
550 550
Katle akis hizi, m,
40 x 54
m=———~———=4.81Ib/sn
7.48 x 60
4.81x 159.9
Pe=——=233hp
550 x 0.60

(c) Net positif emme yiiksekliginin (Hs,) bulunmasi igin, 3.8 Ib; / in” (100 °F) lik sivi
buhar basincinin karsiladigi yikseklik ve emme hattindaki strtinme degerleri
gerekir.

Yikseklik,

pv 3.8x144
= =10.1 ft.lbs/ Ib
p 54

Emme hattindaki sirtiinme,
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0.5x 144
hf=———=1.33ft.lb¢/Ib

54
Denklem(11) den NPSH hesaplanir.
Pa — Pv g Za

Hsv - — s =
P e

14.7 x 144
Heyy = ———

g
-101-133-4—
54 de

Hsy =39.2-10.1 -1.33-4=23.87ftlb¢/Ib

Pompalarin Siniflandirilmasi

Pompalar c¢ok cesitlidir ve degisik sekillerde siniflandirilabilir. Tablo-2'de
gorulduga gibi pompalari iki genel sinifta toplayabiliriz.

e Pozitif yer degistirmeli pompalar (Hacimsel)
e Kinetik Pompalar

Pozitif yerdegistirmeli pompalarda pompa icindeki akiskan hacmi degismekte,
galisma sadece mekanik ve statik kurallara bagli kalmaktadir. Hacimsel pompalar
da iki ayri grupta incelenebilir:

e Pistonlu Pompalar (Recipratating)
e Doner Pompalar (Rotary)

Kinetik pompalar ¢ogunlukla santrifijli pompalardir; ayrica jet pompalar, gaz
kaldirmali pompalar, hidrolik ram pompalar, elektromagnetik pompalar ve tersinir
santriflijli pompalar gibi pompalar 6zel etkili pompalar basligi altinda toplanabilir.

Pozitif Yer Degistirmeli Pompalar

Pistonlu (Reciprocating) Pompalar

Bu tip pompalar, icine aldigi akiskana karsi hareket eden bir piston yoluyla,
akigkan sistemine enerji verir. Akiskanin akigi pompa geometrisine bagl
oldugundan, akigkan dinamigi ilkeleri fazla onemli degildir. Piston bir buhar
motoru veya bir elektrikli motorla ydrutllir. Pistonun herbir hareketinde
pompadan sabit miktarda akigkan bosaltilir.



Tablo-2: Pompalarin Siniflandiriimasi
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Pozitif Yerdegistirmeli

POMPALAR

Buhar | — GiftEtkii — oo
ili
B Piston,
i Plunger .
3% Basit
58 Gii Tek Etkili Ikili
%< ¢ Cift Etkili Ucli
o] Coklu
)
3
. Basit Akiskan Hareketli
- Diyafram |— oy Mekanik Hareketii
c
22
=
n 9
o8 .
oo Kanatl Pistonlu
g Piston
Tek Rotor Flexible Member
Screw
.S Peristaltik
\— s
8¢
Disli
Lob
Gok Rotor Cevresel Piston
Vida
- AcIk impeller —
. Tek Kademeli Sabit Pitch
Aksiyal Akig [ Cok Kademeli || Kapal || Degisken Pitch
Impeller
= Self-Priming Acik Impeller
’é | |Kanisik Akig| | Tek Emmeli | | Non-Priming | |  Yari-Agik
£ Radyal Akis Cift Emmeli Tek Kademeli Impeller
n Cok Kademeli Kapali Impeller
= Perioheral | Tek Kademeli | | Self-Priming
z P Cok Kademeli Non-Priming
S
= Jet (Eductor
=< Gaz Kaldirmal
i Hidrolik Ram
& Elektromagnetik
O Tersinir Santrifij
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Akiskan miktari, silindirin hacmine ve igindeki pistonun hareket sayisina baghdir.
Gergekte iletilen akigskan miktar silindirin doldurulmasi sirasindaki kacaklar ve
pistondan olabilecek sizintilar nedeniyle pompanin teorik degerinden daha
disuktir. Bu nedenle "hacimsel (volumetrik) verim" denilen bir tanim yapilir.

gercek iletilen akiskan hacmi
hacimsel verim =

teorik iletilen akiskan hacmi
lyi tasarlanmis ve bakimli bir pompada hacimsel verim % 95 in (izerindedir.

Diger bir verim tanimi (daha énemlidir), yapilan iglerle ilgilidir:
akiskan Gzerinde yapilan is

Verim =
pompa Uzerinde yapilan is
Pompayi calistirmak igin bir elektrik motoru kullaniliyorsa bir "pompa-motor"
verimi s6z konusudur; bu durumda verim, akigkan Uzerinde yapilan isin, motora
verilen elektrik enerjisine oranidir.

Sekil-.33: Pistonlu pompada silindir, piston, emme ve basma klapelerinin
goriinimd ve strok tanimi.
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Pistonlu pompada piston silindirde asagi c¢ekildiginde (sivi girisi) pompadan
akigkan ¢ikisi durur. Bu nedenle sivi iletimi pulslar (kisim kisim) halindedir.
Pulslar, bir ¢ift etkili pompa kullanarak veya silindir sayisini artirarak azaltilabilir.
Bir cift-etkili pompada pistonun iki tarafinda bulunan silindir hacmi, hem ileri hem
de geri stroklarda gidilen yol akigkan verilmesini saglar.

Sekil-.33’de bir pistonlu pompadaki piston, silindir ve klepelerin gesitli konumlari
gOsterilmigtir.

Sekil-.34(a)da bir pistonlu pompanin sematik diyagrami verilmistir. Bu tip
pompada piston, bir elektrik motoruyla ¢alistirilan uygun bir krank miline baghdir.
Proses endustrisinde buharla-galistirilan ¢ift etkili pompalar da kullaniimaktadir;
bunlarda piston gubugu buhar ve sivi pistonunu baglar (Sekil-.34 b).

Pistonlu pompa, iginde hareket eden bir pistonun bulundugu bir silindirdir.
Sikistirma sirasinda akiskanin geri kagmamasi igin piston ve silindir birbirine gok
iyi alistirilmis olmalidir. Piston ve silindirin, pistonun tim hareketi boyunca (strok)
ve pompanin ¢alisma slresince birbiriyle temas etmesi pompada o6nemli
derecede agsinmaya neden olur.

Bunu 6nlemek icin piston etrafina (yuvalar igine) agizlar acik bilezikler gegirilir.
Boylece surtinme azaltildidi gibi, akiskan kagagi da en aza indirilmig olur.

Pistonlu pompada akiskanin emme periyodunda silindire girmesi ve basmada
silindirden ¢ikmasi vanalarla saglanir. Bu vanalar ¢ek vana ilkesine gore caligir ve
"supap" veya "klepe" olarak tanimlanirlar. Emme periyodunda emme supabi
acilr, akigkan silindir icine girer, basmada emis supabi kapanir, ¢ikis supabi
acllarak akigkani bosaltir.

Pistonlu pompalar viskoz akigkanlarin iletimesinde ¢ok uygundur. Bu tip
akiskanlar piston ve silindir arasinda ince bir tabaka olusturarak ikinci bir yalitim
katmani meydana getirirler ve akiskan kacagi en aza iner.

Akiskanda asinmaya yol acabilecek tanecikler bulunmasi halinde pistonlu
pompalar énerilmez.

