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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GEROTOR TiPi POMPALARDA ROTOR-STATOR GRUBU ILE GOVDE
ESLESME OPTIMIZASYONU YAPILARAK POMPA VERIMLILIGININ
ARTTIRILMASI

Elif KEYIF ARAS

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Irfan KARAGOZ

Icten disli pompalari bir ¢esidi olan gerotor pompalar, rotor (dis disli) ve stator (i¢ disli)
adi verilen 2 alt elemandan olusan basit yapili, kiiciik ve sessiz ¢alisan pompalardir.

Bu calismada gerotor tipi pompalarda, pompa verimi iizerinde rotor-stator grubu ve govde
aras1 boslugun (paket boslugu) etkisi arastirilmistir.

Rotor-stator grubu ve govde arasinda 30-40pm, 40-50pm, 50-60pm ve 60-70pum bosluk
olacak sekilde, boyutlar1 ayn1 olan 10’ar adet pompa i¢in eslesmeler yapilmis ve toplam
40 adet pompa montaj1 yapildiktan sonra debi ve tork testlerine tabi tutulmustur. Yapilan
testler 20 bar sabit basingta ve 600-1000-1500 ve 2000 dev/dk hizlar i¢in yapilmistir.

Elde edilen veriler ile pompa hacimsel, mekanik ve toplam verimleri hesaplanmistir.
Sonuglar her bir paket boslugu i¢in kiyaslanmis ve optimum performans igin uygun paket
boslugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pompa, Disli Pompa, Gerotor, Rotor,Stator
2019, vii + 49 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

IMPROVING THE EFFICIENCY ON GEROTOR TYPE PUMPS BY
OPTIMIZATION BETWEEN ROTOR-STATOR SET AND PUMP BODY

Elif KEYIF ARAS

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. irfan KARAGOZ

Gerotor pumps, which are a kind of internal gear pumps, are consisting of 2 sub-parts
which are rotor (external gear) and stator (internal gear). Gerotor pumps are simple, small
and work with low noise.

In this study, the effect of the clearance between rotor-stator group and pump body on
pump efficiency was investigated in gerotor type pumps.

The clearance between the rotor-stator group and the pump body was defined as 30-40pum,
40-50pum, 50-60pum and 60-70 um and were matched for same sized 10 pumps for each
clearence and a total of 40 pumps were produced and subjected to flow and torque tests.
The tests were carried out at a constant pressure of 20 bar and for speeds of 600-1000-
1500 and 2000 rpm.

Pumps volumetric, mechanical and total efficiencies were calculated with the obtained
data. The results were compared for each package gap and the appropriate package gap
was determined for optimum performance.

Key words: Pump, Gear Pump, Gerotor, Rotor, Stator
2019, vii + 49 pages.
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1. GIRIS

Akigkan gii¢ sistemleri, her alanda yaygin olarak kullanilan ve giiciin akiskan aracilig ile
iletilmesi prensibi ile galisan sistemlerdir. Pompalar bir elektrik veya dizel motor
yardimiyla hidrolik devreye yag basar ve gii¢ iletimini saglayip, mekanik enerjiyi hidrolik
enerjiye cevirirler. Disli pompalar, donen disliler vasitasiyla akigkani tasiyan
elemanlardir. Disliler vasitasiyla giivenilir ve kontrollii bir akis saglanir. Hidrolik
pompalarin kullanimi tarihte ¢ok eskilere dayanirken disli pompalar II. Diinya Savasi

sonrasinda gelisme gostermistir.

Gerotor kelimesi Myron Hill tarafindan “Generated Rotor” ifadesinden tiiretilmistir. Bu,

bilesenlerden birinin seklinin digerinin sekli tarafindan olustugu anlamina gelmektedir.

Gerotor, rotor ve stator ad1 verilen 2 ana elemandan olusur. Rotor ekseni statorun eksenine
gore kaciktir. Milden gelen tahrik kuvveti ile donen rotor, statorda da doniis meydana
getirir. Bu doniis, emis ve ¢ikis hacimlerini meydana getirir. Akiskan disli bosluklari
yardimi ile taginir ve bu boslugu olusturmak i¢in rotorun dis sayis1 statorun dis sayisindan

1 adet eksiktir. Dis sayis1 ve sekli gerotorun kullanim alanina gore degisebilmektedir.

Gilinlimiizde enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, enerji maliyetlerinin artmasiyla
enerjinin verimli kullanim1 da 6nemli hal almigtir. Hemen her alanda kullanilan pompa
sistemlerinde pompalarin sahip oldugu verim degerleri, enerji tiikketimini direkt
etkilediginden pompa se¢iminde dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardan biri de

pompanin enerji tiiketiminin gdstergesi olan verim degeridir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Fazil Canbulut (1986), “Yiiksek basin¢li pompalarda i¢ akigkan kacagi, tahrik momenti
ve elastik deformasyonlarin teorik analizi” isimli yiiksek lisans tezinde farkli dizayn ve
dis sayisindaki pompa ve motorlarin giiriiltii seviyelerinin farkli oldugu ve sistem
basincinin biiyiik se¢ilmesinin giiriiltiiyli arttiric1, diisilk segilmesi ise azaltici rol
oynadigin1 belirtmistir ve ayni geometrik biiyliklige sahip digli pompada, sistem
basincini artmas1 moment kaybini da arttirdiging; disli devir sayisinin artmasinin moment
kaybini artirdigini belirtmistir Sistem basincinin artmasi ile kagagin arttigini, kullanilan
yagin viskozitesinin yiiksek olmasmin kagagi azalttigimi aktarmistir. Sonug olarak
sistemin volumetrik ve dolayisiyla genel veriminin arttirilabilmesi i¢in hassas toleransli
yiizey islenmesine gerek oldugu ve bu toleranslarin es ¢alisan yiizeylerde nasil verilecegi,

optimum tasariminin nasil saglanabilecegini incelemistir.

Alp Unlii (2005), “Traktorlerin hidrolik pompa karakteristiklerinin incelenmesi” isimli
yiiksek lisans tezinde dl¢iilen basing, verdi ve yag sicakligi ve hesaplanan hidrolik giice
iliskin degerlendirmeler yapmistir ve motor devir sayisinin hidrolik sistemden elde edilen
gii¢ ile dogru orantili oldugunu, basincin elde edilen gii¢ ile dogru orantili oldugunu

belirtmistir.