Dalgic (plunger) pompa olarak tanimlanan pompalar ilke olarak pistonlu
pompalara benzer, ancak bunlarda piston ¢api silindir capindan ¢ok kuguktar.

Piston bir salmastra kutusu icinde hareket eder, silindir igindeki sivi Uzerine
basing yapar ve onu iter. Pistonun geri gelmesi sirasinda akigkan Uzerindeki
basing kalkacagindan silindire emis tarafindan yeni sivi girer (Sekil-.35).
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Dalgi¢c pompalar ¢ok ylksek basinglar i¢cin uygundur. Ayrica pistona yapisan ve
silindire etki eden (¢bzen) sivilarin pompalanmasinda da kullanilir. Bunlarda
segman ve silindir gémlegdi bulunmaz.

hava odacigi
(air chamber)

hareketli digli piston kolu

(driving gear) (piston ring) basma klepeleri

(decharge valves)

salmastra
kutular (stuffing

emis klepeleri

;[]% (inlet valves)
A
] 1) E

3
baglanti kolu : silindir
) . iston
(@) krank mili (connecting ring) P
(crankshaft)
kizakli buhar K Kol salmastra
klepesi (sliding epe kolu kutusu (stuffing basma klepeleri

steam valve) (valve rod) box) decharge valves)
e=a .\
‘--# e _ |
/A\\ J 3 emis klepeleri
j NTE~ (suction valves)
buhar pistonu

sIvi piston
piston kolu
. (piston rod)
(stram piston) salmastra piston segma |

(liquid piston)
(b) (packing) (piston ring)

silindir

Sekil-.34: Pistonlu pompalarin sematik diyagramlari; (a) tekli pistonlu pompa, (b)
buharla galigtirilan ¢ift-etkili pistonlu pompa.
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Sekil-.35: Ciftli, ¢ift-etkili buharla ¢alisan bir dalgic pompanin sematik gériniimd.

Pistonlu Pompanin Galigma Ozellikleri

Pistonlu pompalarin iletme Ozelliklerini goésteren basma egrileri Sekil-.36’da
verilmigtir. Agilan basma klepelerinden akiskanin basilmasi, pistonun durup ters
ydne dénmesine (yani strokun sonuna) kadar devam eder. Pompalama ¢evriminin
bir kisminda akis sifirdir; basma hattindan olan akim, pompa dizaynina bagl
olarak hemen hemen sabittir. Cift-etkili pompalarda basma hattindan daima bir
akig vardir. Ciftli pompalarda bir silindirin stroku yariya ulastiginda diger silindirin
stroku baslar; yani, iki silindir stroku birarada ilerler. Bdylece pompadan olan
toplam akis, Sekil-.36(c)'deki kesiksiz cgizgilerle gdsterilen iki strokun toplamiyla
tanimlanir. Cftli, Gglz veya coklu operasyonlarla hemen hemen "pulssuz" akima
ulasilabilir.

Bir pistonlu pompanin akim kapasitesi, hiziyla dogru orantili olarak degisir. Hizlar
¢ogunlukla 20-200 strok/dak. araligindadir. Dikkatli ve 6zenli imalat ve bakim bu
tip pompalarin iyi bir verim géstermesini saglar. Pistonlu pompalarin bazi
dezavantajlari buyuklikleri, pahal oluglari ve bakim masraflarinin fazlaligidir. Cok
gesitli dizaynlari bulundugundan segme avantaji vardir.

Doner (Rotary) Pompalar

Bu tir pompalarda akigskan pompa igine alinir ve dénme hareketiyle disari
bosaltilir. Doner pompalar, akigskan giris ve cikisinin ¢ek vanalarla (klepeler)
kontrol edildigi pistonlu pompalardan farkhdir; bir miktar siviy1 yakalanir (kapan
gibi) ve basma noktasina kadar goéturalar.
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Un
- | | (a) Tekli, tek-etkili
basma | ,_(,7' ______ = G
emme -7 -
| (b) Tekli, gift-etkili
tam strok _J--22---"""
T N T T T Ty
TN T TR T TS
silidir 1 % e (c) Giftl, gift-etkil
silidir 2 = Zaman

Sekil-.36: Pistonlu pompalarda basma egrileri

Sivi, pompa girisinde, disliler arasindaki bosluga dolar. Digli dondiginde sivi,
digler ve pompa kasasi arasinda hapsolur ve basma hattina tasinir.

Doéner pompalar, asindirici olmayan ve yuksek-viskoziteli sivilar i¢in uygundur.
Akiskanin yaglama 6zelligi diglilerin asinmasini azaltir. Sekil-.37’de bir déner disli
pompanin g¢alisma sistemi gortilmektedir.

Sekil-.37: (a) iki digli-carkli déner-disli pompa, (b) déner-disli pompanin ¢alisma
mekanizmasi



Doéner pompalardan,

Disli Déner Pompalar

Loplu (Yuvarlak Uglu) Déner Pompalar
Vidali Déner Pompalar

Doéner-Pistonlu Pompalar

Kanatl Pistonlu Déner Pompalar

Asagida kisaca tanimlanmistir.

(a) Digli Doner Pompalar
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Digli pompalar en basit déner pompa tipidir. Calisma ilkesi Sekil-.37°de gorilen
tipte bir dis-disli pompanin aciimis hali Sekil-.38’de verilmigtir. Goraldigu gibi yapi
oldukga basittir. Dz disli ¢arklar (spur gears) kadar, helezon (sarmal, heliks)
digliler de kullanilir ($ekil-.39).

Sekil-.38 ve Sekil-.39'daki pompalara "dis-digli" pompalar denir. "i¢- digli" olarak
adlandirilan ve Sekil-.40(a)'da gorilen disli pompa tipinde sivi, pompa kasasina
cekilir ve rotorun digleriyle hareketsiz digli (idler gear) arasinda hapsolur. Hilal
seklindeki sabit parga siviyi béler, giris ve ¢ikis uglari arasinda kapatici gibi gérev
yapar (Sekil-.40 b). Sekil-.40(c), pompanin hemen hemen dolu halini, $ekil-.40(d)
ise tam dolmus ve bosaltma durumunu gdstermektedir.

Sekil-.38: Déner-disli pompanin

rulmanh

yataklar Yy

aginimi.

Sekil-.39: Bir helezon-disli pompanin

sematik gérindmdi.
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govde diglisi
sabit hilal

hareketli

(a) (b) (c)

Sekil-.40: I¢-disli pompa ve ¢alisma mekanizmasi.

(b) Loplu (Yuvarlak Uglu) Déner pompalar

Bu tip déner pompalar (Sekil-.41) disli pompalara benzer, ancak disliler yerine iki
veya daha fazla loplar iceren iki rotor bulunur. Rotorlarin distan hareketlidir.

(c) Vidahl (Screw) Doner Pompalar

Vidali déner pompada digliler yerine, sabit bir kasada doénen uygun vidalar
bulunur. Sekil-.42’de tek-vidali ve ¢ift vidali pompalar gorilmektedir. Sivi,
pompanin emme odacigina gelir, bélindr ve pompanin sonuna akarak rotor
vidasinin disleri arasindaki bosluklara girer. Boylece rotor tarafindan, pompa
bedeninin merkezindeki bosaltma ucuna tasinir. Vidali pompalar pulssuz
(darbesiz) bir akim verirler ve viskoz sivilarin tasinmasinda olduk¢a yaygin
kullanim alanina sahiptirler.

(d) Doner-Pistonlu Pompalar

Bu tip pompada digliler bulunmaz, pompa kasasinin merkezinde eksantrik
(merkezleri ayri)olarak yerlestiriimis dairesel bir rotor vardir. Sekil-.43'de bir
doéner-pistonlu pompanin kesit gérinuma verilmigtir. Piston ok ydnunde hareket
ederken cikis klepesinden akigkani bosaltir ve pompa odacidinda akiskan igin
bosluk yaratir. Bu tip pompalar gazlarin tagsinmasinda fevkalade sistemlerdir.

(e) Kanath-Pistonlu Pompalar

Kanatl pompalarda dénen bir saft igcine yerlestiriimis birkac strgili kanat bulunur.
Saft donerken Santriflij kuvvet kanatlari disa ¢ekerek akiskanin girmesine olanak
veren boslugu yaratir. Kanatlar arasinda hapsedilen akigkan bosaltma ucuna
iletilir.



bosaltma
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emme ve
basma

Sekil-.41: Loplu pompanin Sekil-.42: Vidali dé6ner pompalarin sematik
kesit goriinimdi. gorinimd; (a) Tek-rotorlu, (b) iki-rotorlu.

bosaltma (desarj)

=

hava-yag
ayirici _‘“H* IJ‘\ /'H .
{ yag
- seviyesi

eksoz

pompaya yag
donisu

-~ sogutma
suyu ceketi

bosaltma (desarj)

P —
hava-yag |
ayirici "‘H& fx /H |
eksoz t m yag
supabi seviyesi
emel
pompaya yag
donusu
-~ sogutma
suyu ceketi

(b)

Sekil-.43: Bir-déner pistonlu pompanin kesit gériiniimii ve ¢alisma gevrimi. Déner
pistonun, (a) pompa odaciginda gaz i¢in bosluk yaratmasi, (b) basma ucuna
gelerek gazi disari atmasi.
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Santrifiij Pompalar

Santriflj pompalar, yapilarinin basitligi, dizaynlarinin kolay, bakim masraflarinin
duslk olmasi, kullanim kosullarinda esneklikler gdstermesi bakimindan genis bir
uygulama alanina sahiptir. Mekanik yapilarinin uygunlugundan dolay! bir kag
galon/dak. kapasite ve ¢ok diisiik basma yiiksekliginden, 600 000 gal/dak. ve 300
ft basma yuksekligine kadar olan genis bir bélgede kullanilabilir.

En basit santriflij pompa, bir gdévde ve gobvde iginde donen bir fandan olusur
(Sekil-.44). Akiskan pompa icine fanin merkezine yakin bir noktadan girer ve
fanin donmesi ile dogan santriflj kuvvetlerin etkisiyle fan kanatlari arasindan
disari dogru firlatilir. Fan ne kadar hizli donerse sivinin hareketi o kadar ¢abuk
olur. Akigkan fanin emme agzindan, yani fanin merkezinden, fan kanatgiginin ug
kismina dogru giderken kinetik enerjisi artar. Kinetik enerjiyi doduran hiz,
kanatcigi terk ettikten sonra basing ylksekligine donlsir ve akiskan pompayi terk
etmis olur.

Fanlar santrifij pompanin en énemli pargalaridir ve kanatlardan olusur. Kanatlarin
yapilari, sayilari ve sekilleri, akiskana uygulanacak santrifiij ve mekanik itici
kuvvetlerin en iyi sekilde akigkanin kinetik enerjisine dénusmesini saglayacak
sekilde tasarimlanmistir.

s gbvde
¢ikis nozulu ﬁ -

=

fan (impeller)

salmastra kutusu

salmastra
govde asinma halkasi

fan

fan asinma halkasi
kanadi

mil (shaft)
mil gémlegi
fan kanal (vane)

emme agzi

Sekil-.44: Santrifiij pompanin sematik gériinlimii ve kisimlari.
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Sekil-.45’de cgesitli fan tipleri gorilmektedir. Tek emisli, iki tarafi kapali fanda
(Sekil-.45 a) donme sirasinda fanin kanatlarinin alani, déniis eksenine paralel bir
hat olusturur. Sekil-.45(b) de gorulen cift-emigli fan, iki tek-emisli fanin sirt sirta
yerlestiriimis seklidir. 3.45(a) ve 3.45(b) deki fanlar, eger kiiglik parcaciklar iceren
sivilarin veya sivagabilen kati taneciklerin bulundugu sivilarin basiimasinda
kullanilirsa, fan kanatlari arasinda kalan kanallar dolabilir. Bu durumda pompa
beklenilen isi beklenilen verimle yapamaz.

kanat fan

goOvdesi kanat.__ '

kanat

(a) Tek Emigli-Kapah Fan (b) Cift-Emisli Fan

( X 7% || kanat

w? ¥ fan

fan
gb6vdesi

(c) Tikanmaya Karsi Genis Fan

(e) Yari-Agik Fan (f) Kanigik Akim Fani (Tirbin Tip)

Sekil-.45: Santriflij pompasi fanlari
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Boyle durumlarda kanat araliklari genis fanlar kullanihr (Sekil-.45c). Agik fanlarda
kanatlar merkeze birlegsmistir; bdylece mekanik asindirma &zelligi olan
akigkanlarin basiimasina uygun bir sekil verilmis olur ($Sekil-.45d).

Yari agik fanlarda tek bir govde, kapal fanda, kanatlarin heriki ucunda fan
govdesi bulunur. Yari kapali fan, gévdenin sonuna yerlestirilmistir ve pompa-gikis
kanadi bulunur; amaci basinci digtrmektir (Sekil-.45e). Karigik-akim fani (Sekil-
.45f), akimin radyal ve aksiyal bilesenlerine gore dizayn edilmis bir fan tipidir.

Santrifij pompanin govdesi cesitli sekillerde dizayn edilebilir. Ancak genelde
gOvdenin fonksiyonu: (a) fanlar tarafindan akigkana verilmis olan kinetik enerjinin
basing enerjisine donisimuanu saglamak, (b) akiskanin korunmasini saglayan bir
kap gorevi yapmak, (c) akiskanin fana girmesini ve fandan ¢ikip borulama
sistemine ge¢gmesini saglamak.

iki tip gévde vardir:
e Helezon yapida,
e Diflz6r yapida, gévdeler.

Helezon Yapidaki Gévde: Bu tip yapida, Sekil-.46(a)’da goruldigu gibi, fandan
cikan akiskan gittikce genigleyen bir gévde bosluguna girer. Bu sekilde surekli
bldyldyen bir akim alani, akiskanin hizinin azalmasini ve girdapl bir yapi
olusumunun 6nlenmesini saglar. Boylece hizdan kaynaklanan kinetik ener;ji, gok
kuguk kayiplarla basing enerjisine donusturalur.

Difizér Yapidaki Gévde: Sekil-.46(b)'de gorilen gévdede, icinde esit araliklarla
yerlestiriimis yonlendiriciler bulunur. Bu yonlendiriciler akiskan igin surekli
genisleyen bir hacim olustururken, yapilari geregdi ortamda girdapli olusumlarin
meydana gelmesini 6nlerler.