Bekir Karagiil (2010), “Gerotor profillerin optimizasyonu” isimli yiiksek lisans tezinde
oncelikle zarf teorisi yardimiyla gerotor profili analitik olarak elde etmis, bu formiilasyon
yardimiyla profildeki minimum egrilik yarigapinin nasil bulunacagini gdstermistir.
Gerotor geometrisi de g6z Oniine alinarak debi hesabina esas teskil eden alan
formiilasyonu da yapilmistir ve hem debinin istenilen seviyelerde olmasini saglamak,
hem de Hertz basincinin makul seviyelerde tutulmasini saglamak icin yapilan bu
optimizasyon c¢aligmasinda Oncelikle gerotorun temel boyutsal parametreleri
belirlenmistir. Daha sonra gerotor profillerinin minimum egrilik yarigaplar1 ve debiye
esas teskil eden alan hesaplart yapilmis ve bunlarin degisimi {i¢ boyutlu grafiklerde ii¢
boyutlu yiizeyler olarak gosterilmistir. Debi degisimini ve minimum egrilik yarigapi
degisimini gosteren bu iki yiizeyin kesisimi ile olusan arakesit egrisinin optimum ¢oziim

egrisi oldugu belirlenmistir.



Y. Shivraj Narayan ve ark. (2014), “Productivity improvement in a hydraulic pump
manufacturing unit” isimli makalesinde makinelerin, ekipmanlarin malzemelerin en
diisiik maliyetle, tiriinlin hammadde agsamasindan bitim islemine kadar en az isleme maruz
kalacak sistematik sekilde diizenlenmesini saglayarak hidrolik bir pompa iiretim
biriminde verimliligi iyilestirme ¢alismasi yapmistir. Bu ¢alisma ile mevcut yerlesim
plan1 detayli bir sekilde calisilmis, gergek zamanli veri toplanmis ve mevcut yerlesim
diizeninin simiilasyon modeli Flexsim simiilasyon yaziliminda tesisten toplanan girdiler
kullanilarak modellenmistir. Tasarimdaki darbogazlar ve diger problemler tespit edilmis
ve U¢ alternatif teklif (simiilasyon modeli) gelistirilmistir. Mevcut diizen, bilesenlerin kat
ettigi mesafeyi% 29-41 arasinda bir seviyeye indirerek optimize edilmis ve bu da tiretim
oranini bityiik 6l¢iide artirdigi goriilmiistiir. Bu nedenle, optimize edilmis bir diizen, yani

3 tekliften biri segilerek uygulanmasi onerilmistir.

Lozica T. Ivanovi¢ (2016), “The Selection of Optimal Parameters of Gerotor Pump by
Application of Factorial Experimental Design” isimli makalesinde faktoriyel deneysel
tasarim yontemi, gerotor pompanin akis hizi ve hacimsel verim lizerindeki degisken
parametre etkisini incelemek i¢in uygulanmistir. Dikkate alinan degisken parametreler,
trokoid yarigapinin katsayisi, bir pompa tahrik milinin devir sayis1 ve ¢alisma basincidir;
burada birinci faktor, geometrik bir parametredir ve digerleri, ¢alisma parametreleridir.
Bu kapsamda faktorel deneysel tasarimin uygulanmasiyla Gerotor pompanin optimal
parametrelerinin se¢imi ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma, faktoriyel deneysel tasarim
yaklasiminin miikemmel bir ara¢ oldugunu ve tahmin i¢in ampirik denklemi gelistirmek
ve gerotor pompanin optimum parametre degerlerini kesfetmek icin basariyla
kullanilabilecegini gostermistir. Yapilan analizlere dayanarak, devir sayis1 akis hizindaki
degisimi en ¢ok etkileyen faktdr oldugu sonucuna varilmistir. Goriintiilenen kontur yiizey
noktalarina dayanarak, gerotor pompanin tiim basin¢ degerlerinde devir sayist arttikca
akis hizindaki degisimin de arttig1 belirtilmistir. Hacimsel verim igin verileri analiz
ederek, gerotor pompanin basincinin en biiyiik etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Hacimsel verimin, basing azalirken devir sayisi arttik¢a arttig1 sonucuna varilmistir.

Andrea De Martin (2017), “Development of a novel gerotor pump for lubrication systems

of aeronautic engines” isimli doktora tez ¢calismasinda sunulan ¢alisma, Italyan Hiikiimeti



tarafindan tesvik edilen ve GE Avio Aero'nun Secondo Mona S.p.A. ve BSim s.r.1. gibi
cesitli sanayi ortaklarinm katilimryla liderlik ettigi “Itici Giicii” arastirma programinin bir
parcasidir. Bu projenin temel amaci, sivil uygulamalar i¢in gelecek nesil ugak motorlari
icin yeni teknolojiler gelistirmektir. Ayni1 zamanda arastirma programinin temel
amagclarindan biri de, havacilik motorlarinin yaglanmasi icin yeni bir gerotor pompanin
gelistirilmesine yardimec1 olacak teorik bir cerceve saglamakti. Ik &nce, gerotor
pompalarin teknolojisinin durumu, cihaz hakkinda teorik bir bilgi olusturmak ve bu
pompa tipini piyasaya Verlestirmek i¢in incelenmistir. Bunu yapmak igin, O6zel
basitlestirilmis boyutlandirma araglarina dayanan katalog calismalar1 ve analitik
karsilagtirmalar yoluyla derinlemesine bir kiyaslama etkinligi ger¢eklestirilmistir.
Calisma sonucunda havacilik motorlarinin yaglama sistemleri i¢in yeni bir gerotor pompa

Oneri paketi sunulmustur.

Ciineyt Kurnaz (2017), “Disli pompa kapaginin bilgisayar destekli kalinlik
optimizasyonu” isimli yiiksek lisans tezinde yapilan sonlu elemanlar analizi ve
optimizasyon ¢aligmasinin ardindan statik omiir ve fonksiyon testleri yapmis, Omiir testi
Oncesi ve sonrast yapilan performans testlerinde elde edilen verim degerlerini
karsilastirmistir ve verim kaybinin izin verilen maksimum %10 fark degerleri arasinda
oldugu goriilmiistiir. Degisen kapak kalinliginin, {iriinlin 6mdir testi sonrasi performansina
olan etkisi kabul edilen sinirlar igerisinde kalmis ve deneysel testlerden sonra gorsel ve

sv1 penetrant yontemiyle fiziksel kontroller ile optimizasyon ¢aligmasi dogrulanmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Pompa

Bir akiskan1 bir yerden baska bir yere transfer eden sistemlere pompa denir.

Pompalar hidrolik devreye yag basan ve devrenin gii¢ ihtiyacin1 karsilayan elemanlardir.
Hidrolik gii¢ iletiminde pozitif iletimli pompalar kullanilir ve bu tip pompalar, geometrik
yapilar sayesinde emdikleri yagin tamamini ¢ikisa kadar siipiirerek basabilirler. Pozitif
deplasmanli pompalarda kiigiik hacimdeki akiskan itici (disler, kanatlar, piston) ile govde
arasina sikisip giristen ¢ikisa iletilmektedir. Bu ¢esit pompalarda eger ¢ikista bir sinirlama
bulunmuyorsa basing farki genel olarak sifirdir. Cikis hattinda herhangi bir sinirlama
(kesit daralmas1 veya vana araciligiyla sikistirma) varsa, sistem yapisi geregi ve ayni

zamanda akiskan sikistirilamaz oldugundan basing olusur (Canbulut, 1986).