Diflizorler, helezonun islevini yapar. Her iki pompanin verimi ve amaglari aynidir.
Ancak difuzor yapi ¢ok kademeli pompalarda, yluksek basing pompalarinda, veya
karisik akim fanlarinin kullanildigi gévdelerde daha yaygindir.

Santriflij pompa iginde bir adet fan varsa, bu tip pompalara tek kademeli pompa
denir. Eger akigkanin iletiimesi icin gerekli basma yuksekligi bir tek fanin
saglayacagindan daha fazla ise, bu durumda birden fazla fan kullanilir. Bu
sekildeki pompalar kademeli pompa olarak bilinir. Kademeli pompalar, bir saft
(mil) Gzerine yerlestiriimis birden fazla sayidaki tek kademeli pompanin seri olarak
birlestiriimesinden olusmus gibi diistndlebilir.
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pompa govde kasasi

difizer

4\ ..
m;aer;ler) ‘ ,
YA '

helezon govde

fan kanadi

pompa mili

(a) (b)

Sekil-.46: Santrifiij pompa gévdeleri; (a) helezon, (b) difiizer, yapida gévdeler

Gercgekte, tek kademeli pompanin fanindan ¢ikan akim ikinci kademede bulunan
fanin emis kismina génderilir. ikinci kademeye giren akiskana, ikinci kademe fan
tarafindan ilave bir enerji verilir. Bu igslem kademeler ilerledikge devam ederek
istenilen ¢ikis basincina ulasilir.

Santrifiij Pompalarin Caligsma Ozellikleri

Santriflj pompalar genellikle sabit bir hizda c¢alisirlar. Béyle bir calisma
durumunda pompanin kapasitesi: (a) pompanin sagladigi basma yuksekligine, (b)
pompanin yapisina (tasarimina), (c) pompanin emisindeki sartlara baghdir.

Bir santrifij pompanin igletme karakteristikleri en iyi sekilde pompanin
"karakteristik egrileri" ile tanimlanabilir. Sekil-.47'de sabit hizla ¢alisan bir
pompanin tipik karakteristik egrileri (performance curves) gorilmektedir.

Egriler pompanin; basma yuksekligi (H), kapasitesi (Q), verimi (n), kullandigi gti¢
(P) arasindaki baglantilari gdsterir. H-Q egrisi, kapasite ile basma yiksekligi
arasindaki baglantiy1 verir. Pompa c¢ikisinda yaratilan basing, bu degerin akiskan
yogunluguna bdlinmesiyle bulunan basma yuksekligi ile tanimlanir.

H-Q egrisinden, pompanin kapasitesi arttirildiginda, basma yiksekliginin
disecegi anlasiimaktadir. P-Q egrisi kapasite ile pompaya verilmesi gereken glig
arasindaki bagintiyi, n - Q egrisi pompa verimi ile kapasitenin iligkisini gosterir.
Sekil-.47(a)’daki Ozelliklere sahip bir pompada en yiksek verime Q = 2500
gal/dak debi ve 80 ft yiikseklikte ulasilabilir. Degdisik hizlarla galisabilen bir pompa
igin karakteristik egriler $ekil-.47(b)’de goruldugu gibidir.
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Birbirinin ayni iki pompadan birinin fan kanat eninin arttirilmasi pompa kapasitesi-
nin yukselmesini saglar. Fan capinin arttirilmasi kanatgiklar arasindaki hacmi
arttiracagindan kapasitenin artmasina yol agar. Ancak fan ¢apinin blyutilmesinin
etkisi, daha ¢ok pompa c¢ikis basincinda gorulir; ¢api buyutuldiginde pompanin
basma yiksekligi (basma yiksekligi ¢capin karesi ile orantili oldugundan) artar.
Bunun yaninda pompanin bu yeni durumda ihtiya¢ duydugu gti¢ de ylkselir. Fan
¢apinin pompa 6zelliklerine etkisi Sekil-.48'de gorilmektedir.
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Sekil-.47: Santriflij pompanin karakteristik egrileri; (a) sabit hizda ¢aligan, (b)
degisen hizlarda ¢alisan, pompalar igin egrilerin gérinimui.
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Sekil-.48: Fan ¢apindaki degisikligin pompa ézelliklerine etkisi.

Ozel Pompalar

Akiskani ileten mekanizmalar fan seklinde olabildigi gibi pervane veya turbln
yapisinda da olabilir. Sekil-.49’da farkl iletim mekanizmalari gérilmektedir.

(a) Pervaneli Pompalar

Fanlarin sekilleri pervane yapisinda olan pompalardir (Sekil-.50 a). Fan yerine
kullanilan pervane, Uzerinden gegen siviya yiksek hiz verir. Akiskanin girig
yonlyle ¢ikis yonid aynidir. Fana giren akiskan sadece fan merkezinden
girmesine karsilik, pervanelerin tim kanatlari Gzerinden gecer. Bu nedenle
pervaneli pompalar fazla bir basma ylksekligi gerektirmeyen c¢ok ylksek
kapasiteler igin kullanihir; normalde 2000 galon/dak. Uzerindeki kapasiteler igin
uygundur. Bu pompalar i¢in tipik basma yuksekligi 50 ft veya daha azdir (50 ft /
3.28 = 15.244 metre).

P 15.244 x 1
10 10

p =1.524 kg / cm?
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Pervaneli pompalarin kapali devre sirkilasyon sistemlerinde, 6rnegin, kalorifer
sistemlerinde kullaniimasi avantajli bulunmaktadir.

i

A

basma

i’
pompalanan

akigkan |
emme ;
LL] t
(c) Ejektor tip jet pompasi (b) Turbin pompasi; karisik akigli

Sekil-.50: Cesitli pompa tipleri.
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(b) Turbinli Pompalar

Akiskana verdigi yon bakimindan, pervaneli ve santriflj pompalar arasinda
bulunan fanlari iceren pompalardir. Santrifij pompalarda sivinin fana giris yoni
ile ¢cikis yonl arasinda 90° aci vardir. Pervaneli pompalarda ise giris ve ¢ikis ayni
yonladar. Turbinli pompalarda giris ile ¢ikis arasinda bir ag¢i olusturulur. Bu
pompalar 100 galon/dak.dan buyuk kapasitelerde kullanilir. Sagladiklari basma
yiksekligi her kademe igin 100 ft mertebesindedir. Turbinli pompalar genellikle dik
konumda yerlegtirilir.

Pompa elemani, ¢codu kez bir borunun u¢ kismina konulur; bu boru ayni zamanda
¢cikis borusu gorevini de yapar. Hazirlanmis bdyle bir Unite pompalanacak
akigkanin igine dik olarak daldirilir. Cogdunlukla kuyularda, biyik kapasite
gerektiren drenaj islerinde, veya kondenser sirkiilasyon suyu sistemlerinde
uygundur. Sekil-.50(b)’de bir tirbin (veya karisik-akisli) pompa gorilmektedir.

(c) Jet Pompalar

Jet pompalar, ¢ok genis bir uygulamasi olmamasina ragmen akiskanlarin
tasinmasinda 0Ozel bir grubu temsil ederler. Hizi ylksek bir akiskanin venturi
icinden gecerken yarattigi negatif basingla (emis), iletiimek istenen akigkanin
suriklenmesi ve moment tasiyan akigkan ile birlikte transfer edilmesidir. Sekil-
2(c) c¢ok basit bir jet pompasi ejektorini géstermektedir. Moment tasiyan
pompalanan akigkan, nozul icinden ejektore girer ve venturi nozulu hizla
gecerken venturi agzinda bir emis yaratir; dogan bu emis ile pompalanacak
akiskan suriklenir ve her iki akigskan venturiden gecerek ejektori terk ederler.