Pompalarin iki temel gorevi vardir.
e Vakum yaratmak, akiskan1 emmek

e Akiskani sisteme basmak

Pompalar iireticiler tarafindan;

e En yiiksek ¢aligma basinci (kPa veya Bar)
e Pompa devri (dev/dak)

e Bastig1 debi Q (1/dak)

e Bastigi hacim V (I, m®)

Parametreleri tespit edilerek iiretilirler. Bu parametrelerin asilmas: durumunda pompanin

omrii kisalir ve sonucunda pompa hasar goriir.

Pompa secerken dikkat edilecek noktalar (Cizelge 3.1):
e Istenilen debi/iletim hacmi nedir?
e Pompa dis hacmi igin ayrilan alan nedir?

e Maksimum devir nedir?



Maksimum basing nedir?

Maksimum-Minimum calisma sicaklig1 nedir?
Pompanin baglanti elemanlar tipleri nedir?

Pompa giiriiltii seviyesi nasildir? Alis fiyat1 ne kadardir?

Calisma giivenilirligi, bakimi nasildir? (Ay, 2019)

Cizelge 3. 1. Pompalarin genel 6zellikleri (Ay, 2019)

Basin Basin Giirdiltii
Pompa ¢ Hiz (d/dak) Qmax ¢ u.u u Toplam
(bar) Dalgalan | Seviyesi )
Esaslari (1/dak) Verim
Pmax dmin dmax masi (dB)
Digsli 40-100 500 3000 300 darbeli 90 50-80
Disli
Hidrolik .
100-200 500 6000 200 darbeli 90 80-90
Dengele
meli
Igten diisiik
Disli 20-70 500 2000 100 3 . 85 60-80
darbeli
(Gerotor)
Igten diisiik
Disli 150-300 500 2000 50 ? . 65 70-90
. darbeli
(Hilal)
Vidah 50-140 500 3000 100 darbesiz 75 60-80
Usuk
Kanath | 50-100 | 500 3000 100 | 4UUK ] g 65-80
darbeli
Kanath
Hidrolik dusik
140-175 500 3000 300 . 85 70-90
Dengele darbeli
meli
Degisk dusik
CEISKEN 40100 | 1000 | 2000 200 vl 70-80
Kanath darbeli
- Touk
Sabit | 10140 | 500 2000 100 | 94Uk g 70-85
Kanath darbeli
qsuk
Kamh | 30-50 ; - 200 usux - -
darbeli
Eksenel
Pist. 200-250 200 2000 3000 darbeli 90 80-90
(MH)
Eksenel
Pist. 250-350 200 2000 500 darbeli 90 80-90
(M2)
Radyal .
Pist 350-650 200 2000 100 darbeli 90 80-90
Sirali .
Pist 350-500 50 1000 300 darbeli - -




3.1.1. Hidrolik Pompa

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi (moment, hiz) hidrolik enerjiye (debi, basing)
ceviren mekanik aksamlardir ve bir akigkanin taginmasi i¢in gerekli kuvveti saglar ve gii¢

iletilmesine neden olur (Narayan, 2014).

Pompa dislilerini dondiirmek i¢in gereken dairesel hareket, dizel veya elektrikli motorlar
yardimiyla saglanmaktadir. Pompa se¢iminde etkili en dnemli etkenler, ¢calisma basinci
ve sisteme basilacak akigskanin debisidir ve viskozite degeri yiiksek olan yaglar pompanin

emisini gii¢lestirir ve verimini diisiirmektedir (Karacan, 1984).

Hidrolik sistemde, degisik yapidaki pistonlu ve disli pompalar kullanilir. Cokca
kullanilan pistonlu pompalarin yerini, glinlimiiz traktorlerinde digli pompalar almistir

(Sekil 3.1).

Sekil 3. 1. Hidrolik disli pompanin yapis1 (Unlii, 2005)
(1: Govde, 2: Flans, 3: Saft, 4,5: Yataklama bur¢lari, 6: Sizdirmazlik elemanlari, 7:
Giris hatt1, 8: ¢ikis hatti, 9,10: Disliler)

Hidrolik pompalar, iletim hacmi prensibine gore ¢alismaktadirlar. Pompa iletim hacmi;
komsu iki dis arasindaki akiskanin hacmine ve disli tasarimina (dis sayisi, dis uzunlugu

ve dis formuna) baghdir.

Pompalarin her doniisiinde ilettigi sivi miktar1 sabittir. Ancak ¢ikis basinci sistemin geri
kalan kismi tarafindan belirlenmektedir. Disli pompalarda iletim hacmi; dis {stii caplari,
dis uzunlugu ve disli eksenleri arasi mesafe kullanilarak kolayca bulunabilmektedir
(Unlii, 2005).



Hidrolik pompalar yapilarina gore 3 e ayrilir. ( Sekil 3.2)
e Disli pompalar
e Paletli pompalar

e Pistonlu pompalar

| POZITIF YER DEGISTIRMELI |
HIDROLIK POMPALAR

SABIT DEBILI DEGISKEN DEBILI

[ oisti | [ pENGELiPisTONLU | [ PisTONLU

iCTEN DisLi | [ pisTaN DisLi |

HILAL DisLi

GEROTOR DiSLI

Sekil 3. 2. Pompa ¢esitleri (Rohner, 1994)

3.1.1.1. Disli pompalar

Pozitif deplasmanli, doner hareketli pompalar icerisinde yer alan disli pompalar hidrolik
pompalar arasinda en basit yapiya sahip pompalardir. Temelde distan digli pompalar ve
icten digli pompalar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadirlar. Digtan digli pompalar ise
kullandiklar digli tipine gore diiz disli, helis disli ve V (¢avus/ok) disli seklinde ii¢ tipe
ayrilmaktadir. Helis ve ¢avus disliler, diiz diglilerden daha piiriizsiiz ve diizgiin bir gii¢
iletimi saglayarak daha diizgiin bir akiskan akim1 olugturmaktadir. Fakat bircok uygulama
icin daha basit bir yapiya sahip olmasindan dolayi diiz disli carklar yeterli goriillmektedir.
Uretim ve bakim maliyeti diger tiplere gore daha diisiiktir. Bunun gibi bir¢ok
avantajlarindan dolayr hidrolik gii¢ iletim devrelerinde distan diiz disli yiiksek basing

pompalar1 tercih edilmektedir.