Jet pompalarin ve ejektorlerin verimleri cok dusuktur. Yaratilan basma yuksekligi
de cok diusuk olmakla beraber 6zellikle tanklar arasinda sivi transferlerinde,
dizenli bir glic kaynaginin saglanamadigi kosullarda, asit ve baz transferlerinde,
¢amursu akiskanlarin derinlerden emilmesinde ¢ok kullanilan sistemlerdir.

Kompresorler

Kompresorlerin Siniflandirilmasi (Tablo-3)

Swvilarin iletiminde kullanilan pompalarda oldugu gibi, gazlarin tasinmasinda
kullanilan kompresorler de iki sinifa ayrilir.
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e Pozitif-yerdegistirmeli kompresorler
¢ Dinamik Kompresorler

Positif yerdegistirmeli kompresorler, pistonlu ve doner sistemler igerirler. Gazlar,
kompresorler ve blowerle iletilir; bu iki sistem arasinda herzaman kesin ve agik bir
ayirim yapilamaz.

Dinamik kompresodrler santriflijli kompresérler (turboblowerlar) ve aksiyal akisl
kompresorler olarak iki grupta toplanabilir.

Tablo-3: Kompresorlerin Siniflandiriimasi

KOMPRESORLER

|

Pozitif Yerdegistirmeli : .
(Positive Displacement) Dinamik
’ ‘ Santrif_i_ij
Pistonlu Doner (-IFSIT)EL?(S,‘?V':S;)
Kompresorler Kompresorler
(Reciprotating) (Rotary)
Aksiyal Akish
Kompresorler
— Tek Etkili
Cift Etkili Vidal Kanatl
Diyaframli
Sivi Rulo
Loblu Segmanl (Scroll)
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Pozitif Yerdegistirmeli Sistemler

Pistonlu Kompresorler

Pistonlu kompresor, gazi, birkag psi den baslayarak 35 000 psi gibi ¢cok yiksek
basinglara kadar tagiyabilirler. Bunlar, pistonlu pompalarin 6zelliklerini gosterir; bir
piston, uygun giris ve ¢ikis supaplari bulunan bir silindir ve hareketli bir krank mili
bulunur. Tek-kademeli veya c¢ok-kademeli calisabilir; daha ¢ok cift-etkili silindir
kullanimi yaygindir. Kademelerin sayisi, sikistirma orani p, / p4 ile belirlenir.
Herbir kademedeki sikistirma orani ¢gogu kez 4 ile sinirlandirilir; ancak, kiguk
miktarlara 8 veya daha yliksek sikistirma oranlari da uygulanabilir.

Sikistirilacak gaz silindire giris supabindan girer, sikistiriir ve ¢ikis supabindan
bosaltiir. Supaplar, silindirin igiyle disaridaki basin¢ farki istenilen seviyede
oldugu zaman acip-kapayacak sekilde ayarlanmistir. Sekil-.51(a)'da cift etkili bir
piston iceren tek-kademeli su sogutmali bir kompresér gorilmektedir. Sistemin
blayikligine ve kademe sayisina gore tek-etkili (Sekil-.51 b) veya cift-etkili
pistonlar da kullanilabilir (Sekil-.51 c).

Cok-kademeli sistemlerde kademeler arasinda ara sogutucular bulunur. Bunlar
gazdan sikistirma sirasinda agida ¢ikan isiyi alir ve gazin sicakhgini, kompresoér
girisindeki sicakliga dustrir. Boyle bir sogutma islemi, ylksek basing silindirine
giden gazin hacmini azaltir, sikistirma icin gerekli beygir gucunu dasurur ve
yuksek basinglarda sicakligi glvenli ¢alisma sinirlarinda tutar. Sekil-.52'de iki-
kademeli cift-etkili kompresor silindirleri ve ara sogutucu gosterilmistir. Silindirler
Sekil-.51(a)daki tek-kademeli su-sogutmali kompresdérde oldugu gibi yatay
konumdadir.



32

(a)
ara sogutucudan ara sogutucuya
T
P | rli s fﬁ ‘
tkinci kademe T birinci kademe
(b) bosaltma g giris
hava basma

yaglayici baglantisi sogutma suyu gikis!

basma supabi - gt obo)|

o A
yag siyirici segmanlar ]

ki=
SN
= \

K
i

sogutma suyu girisi
giris

bi
(C) Supa

Sekil-.51: Cegitli pistonlu kompresérlerin sematik diyagramlar; (a) tipik bir tek
kademeli, su sogutmall kompresér, (b) tek basamakli silindirde iki-kademeli tek-
etkili karsilikli silindir, (c) cift-etkili piston ve kompresér silindiri.
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Sekil-.52: Iki kademeli ¢ift-etkil, kompresér silindirleri ve ara sogutucu.

baglanti gubugu sag taraf

)
; ©
i *
(@) algak basing silindiri
a
|
sol taraf yuksek basing silindiri
=1
==
gaz silindiri
N
==l ©
ikinci kademe silindir algak basing silindiri
(b) ]
Uglincl kademe dordiinci kademe

silindir silindir

Sekil-.53: (a) Cift-kademeli, (b) dért késeli dért-kademeli, kompresérier
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Yatay silindirli kompresorler, kolay calisabilme olanagi verdiginden ¢ok
yaygindirlar. Ancak silindirleri dikey, dik acili (biri yatay, digeri dikey) veya V agili
yerlestiriimis kompresorler de yapilmaktadir.

Kompresorlerde, 100 hp ye kadar bir merkez-itici krank bulunur (Sekil-.51 a).
Bunun Ustiindeki buyukliklerde, saftin iki ucu Gzerinde kranklarla giftli bir yerlesim
vardir (Sekil-.53 a).

Bazi buyuk senkronize motor-hareketli sistemler dort-kdseli yapimdadir. Sekil-
.53(b)'de gorildugu gibi bunlarda, iki krank-iticiden gelen iki baglanti miliyle ikili-
Gift yerlesim bulunur. Buharla-galistirilan kompresoérlerde bir veya daha fazla
sayida buhar silindiri vardir. Silindirler, gaz silindir pistonuna, piston miliyle
dogrudan baglanmigtir.

Kontrol Sistemleri

Bazi yerlesimlerde kompresdre gaz girisi aralikhdir, bu nedenle kompresér
cikisinin uygun yontemlerle kontrol edilmesi gerekir. Strekli gaz girisi oldugunda,
¢ikis basincinda dalgalanmalar olmasina ragmen sabit bir ¢ikis istenir; bu
durumda kontrol sisteminin gorevi, sabit kompresér basincini saglamaktir.

Kompresorun kapasitesi, hizi veya basinci istenildigi gibi degistirilebilir. Kontrol
sistemi neyin diizenlenecegine goére dizayn edilir; 6rnegin, basing, hacim, sicaklk
veya istenilen diizenleme miktarini saptayan diger faktérler, gibi.