Bir disli pompa basit olarak {lizerinde giris — ¢ikis delikleri bulunan gévde ve biri tahrik
motoruna bagli dondiiren digeri ise dondiiriilen dislilerden olusmaktadir ( Sekil 3.3). Disli
pompada, dislerin birbirinden ayrildig1 bolge (genisleyen hacim) emis bolgesidir. Burada
dislerin ayrilmasi ile pompa igerisinde bir vakum olusur ve akiskan igeriye hiicum ederek

dis bosluklarini doldurur. Dis bosluklar ile gévde arasinda hapsolan akiskan ¢ikis



bolgesine kadar siipiiriiliir. Burada dislilerin birlesmesi (daralan hacim) ile akiskan, eger
onilinde bir kisitlama varsa basinci artmis olarak hidrolik hatta gonderilir. Hidrostatik
enerjiye sahip olan bu akiskan, diger hidrolik devre elemanlarinin yardimi ile yeniden

mekanik enerjiye doniistiiriilebilmektedir (Cinar, 2014).

Traktorlerde kullanilan disli pompalarda, ucuz ve basit yapilarindan dolay1 genellikle diiz
digliler kullanilir. Sessiz caligmalarina karsin helisel dislilerin kullanim1 yok denecek
kadar azdir. Traktorlerde, iki ayr1 hidrolik elemanina tek bir tahrik motoruyla iki veya ii¢
ayr1 verdi ve basingta hidrolik enerji gerekebilmektedir. Disli pompalar bu durumda arka
arkaya monte edilip tandem yapida kullanilabilirler. Burada dikkat edilecek en énemli
nokta; dnde bulunan pompanin arkada bulunandan daha biiyiik verdi ve daha yiiksek
basinca sahip olmasidir, aksi durumda 6n pompa tahrik dislisi, arka pompay1 da tahrik
ettiginden asir1 zorlanir ve sonucunda kirilabilmektedir. Bu ¢alisma bigiminde her iki
pompa, akiskani ayni depodan alarak ayr1 yerlere hidrolik gii¢ seklinde iletebilir (Unli,
2005).
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Sekil 3. 3. Disli pompanin calisma sekli (Unlii, 2005)

Avantajlart :
e Hizlan yiiksektir, normal basinca sahiptirler,
¢ Nispeten normal seste calisirlar

e Tasarimda malzeme kisitlamasi yoktur.

Dezavantajlari :
¢ Sivinin nakledildigi alanda 4 yatak gereklidir,
o Viskozitesi diisiik maddeleri basamazlar,

e Bosluk gerektiren degerleri sabitlik gerektirirler.



Uygulama alanlari :

e Cesitli yakit ve madeni yaglarin tasinmasinda,

e Kimyasal katki ve polimerlerin aktarilmasinda,

e Asit ve kostiklerin tasinmasinda,

e Diisiik hacimlerin naklinde,

e Araglarda yag pompalarinda,

o Hidrolik iletim sistemlerinde,

e Makinelerde yaglama igin,

e lc disli pompalari, gida endiistrisinde ¢ikolata, dolgu maddeleri ve kakao yagi gibi
akiskanlar1 pompalamak i¢in kullanilir (Khot, 2014).

3.1.1.1.1. icten disli pompalar

Icten disli pompa, nispeten diisiik hiz ve giris basinc1 gereklilikleri nedeniyle ¢ok gesitli
uygulamalar i¢in uygun olan, doner akish bir pozitif yer degistirme pompasi tasarimidir.
Sadece iki hareketli parcaya sahiptir ve bu nedenle giivenilir, kullanimi1 basit ve bakimi
kolay oldugu kanitlanmistir. Genellikle viskozite arttik¢a santrifiij bir pompaya gore daha
verimli bir alternatiftir. Bu sistemde dondiiren disli ortadaki kiigtik disli, donen disli ise
distaki dislidir ( Sekil 3.4). Iki disli arasinda yarim ay seklinde bir ayirma elemani vardir.
Bu elemanin gorevi, donme hizlar1 farkli olan ¢evre dislisi ile gobek dislisinin dis
bosluklarina dolan yagi emme ve basma odalarinin sinirladiklart aralikta birbirinden

ayirmaktir.

Sekil 3. 4. Icten disli pompalar (Khot, 2014)

Icten disli pompalar, biiyiik dislinin igten, kiiciik dislinin distan disli oldugu pompalardir
(Sekil 3.5). Akiskan bu hilal seklindeki bolgede sikistirilir ve ¢ikis tarafina iletilir.
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Ortadaki disli ile distaki dislinin eksenleri kaciktir. Calisma prensibi temel olarak distan
disli pompalarla aynidir, ancak en 6nemli fark biitlin dislilerin ayn1 yonde dénmesidir.
Icten disli pompalar en onemli dzelliklerinden biri de giiriiltii seviyelerinin diisiik

olmasidir. Bu tip pompalar biiyiik verdi ve diisiik basincin gerektigi yerlerde kullanilir.

Sekil 3. 5. Hilal tipi igten disli pompanin yapisi (Unlii, 2005)
(1: Govde, 1.1: Rulman kapag, 2: I¢ten disli, 3: Saft, 4: Yatak, 5: Eksenel disk, 6:
Kapak, 7: Flans, 8: Ayirici plaka)

3.1.1.1.1.1. Gerotor tipi icten disli pompalar

.
NS

Sekil 3. 6. Gerotor tipi igten disli pompa basit sematik gosterimi (Martin, 2017)

=

Gerotor pompa kompakt, basit yapt ve farkli uygulamalara uygunlugu ile karakterize
edilen doner pompa grubundandir. Farkli ylik kapasitelerine sahip i¢ ve dis dislilerden

olusan icten disli mekanizmay1 temsil eder. Rotor ve statorden olusan bir mekanizmadir
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ve rotor dis sayisi, stator dig sayisindan 1 adet daha azdir ( Sekil 3.6 ). Giris portundan
gelen akiskan rotor ve statordan gectiginde, gerotor bir pompalama mekanizmasi olarak
islev goriir. Gerotor pompanin ¢alisma prensibi bir¢cok avantaja sahiptir ve bu nedenle dis
ve i¢ disli veya pistonlu pompalara sahip disli pompalarin kullanildig1 alanlarda tam

olarak uygulanabilir (Ivanovic, 2017).

Gerotor pompalari, iki paralel eksantrik eksen etrafinda dénen geleneksel olarak sikloidal
geometrili iki dislinin birlestirilmesiyle elde edilir. iki disli arasindaki bosluklar
tarafindan iretilen degisken hacim odalari, sivi emilmesinden ve geri verilmesinden
sorumludur. Bu pompalarda hilal tipli disli pompalardaki gibi ayirici yoktur ( Sekil 3.7)
(Martin, 2017).

Sekil 3. 7. Gerotor pompa

Rotorlar kendi eksenleri etrafinda dondiikce, akiskan genisleme odasina maksimum
hacme girerler ve donme devam ettikce oda hacmi azalir ve siviyr odadan disari ¢ikisa
zorlar. Islem her oda i¢in siirekli olarak gergeklesir ve lineer bir akiskan iletimi saglanir

(Sekil 3.8).
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Sekil 3. 8. Gerotor pompa ¢alisma asamalar1 ( Anonim, 2019a)

Avantajlart:
e Yiiksek hizlarda calisir,
e Daha az isleme ve daha az bilesenden olusur,
e Boyutu ve geometrisi performans i¢in optimize edilebilir,
e Sessiz ¢aligir ve her yonde ¢aligmasi iyidir,
e Ic ve dis eleman arasindaki nispi hiz ¢ok diisiik oldugundan uzun hizmet dmriine

sahiptir.