Kompresorden en fazla istenen Ozellik kapasite dizenidir. Kapasite kontrol
sistemlerinin pek ¢ogu, kompresériin basma ucundaki basinci dizenler. Disen
bir basin¢ kullanillan gazin, basilan gazdan daha az oldugunu gosterir; bu
durumda daha fazla gaza gereksinim vardir. Yiikselen

bir basing ise gereginden fazla gazin basildigini belirtir. Bir kompresdrin
kapasitesi, hizi degistirilerek kontrol edilebilir. Bu yéntem buhar-hareketli
kompresorlere ve i¢ yanmali motorlarla ¢alistirilan sistemlere uygulanir; regulator,
buhar-verici veya yakit-verici supabi ayarlayarak kompresériin hizini kontrol eder.

Motor-hareketli kompresodrler gogunlukla sabit hizda calisir; bu nedenle kapasite
kontroli bagka ydntemlerle yapiimalidir. 100 hp ye kadar olan pistonlu
kompresdrlerde iki tip kontrol olanagi vardir: otomatik-baslama- ve -durma, sabit-
hiz kontrolG.
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Otomatik baslama- ve -durma kontroli, adindan da anlasildigi gibi, gaz talebi
azaldiginda bir basing-ayarlayici dugme yoluyla kompresoérin calistirimasi veya
durdurulmasiyla yapilir. Bu yontem, gazin aralikh basildigi halde uygulanir.

Sabit-hiz kontrolli, sabit gaz gerektigi hallerde kullaniimahdir. Bu yéntemde
kompresor surekli calisir, fakat sadece gerektigi zaman gaz basar. Bu tip
kontrolde yUkli kompreséri bosaltmada ¢ metot vardir:

e Kapall emme bosalticilar
e Acik girig-supapli bogalticilar
e Aralikli (bosluk) bogalticilar

Kapali emme bosalticilar, kompresor girisini kapatan basingla-galisan
supaplardir. Agik giris-supaplh olanlar (Sekil-.54 a), kompresor giris supabini agik
tutar ve sikistirmayi onler. Aralikh bosalticilar ($ekil-.54 b), kompresoér yuku
kaldinimak istendiginde agilan cepler veya kuglk rezervuarlardan olusur.
Sikistirma strokunda gaz bu cepler veya rezervuarlarda sikisir ve geri donds
strokunda silindir iginde genisler; bdylece ilave gaz sikistiriimasi dnlenmis olur.
Bazen kompresorin hem sabit-hizla, hem de otomatik-baglama ve durma
kontrollu ¢alismasi istenir; bu, bir dugmeyle ayarlanir.

basin
(kontrol cihaglndan) aralik supabi aralik cepln

|§\\\\\\\ﬂ\\\\\
e
‘Bl = J

piston o silindir

Sekil-.54: Gaz kontrol sistemleri; (a) agik giris supapli, (b) aralikli kontrol silindiri,
gaz bosaltma sistemleri.
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100 hp Ustlindeki buyudkliklerde motor-hareketli pistonlu kompresorlerde,
cogunlukla bir "basamak kontroli" bulunur. Bundan amag, sabit-hiz kontrolu icin
kompresdrun tam yukll halden, yiksitz hale getirilmesinin birka¢ seri basamakla
saglanmasidir. Ug-basamakli kontrol (tam yiklG, yarim yikli, yiksiz), giris-
supaph bosalticilarla yapilir. Bes basamakli kontrol (tam yUkli, 3/4 yukla, 1/2
yukld, 1/4 yukld, yiksuz), aralikl ceplerle saglanir (Sekil-.55). Bazi sistemlerde
giris-supapl ve aralikli kontrol bosaltma tipleri birarada kullanilir.

Alcak Basing Yuksek Basing Alcak Basing Yuksek Basing
Diyagrami Diyagrami Diyagrami Diyagrami
tam yukli, %100 %100 gésterge hp % yukli, %75 % 75-76 gosterge hp
kapasite kapasite

D SelZ O Do

Y% yukli, %50 % 52-53 gosterge hp Ya ylkld, %25 % 27-29 gobsterge hp
kapasite kapasite

N e

yliksiiz, %0 kapasite % 3-5 gésterge hp

Sekil-.55: Iki kademeli bir kompresérde aralikli-kontrol ¢alismasini gbsteren
gercek indikatér diyagrami.
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Bazi galisma kosullarinda, otomatik kontroller yerine elle yapilan kontroller tercih
edilir. Bu gibi sistemlerde, aralik ceplerini veya rezervuarlari elle agip kapayacak
bir supap (veya supaplar) veya silindir igindeki araligi degistiren hareketli bir
silindir kafasi bulunur (Sekil-.56).

Kapasiteyi kontrol eden veya yuku kaldiran bir sistem olmadiginda, giris ve ¢ikis

arasina yan-gegisler (by passes) konularak kompresoérler yiksiz olarak ¢alistirilir
(Sekil-.57).

<
NN
Sy

SRR

Sekil-.56: Bir ucunda elle ¢alisan bir supap, diger ucunda bir degisken-hacim
aralik cebi bulunan silindirin kesit gérdinimdi.

/ D, yan kol supabi
(by-pass)

Al

Calistirma Durdurma
:ﬂ A ve D acgik C'yi kapat

%
—

D'yi kapat —> B'yiag
—

! ¢ikis supabi—

2%
a-ag A’yi kapat A ve DYyi
5 8 B’y.l apa ve D’yi a¢
B vanasi, ,yl. ac
bosaltma C'yi yavas ag

baca hatti
giris  bosaltma

Sekil-.57: Tek kademeli bir kompresor igin by-pass sistemi. (Cok kademeli sistem-
lerde herbir kademede, benzer sekilde, by-passlar bulunur.)
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Yagsiz Silindirler

Kompresorlerin ¢cogunda silindirlerin yaglanmasinda yag kullanilir. Bazi proses-
lerde, az miktarda da olsa, yagla kirlenmeler olur. Bu gibi durumlar i¢in "yagsiz"
calisan silindirler Gretilmistir (Sekil-.58). Bu silindirler Gizerindeki pistonlarda, grafit
karbon veya teflondan piston bilezikleri (segmanlar) vardir; bunlar piston ve silin-
dir arasindaki gerekli agikhgi ayarlayan segmanlarla ayni malzemeden yapilir.
Plastik salmastra yaglama gerektirmez.

||

/
7
7
7
/
il
4

prerressrerdti
/- =

Sekil-.58: Yaglamasiz bir silindir icin karbon piston ve yatak segmanlari bulunan
bir pistonun gérinimdi.

N

L U™ |

sogutma S bosaltma

Sekil-.59: Dévme celikten tek-etkili yiiksek basing silindiri.
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Yiiksek Basin¢ Kompresorleri

Kimya endustrisinde ¢ikis basinci 5000 den 25000 Ib / in® ye kadar olan yuksek-
basing kompresorleri kullaniimaktadir. Bunlar 6zel dizaynlar gerektirir; bu neden-
le, kullanilacak gazin tim o&zellikleri bilinmelidir. Gaz, ¢odunlukla ideal gaz halin-
den sapar, sicaklik ve diger sinirlamalar, bir muhendislik ¢alismasiyla ¢ozulur.
Yiksek basing kompresorleri bes, alti, yedi veya sekiz kademelidir. Silindirler
cesitli kisittamalari kargilayacak ve ayni zamanda cesitli kademeler arasindaki
yukl dengeleyecek sekilde dizayn edilmistir.

Cogu zaman kademeler arasinda siyirma veya diger prosesler bulunur. Yiksek
basing silindirleri tek-etkili plungerli gelik dévmelerdir (Sekil-.59).