Dezavantajlart:
e Kati maddeleri basamazlar
e Basinglari orta seviyelerdedir,

e Uriin pompalanirken tek yatak ¢alisir (yatak yiikii yiiksektir) (Ay, 2019)

Uygulama alanlar:
e Benzin, dizel, biyodizel ve diger yakit pompalari,
e Motor yaglama icin yag pompalari,
e Otomatik sanzimanlar ve durdur / baslat transfer durumlari ve diferansiyelleri,
e Sabit gili¢ aktarimi,
e Off-highway motor ve sanziman pompalari,

e Hidrostatik sarj pompalari.
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Paket boslugunun (Sekil 3.9) (rotor-stator grubu ve gévde arasi boslugun/ eksenel bosluk)

pompa verimine etkisinin incelemesi ile ilgili tezin yontemi asagidaki gibidir:

Paket boslugu

Sekil 3. 9. Pompa paket boslugu

¢ Belirlenen paket bosluklarina ait ayn1 boyutta toplam 40 govde - gerotor set Sekil 3.10
‘da goriilen bosluk 6l¢lim cihazi ile Ol¢iiliip eslestirilmistir.

e 10 adet 30 -40pum paket boslugunda numune

e 10 adet 40 -50pum paket boslugunda numune

e 10 adet 50 -60um paket boslugunda numune

e 10 adet 60 -70um paket boslugunda numune

Sekil 3. 10. Bosluk 6l¢iim cihazi
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o Secilen eslesmedeki govde-gerotor setler ile pompalarin montaji yapilmastir.
e Pompalar test tezgahina baglanmistir.

e Test cihazinda debimetreden debi degerleri ile hacimsel verim hesaplanmistir.
e Torkmetreden tork degerleri elde edilmis

e Toplam verim ve hacimsel verim hesaplanip

e Grafikler ve hesaplanan veriler yardimi ile pompa verimi yorumlanmaistir

3.2. Pompa Montaji

Govdeye ve kapaga pres yardimi ile rulman ¢akilir, segman takilir. Sonra bosluk 6l¢iim
cihaz1 ile pompa govdesi- rotor stator grubu aras1 optimum eksenel bosluk belirlenip
eslesme gerceklestirilir. Tahrik miline kama takilip, mil rotora monte edilir, segman ile
sabitlenir. O ring yerlestirilir. Kapak ve govde pim ve civartalar ile birlestirilip Segman

ile sabitlendikten sonra pompa montaj1 tamamlanmis olur (Sekil 3.11- Cizelge 3.2).

Sekil 3. 11. Pompa montajt
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Cizelge 3. 2. Pompa elemanlari

NO PARCA ADI ADET
14 Centikli Per¢in 2
13 Etiket 1
12 igneli Rulman 1
11 Soket Basli Civata 2
10 Segman 1
9 Silindirik Rulman 1
8 Kapak 1
7 Segman 2
6 Dowel Pim 2
5 Diiz Kama 1
4 Tahrik Mili 1
3 O Ring 1
2 Rotor-Stator 1
1 Govde 1

3.2.1. Olgii Aletleri

Pompa paket boslugunun dl¢iimiinde kullanilan cihaz Sekil 3.12°deki gibidir. Olgii aleti
ucu O6nce pompa govdesine sonra rotor ve statora dokundurulur ve ekranda okunan deger

paket boslugunu gosterir.

Sekil 3. 12. Bosluk 6l¢iim cihazi
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Debimetre, sistemde debi dl¢iimii yapan cihazdir. Olgiim aralig1: 16-600 I/dk, viskozite
6l¢tim araligr: 1-100 cst, izin verilen maksimum ¢alisma basinci: 350 bar ve hata limitleri:
+9% 0,7 “dir.

Torkmetre, sistemde tork degerini 6lgen cihazdir. Maksimum 6l¢iim hizi: 8500 dev/dk ,
tork araligi: 1-6700 Nm ve hata limitleri: £% 2,5 ‘dir.

3.3. Debi Olgiimii

Montaj1 tamamlanan ve hava testini gegen pompalar debi testine tabi tutulur. Test
tezgahina baglanan pompaya yag kacaginin gorsel kontrolii saglanmasi i¢in ¢atlak spreyi

sikilir ve teste baslanir. Test siiresi tamamlandiginda 6l¢lim verileri test ekranindan alinir.

Test Sartlari:

* Basing: 2000 kpa (£200 kpa)

* Hiz: 600+1, 1000+1, 1500+1, 2000+1 dev/dk
* Yag:ISO VG32

» Hidrolik Yag Kirliligi : 18/14 (1SO 4406)

* Sicaklik : 70°C £ 3°C

* Debi 6l¢iimii i¢in gereken siire: 15dk

* Uzun siireli test ( yiiksek devirde): 1 saat

3.3.1. Test Diizenegi

Elektrik motoru tarafindan tahrik edilen pompa hidrolik tankta statik halde bulunan yag1
emer ve cikis portuna ileterek burada bulunan basin¢landirma valfi araciligiyla
basinglandirak debi olglimii gerceklestirilir. Sistemde bulunan emmniyet valfi ise ani

basing ylikselmelerinde sistemin emniyette olmasini saglar (Sekil 3.13).
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Sekil 3. 13. Test diizenegi

3.4. Tork Olgiimii

Test tezgahina bulunan torkmetre yardimiyla pompalarin mekanik olarak

degerlendirilmesi i¢in tork degerleri 6l¢iilmektedir.

Tezgaha baglanan pompalar igin sabit basingta 600-1000-1500 ve 2000 devirler igin tork

degerleri torkmetre tizerinden okunur.

Test Sartlari:

* Basing: 2000 kpa (£200)

* Hiz: 600+1, 1000+1, 1500+1, 2000+1 dev/dk
* Yag:ISO VG32

 Hidrolik Yag Kirliligi : 18/14 (1SO 4406)

* Sicaklik : 70°C £ 3°C

¢ Test Suresi: 1 saat
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4. BULGULAR

Numune pompalar igin 6nce debi 6l¢timii yapilmis ve 600-1000-1500-2000 dev/dk hizlari

icin elde edilen debi degerleri ile hacimsel verim hesaplanmustir.

Daha sonra 600-1000-1500-2000 dev/dk hizlar1 i¢in torkmetreden elde edilen tork

degerleri ile mekanik verim hesaplanmustir.

Elde edilen debi ve tork degerleri ile toplam verim hesaplanmistir.