Kompresorde, plungere kargi olan basing yuku, dusuk basing kademelerinin bir
veya daha cok tek-etkili pistonlariyla ters gevrilir. Piston mili salmastrasi metaliktir.
Dogru yerlestirme ve bilingli yaglama ¢ok énemlidir. Yiksek basing kompresoér
supaplari kosullara gore dizayn edilir, fevkalade yiksek mihendislik ve isgilik
gerektirir.

gaz cikisl gaz girisi

cek vanalar ayarlanabilir
relief valf
SIVI QNS !
diyafram sivi GIKIgI

Sekil-.60: Yiksek basing diyafram kompresora.
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Metalik Diyafram Kompresorler

Metalik diyafram tipteki kompresérler (Sekil-.60) kiiciik miktarlarin (10 ft*/dak)
sikistirlmasinda kullanilir. Sikistirma orani, her kademede 10 - 1 araligindadir.
Sicaklik yikselmesi énemli bir sorun yaratmaz; gaz hacmine goére duvar alani,
izotermal sikistirma igin gerekli 1s1 transferine izin verir. Bu tip sikistirmalarda
proses gazi igin sizdirmazliga gerek yoktur. Diyafram, bir plungerle (basma silin-
diri) hidrolik olarak hareket ettirilir.

Piston Mili Salmastrasi

Piston mili salmastrasi ¢ok cesitlidir ve kullanillan gaza ve calisma kosullarina
gore Ozeldir; yumusak, yari-metalik ve metalik olabilirler. Cogu zaman metalik
salmastra onerilir. Tipik bir disik-basin¢ salmastra yapisi Sekil-.61(a)’da, bir yik-
sek-basing salmastrasi Sekil-.61(b)’de verilmistir.
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piston tarafi|| basing tarafi
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Sekil-.61: Salmastra tipleri; (a) Dislik basing salmastra kutularinda tipik salmastra
dlizeni, (b) metalik salmastra kullanilan tipik bir yliksek basin¢ salmastra kutusu,
(c) yardimci yumusak salmastrall salmastra kutusu.

N
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Islak, ugucu, tehlikeli gazlarla ¢alisildiginda veya aralikli gaz basma durumunda
yardimci bir salmastra kutusu ve yumusak salmastra kullanilir (Sekil-.61 c).

Fanlar ve Blowerler

Bir fan ve kompresor arasindaki fark kesin olarak tanimlanamaz. Fanlarin ¢alisma
basinci (p < 0.5Ib / in2), gaz uzerindeki sikistirma etkisi ihmal edilebilecek dizey-
de kalacak kadar dusuktur. Fanlarda giris ve ¢ikis hacimleri hemen hemen esittir,
bunlar basit gaz tasiyici sistemlerdir. Fanlar, hava akish (radyal) veya santrifiijli
ve aksiyal (dik) akisli olarak iki grupta toplanir. Radyal-akish fanlarda akis basittir
ve fan saftina paraleldir.

Santrifijli Fanlar

Baslica Ug tipte yapilir: diz kanath (veya gelik-levhali), ileriye-edimli kanath, geri-
ye-egimli kanatli. Ayrica ¢ift yone egimli tipler de vardir.

Diiz-kanath fanlarda, tekerlek pedalina benzer birkag (5-12) radyal bigagin bulun-
dugu, ¢api blylk bir rotor vardir. Bunlar distk hizlarda ¢alisir, hava akimindaki
atiklarin tagsinmasinda ve eksozlarin atiimasinda kullanilir (Sekil-.62a). ileri-egimli
kanath fanlarda bigak sayisi fazladir (20-64 kadar). Rotorun g¢api daha kiguktir
ve duz-bicakli fanlardan daha yiksek hizda calisirlar (Sekil-.62b). Geriye-egimli
kanatli fanlarda da 10-15 gibi ¢ok sayida bigak bulunur. Bunlarin kullanim alanlari
oldukga genistir (Sekil-.62c).

Sekil-.62: Santrifiijlii fan tipleri.
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Aksiyal (Dik) Akigh Fanlar

Bunlar iki genel tipte yapilir: disk tipi, propeller (pervane) tipi. Disk tipi aksiyal fan-
larda, evlerde kullanilan fanlara benzer duz veya egimli kanatlar bulunur. Genel
sirkiilasyonda veya eksoz iglerinde kullanilir; kanallara gereksinim olmaz.

Propeller tipi aksiyal fanlarin kanatlari ugak kanatlarina benzer sekilde dizayn
edilir; bunlar iki-kademelidir (Sekil-.63).
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dénen kanatlar

Sekil-.63: Iki-kademeli bir aksiyal akisli fanin sematik gériniimii.

Sabit bir galisma kosulunda fanin hizi degistirildiginde, hareket eden gazin hacmi
fan hiziyla dogru orantili olarak degisirken, durgun basing fan hizinin karesiyle,
glc ise kupuyle orantili olarak degisir. Uygulamada gergek fan performansi, sa-
dece deneylerle saptanir. Fanin 6zellikleri, cogunlukla dizaynina baghdir. Santrif(j
fanlarda kanat tipi, fan performansini etkiler. Aksiyal-akish fanlar igin en énemli
parametre propellerin dizaynidir. Cesitli fan tiplerinin karakteristik 6zellikleri Sekil-
.64’deki egrilerle tanimlanmistir.

Radyal kanalli fanda verim orta-derecelerdedir. Bu tip kanat yapisi, asili tanecikler
iceren gazlarin tagsinmasi igin ideal bir yapidir; santriflj kuvet kanatlarin temiz
kalmasini saglar. ileri-egimli kanatlar iceren fanlar hizi diisiik, blylk cihazlardir;
verimi orta derecededir. Bunlarla temiz gazlar tasinir. Geriye-egimli kanath fanlar
daha yeni sistemlerdir; verimi ve glict yuksektir. Bunlarla temiz gazlar tasinir.
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Sekil-.64: Cegitli fan tiplerinin yaklasik ézelliklerini gésteren egriler.
Dinamik Kompresorler

Santrifiijj Kompresorler (Turboblowerler)

Bir santrifij kompresdérin ana islevi, iginden akan gazin basincini arttirmaktir.
islem, bir santrifiij pompada oldugu gibi, giristen ¢ikisa dogru radyal olarak akan
gazin hizlandirilmasiyla yapilir. Santrifij kompresorlerin kapasiteleri gesitlidir;
¢ogu 3500 rpm veya daha yuksek hizlarda, elektrik motoru, buhar veya gaz tir-
binlerle galigir.

Santriflij kompresoérde bir impeller (fan) ve bir govde (kasa) bulunur; bunlar, pom-
pa fanlarina ¢cok benzer. Gaz kompresére fan géziu yakinindan girer, fanin ucun-
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da bir difizére yuksek bir hiz ve basingla fiskirtiir. Hizin kalan kismi difizérde
basinca donusturilir. Santriflij kompresorler, ¢ok yliksek basingh ¢ikisa ulasa-
bilmek igin cok kademeli yapilir.