4.1. Debi Test Degerleri ve Hacimsel Verim

Pompa Kapasitesi (D) 39 cm®/dev olan numune 40 adet pompa montaj edilip debi testine

alinmustir.

Debi testi 600-1000-1500 ve 2000 dev/dk hizlar i¢in kabul edilen min ve max debi
degerleri sirasiyla 14,5; 27; 45,5; 66 I/dk — 24; 37; 55,5; 75 1/dk’dur.

Her bir pompa igin teorik debi degeri pompa kapasitesi ve pompa doniis hizlart ile

denklem 4.1 yardimai ile hesaplanmustir.

Qr= Teorik debi (I/dk)
D= pompa kapasitesi (cm®/dev)

N= pompa doniis hiz1 (dev/dk)

0r =222 (1/dk) (4.1)

" 1000

N=600 dev/dk igin:

_ 39x600

Qr = (I/dk)

1000

Qr = 23,4 (I/dK)
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10 adet 30-40pm paket boslugunda numune pompa i¢in debimetre test ekranindan alinan

degerler Cizelge 4.1°deki gibidir:

Cizelge 4. 1. 30-40um paket boslugunda debimetre 6l¢iim degerleri

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000 Paket Boslugu
min debi (I/dk) | 14,5 | 27 45,5 66 (nm)
max debi (I/dk) |24 |37 55,5 75

1.pompa 23,0 | 38,1 57,6 77,0 36
2.pompa 22,7378 57,3 76,8 37
3.pompa 22,7377 57,0 76,3 38
4.pompa 23,0 | 38,2 57,7 77,2 39
5.pompa 23,1 38,2 57,7 77,2 33
6.pompa 22,8 | 38,1 57,8 77,5 33
7.pompa 23,1383 57,8 77,3 33
8.pompa 22,9 1 37,9 57,3 76,6 35
9.pompa 22,9 | 38,0 57,5 76,9 30
10.pompa 23,1 38,2 57,7 77,2 31

Test ekranindan alinan debi degerleri SI birim sistemine gevrilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4. 2. 30-40pum paket boslugunda SI birim sistemine gore debi degerleri

HIZ (rad/sn) 62,80 | 104,67 157,00 |20933 | paket
min debi (m3/s) | 0,000242 | 0,00045 | 0,000758 | 0,0011 | Boslugu
max debi (m3/s) |0,0004 | 0,000617 | 0,000925 | 0,00125 | (um)
1.pompa 0,000383 | 0,000635 | 0,000959 | 0,001283 | 36
2.pompa 0,000378 | 0,000631 | 0,000955 | 0,001280 | 37
3.pompa 0,000378 | 0,000628 | 0,000950 | 0,001272 | 38
4.pompa 0,000383 | 0,000636 | 0,000961 | 0,001287 | 39
5.pompa 0,000385 | 0,000637 | 0,000962 | 0,001287 | 33
6.pompa 0,000380 | 0,000635 | 0,000963 | 0,001292 | 33
7.pompa 0,000385 | 0,000638 | 0,000963 | 0,001288 | 33
8.pompa 0,000382 | 0,000632 | 0,000954 | 0,001277 | 35
9.pompa 0,000382 | 0,000634 | 0,000958 | 0,001282 | 30
10.pompa 0,000385 | 0,000637 | 0,000962 | 0,001287 | 31
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30-40um Paket Boslugu
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Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 1. 30-40um paket boslugunda hizlara gore 6l¢iilen debi grafigi

Sekil 4.1.e gore 30-40pum paket boslugundaki pompalar i¢in debi degerleri kabul edilen

maximum debi degerine yakinsamis ve hatta bu degerin tlizerine ¢ikmustir.

Debimetreden alinan veriler ile pompalar igin hacimsel verim denklem 4.2 ile
hesaplanmigtir. Cizelge 4.3‘te tiim pompalar igin hacimsel verim degerleri

bulunmaktadir.

Qa= Gergek Debi (1/dk)
Q= Teorik Debi (I/dk)

_ Qax100

=2 (%) (4.2)

My
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Cizelge 4. 3. 30-40um paket boslugunda hacimsel verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000
Teorik Debi (I/dk) | 23,4 | 39 58,5 78
1.pompa 98 |98 98 99
2.pompa 97 |97 98 98
3.pompa 97 |97 97 98
4.pompa 98 |98 99 99
5.pompa 99 |98 99 99
6.pompa 97 |98 99 99
7.pompa 99 |98 99 99
8.pompa 98 | 97 98 98
9.pompa 98 | 97 98 99
10.pompa 99 |98 99 99

100% 30-40um Paket Boslugu

95%

1.pompa
90% —— 2.pompa
= —— 3.pompa
£ 85%
£ ——4.pompa
% 80% 5.pompa
()]
é’ 6.pompa
‘S 0
:‘E 75% ——7.pompa
70% —— 8.pompa
—— 9.pompa
65% —— 10.pompa

60%
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi(dev/dk)

Sekil 4. 2. 30-40um paket boslugunda hizlara gére hacimsel verim grafigi

30-40um bosluk icin hesaplanan hacimsel verim degerlerinin %97-%99 araliginda

oldugu ve hiz arttik¢a verimin de arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.3 — Sekil 4.2).
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Ayrica segilen 10 adet numuneden 2 adedinde uzun siireli teste tabi tutuldugunda

pompada ariza goriilmiistiir (Sekil 4.3).

Sekil 4. 3. 30-40um paket boslugundaki pompada arizalanan rotor

10 adet 40-50pm paket boslugunda numune pompa i¢in debimetre test ekranindan alinan
degerler Cizelge 4.4’°teki gibidir:

Cizelge 4. 4. 40-50pum paket boslugunda debimetre 6l¢lim degerleri

HI1Z (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000 Paket Boslugu
min debi (1/dk) 14,5 | 27 455 66 (pum)
max debi (I/dk) 24 | 37 55,5 75

1.pompa 20,3 | 33,9 53,7 72,5 47
2.pompa 20,1 | 33,8 53,7 72,6 47
3.pompa 20,6 | 33,7 52,9 71,1 45
4.pompa 19,3 | 32,8 52,5 71,2 42
5.pompa 19,4 | 33,1 53,1 72,0 44
6.pompa 19,3 | 33,1 53,2 72,3 48
7.pompa 19,2 | 33,0 53,2 72,4 46
8.pompa 20,0 | 33,5 53,3 72,0 44
9.pompa 20,1 | 33,5 53,2 71,8 44
10.pompa 20,3 | 33,6 53,0 71,4 44

Test ekranindan alinan debi degerleri SI birim sistemine ¢evrilmistir ( Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5. 40-50um paket boslugunda SI birim sistemine gore debi degerleri

HIZ (rad/sn) 62,80 104,67 157,00 209,33
min debi (m3/s) | 0,000242 | 0,00045 | 0,000758 | 0,0011 Blz())zlk:gtu
max debi (m3/s) | 0,0004 0,000617 | 0,000925 | 0,00125
1.pompa 0,00034 | 0,00056 | 0,00090 | 0,00121 47
2.pompa 0,00034 | 0,00056 | 0,00090 | 0,00121 47
3.pompa 0,00034 | 0,00056 | 0,00088 | 0,00119 45
4.pompa 0,00032 | 0,00055 | 0,00088 | 0,00119 42
5.pompa 0,00032 | 0,00055 | 0,00088 | 0,00120 44
6.pompa 0,00032 | 0,00055 | 0,00089 | 0,00121 48
7.pompa 0,00032 | 0,00055 | 0,00089 | 0,00121 46
8.pompa 0,00033 | 0,00056 | 0,00089 | 0,00120 44
9.pompa 0,00034 | 0,00056 | 0,00089 | 0,00120 44
10.pompa 0,00034 | 0,00056 | 0,00088 | 0,00119 44
" 40-50pm Paket Boslugu
--------- min spec.
70 max spec.
1.pompa
60 2.pompa
% 50 3.pompa
= 4.pompa
§ 40 5.pompa
6.pompa
30 7.pompa
8.pompa
20
9.pompa
10 | 10.pompa

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 4. 40-50um paket boslugunda hizlara gore 6l¢iilen debi grafigi

Sekil 4.4‘e gore 40-50um paket boslugundaki pompalar igin debi degeri maksimum ve
minimum olarak kabul edilen debi degerleri arasinda bulunmakta ve maksimum degere

yakinsaktir.

24



Debimetreden alinan veriler ile pompalar i¢in hacimsel verim denklem 4.2 ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.6°da tiim pompalar i¢in hesaplanan hacimsel verim degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 6. 40-50pum paket boslugunda hacimsel verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000
Teorik Debi (I/dk) | 23,4 | 39 58,5 78
1.pompa 87 |87 92 93
2.pompa 86 |87 92 93
3.pompa 88 |86 90 91
4.pompa 82 |84 90 91
5.pompa 83 |85 91 92
6.pompa 82 |85 91 93
7.pompa 82 |85 91 93
8.pompa 85 |86 91 92
9.pompa 86 |86 91 92
10.pompa 87 |86 91 92

100% 40-50pum Paket Boslugu

95%

1.pompa
90% —— 2.pompa
. —— 3.pompa
&:’85% ——4.pompa
ESO% 5.pompa
g 6.pompa
;:._é 75% ——7.pompa
20% —— 8.pompa
——9.pompa

65% —— 10.pompa

60%
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi(dev/dk)

Sekil 4. 5. 40-50um paket boslugunda hizlara gére hacimsel verim grafigi

25



40-50pm bosluk i¢in hesaplanan hacimsel verim degerlerinin %82-%93 araliginda

oldugu ve hiz arttik¢a verimin de arttig1 goriillmektedir (Cizelge 4.6 — Sekil 4.5).

10 adet 50-60pum paket boslugunda numune pompa i¢in debimetre test ekranindan alinan

degerler Cizelge 4.7°deki gibidir:

Cizelge 4. 7. 50-60pm paket boslugunda debimetre 6l¢iim degerleri

HIZ (dev/dk) 600 1000 1500 2000 Paket Boslugu
min debi (I/dk) | 14,5 27 45,5 66 (nm)
max debi (I/dk) | 24 37 55,5 75

1.pompa 17,8 30,9 49,9 68,0 57
2.pompa 17,6 30,5 49,3 67,2 50
3.pompa 18,1 30,8 49,5 67,1 55
4.pompa 17,9 30,7 49,4 67,1 54
5.pompa 18,3 31,0 49,6 67,2 53
6.pompa 18,4 31,1 49,6 67,2 52
7.pompa 18,4 31,3 50,1 68,0 56
8.pompa 17,6 30,8 50,0 68,2 58
9.pompa 17,5 31,0 50,7 69,4 53
10.pompa 17,2 30,7 50,4 69,1 51

Test ekranindan alinan debi degerleri SI birim sistemine ¢evrilmistir ( Cizelge 4.8).

Cizelge 4. 8. 50-60um paket boglugunda SI birim sistemine gore debi degerleri

HIZ (rad/sn) 62,80 | 10467 |157,00 |209,33 | Ppaket
min debi (m3/s) | 0,000242 | 0,00045 | 0,000758 | 0,0011 | Boslugu
max debi (m3/s) | 0,0004 | 0,000617 | 0,000925 | 0,00125 | (nm)
1.pompa 0,00030 | 0,00051 | 0,00083 |0,00113 47
2.pompa 0,00029 | 0,00051 | 0,00082 | 0,00112 47
3.pompa 0,00030 | 0,00051 | 0,00082 | 0,00112 45
4.pompa 0,00030 | 0,00051 | 0,00082 | 0,00112 42
5.pompa 0,00031 | 0,00052 | 0,00083 | 0,00112 44
6.pompa 0,00031 | 0,00052 | 0,00083 | 0,00112 48
7.pompa 0,00031 | 0,00052 | 0,00084 | 0,00113 46
8.pompa 0,00029 | 0,00051 | 0,00083 | 0,00114 44
9.pompa 0,00029 | 0,00052 | 0,00085 | 0,00116 44
10.pompa 0,00029 | 0,00051 | 0,00084 | 0,00115 44
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50-60um Paket Boslugu
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70 max spec.
1.pompa
60 2.pompa
— 3.pompa

= 50
3 4.pompa

5

8 20 5.pompa
6.pompa
30 7.pompa
8.pompa

20
9.pompa
10 10.pompa
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Sekil 4. 6. 50-60pum paket boslugunda hizlara gore dlgiilen debi grafigi

Sekil 4.6°c gore 50-60um paket boslugundaki pompalar igin debi degeri max ve min

olarak kabul edilen debi degerleri arasinda bulunmakta ve minimum degere yakinsaktir.
Debimetreden alinan veriler ile pompalar i¢in hacimsel verim denklem 4.2 ile
hesaplanmugtir. Cizelge 4.9°da tiim pompalar i¢in hesaplanan hacimsel verim degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 9. 50-60um paket boslugunda hacimsel verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 1000 1500 2000
Teorik Debi (I/dk) | 234 |39 58,5 78
1.pompa 76 79 85 87
2.pompa 75 78 84 86
3.pompa 77 79 85 86
4.pompa 76 79 84 86
5.pompa 78 80 85 86
6.pompa 79 80 85 86
7.pompa 79 80 86 87
8.pompa 75 79 85 87
9.pompa 75 79 87 89
10.pompa 74 79 86 89
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50-60pum Paket Boslugu
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Sekil 4. 7. 50-60pum paket boslugunda hizlara gore hacimsel verim grafigi

50-60pm bosluk icin hesaplanan hacimsel verim degerlerinin %74-%89 araliginda

oldugu ve hiz arttikga verimin de arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.9- Sekil 4.7).