Cok kademeli ¢alismada gaz difiizéri terkeden gaz, bir sonraki fanin goziine
yonlendiren bir diyaframa girer; diyaframda supaplar bulunur. Sikistirilirken gaza
transfer edilen enerji, gazin 1sinmasina yol agar; bu nedenle kademeler arasina
sogutma kanallari konulmustur. Tek bir gévdede alti veya yedi kademeden fazla
kademe bulunmaz. Yeterli basincin alinamamasi halinde iki veya daha fazla gov-
de seri olarak baglanarak kullanilir. Bes kademeli bir kompresoér Sekil-.65'de ve-
rilmigtir.

ilging bir santrifiij kompresdrii Sekil-.66'de goriilmektedir. Bunda eliptik bir kasa
vardir ve kismen sivi ile dolu durumdadir; icinde rotor kanatlari déner. Rotorun
hizi, merkezden santriflj kuvvetle uzaklasan sivinin gévde duvari Gizerinde bir sivi
halkasi olugturacak sekilde ayarlanmigtir.

Operasyon ¢evrimi, sekle goére, (1) de kanat boslugu (bucket) siviyla doludur;
rotor dénerken sivi gévdede ilerler, rotordan uzaklasir ve bdylece gaz giris ucun-
dan girer, (2) de gaz icin bosluk en fazladir; ¢linki sivi gévdededir, (3) te eliptik
duvar eksene ¢ok yakindir, siviyl rotora dogru geri iter, gaz boslugunu azaltarak
gazi sikistirir ve (4) te bosaltir. Bu ¢evrim bir dénme devrinin yarisinda tamamla-
nir. Sogutmanin saglanabilmesi icin sivi siirekli beslenir; iyi bir calisma igin akis
miktari en iyi sekilde kontrol edilmelidir.

" giris ucu
y

bosaltma
ucu

giris cikis

Sekil-.65: Bes kademeli bir Sekil-.66: Nash ‘Hytor’ kompresériiniin ¢a-
turboblower. lisma gevrimi.
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Sekil-.67: Santrifiij kompresérlerin tipik karakteristik egrileri; (a) tlirbin-hiz kontrol-
Iti, kilavuz-supap kontrollii, (c) hiz ve kilavuz-supap kontrollii santrifiij kompresér-
leri arasinda beyagir glicli kiyaslamasi.
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Cok kademeli bir kompresoérin tipik karakteristik egrileri sekil-.67(a)’da verilmigtir.
Goruldigu gibi kompresor, bir sabit-basing sistemidir ve gli¢ tiketimi, verilen ha-
cimle dogru orantilidir. Motorla ¢alisan kompresorlerde hidrolik kaplin, magnetik
kaplin gibi cihazlarla istenilen ¢alisma kosullari saglanir.

Calisma araligi hiz degistirilerek kontrol edilir; ayrica "giris kilavuz supabi” kullani-
larak kapasite azaltilir ve kararl ¢calisma araligi yukseltilebilir (Sekil-.67b). Kilavuz
supabinin ana gorevi, giris kayiplarinin azaltiimasi igin impellerin énceden doén-
mesini saglamak oldugu gibi, gaz yogunlugunu dusurerek gaz akis hizini azalt-
maktir. Sekil-.67(c)’de hiz kontroli ve kilavuz-supap kontroliinin tiketilen glce
karsi kiyaslamasi verilmistir.

Aksiyal Akish Kompresorler

Aksiyal Akislh Kompresorler gaz tlrbinleriyle ¢alisir ve jet ugaklari motorlarinda
bazi avantajlar vardir. Endustride bu tip sistemlerin kullanimi azdir, bazi uygula-
ma alanlari olarak yakma-firinlari, gaz iticiler ve rlizgar-tunelleri sayilabilir. Santri-
fujli sistemlere kiyasla en 6nemli avantajlari yliksek verim ve yiksek kapasitedir.
Kiguk boyuttaki aksiyal akish kompresorler, ayni kosullarda uygun olan santrifiijli
tiplerden daha pahalidir ve tercih edilmezler.

i | I

o L
giris cikis

Sekil-.68: Allis Chalmers aksiyal akisli kompresér
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Sekil-.68’de tipik bir aksiyal-akis sistemi goriilmektedir. Dénen element (rotor) bir
kazan seklindedir ve buna birka¢ dizi kanat baglanmigtir. Basing artiginin yarisi
rotor kanadinda, diger yarisi stator kanadinda saglanir. Sabit kanat dizileri havayi
rotor kanatlari icine génderirken, statik basinci ve kinetik eneriiyi arttirir. lyi dizayn
edilmis bir aksiyal-akigli kompresor havayi 400 ft/sn hiza kadar ¢ikarabilir. Bu tip
kompresorlerin ¢cogunda kademeden kademeye olan gaz hizi sabittir. Pespese
kademelerde stirekli basing ylikselmesi olacagindan sabit gaz hizi, klgik bir dai-
resel alanla saglanir.

Vakum Islemleri

Endistrideki islemlerin bazilar atmosfer basinci altindaki basinglarda yapilr, 0.5
in¢ civa basincina, bir pistonlu veya déner pompayla kolaylikla erisilebilir.

Ejektorler: Piston, slibab, rotor, ve diger hareketli parcalarin bulunmadidi basit
vakum pompalari veya kompresdrlerdir. Sekil-.69(a)'da tek-kademeli bir ejektorin
kesiti gorilmektedir. Yiksek basingli buhar veya hava bir nozuldan buhar odasina
beslenir; buradan, ¢evresinde bulunan buhar veya gazlari yakalar, beraberinde
surlkleyerek nozuldan yuksek hizla ¢ikar ve bir yaklastirici-ayirici nozul boyunca
genigler. Difizdr (veya birlestirici bodaz), hiz enerjisinin basing enerjisine donis-
mesine yardim eder. Bu islem sonunda, yakalanan bir miktar gaz, buhar odaci-
gindaki basingtan daha yiiksek bir basingla disari atilir; difiizer bir kompresordiir.

Tek-kademeli bir ejoktérde sikistirma orani 10/1 i gecer, fakat kapasite/tasinan
akiskan orani ekonomik degildir. Daha buyik sikistirma oranlari uygulandiginda
uygun kapasitelere cikilabilir. Sekil-.69(b)’de gorildigu gibi, distk-basingh jetten
yuksek basingli jetin emme odasina besleme yapilabilir.

Boyle bir sistemde her jette bir sikistirma orani sagdlanarak istenilen basing yuk-
selmesine ulagsilabilir. Alti kademe seri olarak kullanilabilir.

Difiizyon pompalari: Cok dusuk basinglarin (yiksek vakum) istendigi durumlar-
da difiizyon pompasi gerekir. Diflizyon pompasiyla 10-7 mm Hg basincinin altina
kadar inilebilir. Bu buyuklikteki vakumlar igin bir difizyon pompasi, tek-kademeli
bir mekanik pompa ile beraber kullanilir.

Diflizyon pompasindaki akigskan disutk buhar basingl bir sividir; cogu kez civa
veya 6zel bir yag kullanilir. Pompadaki akiskan, pompanin dibinde buharlagtirihr
ve buharlar kondenser icinde yiikselir. On vakum uygulanmis gaz molekdilleri,
rasgele isil hareketlerle difiizyon pompasi igine girer ve buharlasan pompa sivisi
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molekulleriyle ¢arpisir. Buharlasan sivi molekiilleri kondenserin soguk cidarlarin-
da yogunlagip geri akarken, konsantrasyonu artmig olan gaz, mekanik pompayla
disari basilir. $ekil-.70’de bir difizyon pompasi goérulmektedir.
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Sekil-.69: Jet gjektorler; (a) tek-kademeli, (b) cift-kademeli.
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