10 adet 60-70pm paket boslugunda numune pompa i¢in debimetre test ekranindan alinan

degerler Cizelge 4.10°daki gibidir:

Cizelge 4. 10. 60-70um paket boslugunda debimetre dl¢iim degerleri

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000 Paket Boslugu
min debi (I/dk) | 14,5 | 27 455 66 (um)
max debi (I/dk) |24 |37 55,5 75

1.pompa 17,3 | 30,2 49,1 67,0 66
2.pompa 15,6 | 28,4 47,2 65,0 67
3.pompa 14,8 | 28,5 48,5 67,4 68
4.pompa 16,3 | 29,0 47,7 65,3 69
5.pompa 17,2 | 30,1 49,0 66,9 63
6.pompa 15,1 | 27,5 45,7 62,9 63
7.pompa 14,8 | 27,7 46,7 64,6 63
8.pompa 15,8 | 28,9 48,0 66,1 65
9.pompa 14,3 | 27,2 46,2 64,1 60
10.pompa 16,3 | 29,0 47,5 65,1 61l
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Test ekranindan alinan debi degerleri SI birim sistemine ¢evrilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4. 11. 60-70um paket boslugunda SI birim sistemine gore debi degerleri

HIZ (rad/sn) 62,80 104,67 | 157,00 | 209,33 Paket
min debi (m3/s) | 0,000242 | 0,00045 | 0,000758 | 0,0011 | Boslugu
max debi (m3/s) | 0,0004 | 0,000617 | 0,000925 | 0,00125 | (um)
1.pompa 0,00029 | 0,00050 |0,00082 |0,00112 47
2.pompa 0,00026 | 0,00047 |0,00079 | 0,00108 47
3.pompa 0,00025 | 0,00047 |0,00081 |0,00112 45
4.pompa 0,00027 |0,00048 |0,00079 |0,00109 42
5.pompa 0,00029 | 0,00050 |0,00082 |0,00112 44
6.pompa 0,00025 | 0,00046 |0,00076 | 0,00105 48
7.pompa 0,00025 | 0,00046 |0,00078 | 0,00108 46
8.pompa 0,00026 |0,00048 |0,00080 | 0,00110 44
9.pompa 0,00024 | 0,00045 |0,00077 |0,00107 44
10.pompa 0,00027 |0,00048 | 0,00079 |0,00109 44

60-70um Paket Boglugu

80

--------- min spec.

70
max spec.

1.pompa
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2.pompa
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(%2
o
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B
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6.pompa

30 7.pompa

8.pompa
20
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10.pompa
10
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 8. 60-70um paket boslugunda hizlara gore ol¢iilen debi grafigi
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Sekil 4.8°e gore 60-70um paket boslugundaki pompalar i¢in debi degerleri kabul edilen

min debi degerine yakinsamis, hatta bazi minimum degerin altinda gelmistir.
Debimetreden alinan veriler ile pompalar igin hacimsel verim denklem 4.2 ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.12°de tiim pompalar i¢in hesaplanan hacimsel verim degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 12. 60-70pum paket boslugunda hacimsel verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000
Teorik Debi (I/dk) | 23,4 | 39 58,5 78
1.pompa 74 |77 84 86
2.pompa 67 |73 81 83
3.pompa 63 |73 83 86
4.pompa 70 |74 81 84
5.pompa 74 |77 84 86
6.pompa 65 |71 78 81
7.pompa 63 |71 80 83
8.pompa 68 | 74 82 85
9.pompa 61 |70 79 82
10.pompa 70 |74 81 83

60-70pm Paket Boslugu
100%

95% 1.pompa

90% —— 2.pompa

——3.pompa

/

85% ] ——4.pompa
5.pompa

80% pomp
6.pompa

75% ——7.pompa

Hacimsel Verim (%)

——8.pompa
70% pomp
——9.pompa

65% —— 10.pompa

60%
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi(dev/dk)

Sekil 4. 9. 60-70um paket boslugunda hizlara gére hacimsel verim grafigi
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60-70pm bosluk icin hesaplanan hacimsel verim degerlerinin %61-%86 aralifinda

oldugu ve hiz arttik¢a verimin de arttig1 goriillmektedir (Cizelge 4.12 — Sekil 4.9).

Paket Boslugu- Ortalama Hacimsel Verim

M 600 (dev/dk) m 1000 (dev/dk) m 1500 (dev/dk) = 2000 (dev/dk)
98%98%98%99%

85%87% 810,84%

74%

Hacimsel Verim

30-40pum 40-50um 50-60pum 60-70um

Sekil 4. 10. Paket bosluklarinda ortalama hacimsel verim dagilimi

Paket boslugu bazinda ortalama hacimsel verim degerleri Sekil 4.10°daki gibidir.
Grafikten de acikga goriilecegi lizere diisiik paket boslugunda verim degeri en yiiksek
iken, bosluk biiytidiik¢e verim azalmaktadir. Ayrica pompa hizi artis1 da verimi arttirici
yonde etki etmektedir.

4.2. Tork Olgiim Degerleri ve Mekanik Verim

Test tezgahinda bulunan torkmetre yardimiyla her bir hiz degeri ve bosluk araligi i¢in
elde edilen tork degerleri ve hesaplanan teorik tork degeri ile denklem 4.3 yardimi ile

mekanik verim hesaplanmaistir.

Tt= Teorik Tork (Nm)
D= pompa kapasitesi (cm®/dev)
P= Basing (bar)
DxP

Tp = 22 (Nm) (4.3)

- 20xT
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~39x20
T 20xm

Ty = 12,4 Nm

10 adet 30-40um boslugunda numune pompa igin torkmetre ekranindan alinan degerler
Cizelge 4.13’teki gibidir:

Cizelge 4. 13. 30-40um paket boslugunda torkmetre 6l¢iim degerleri

Paket Boslugu (um)

HIZ (dev/dk) | 600 1000 1500 2000

1.pompa 17,0 18,0 19,0 20,5 36
2.pompa 16,5 17,5 19,5 20,5 37
3.pompa 16,5 17,0 18,5 20,5 38
4.pompa 17,0 17,5 19,0 20,5 39
5.pompa 17,5 17,5 19,0 21,0 33
6.pompa 16,5 18,5 20,0 21,0 33
7.pompa 17,5 18,0 19,0 20,5 33
8.pompa 17,0 18,0 19,0 21,5 35
9.pompa 17,0 18,0 19,5 21,0 30
10.pompa 17,5 18,5 19,0 20,5 31

Torkmetreden alinan veriler ile pompalar i¢cin mekanik verim denklem 4.4 ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.14 te tiim pompalar igin hesaplanan mekanik verim degerleri

bulunmaktadir.

Tr= Teorik Tork (Nm)
Ta= Gergek Tork (Nm)

_ Trx100
m- Ty,

(%) (4.4)
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Cizelge 4. 14. 30-40um paket boslugunda mekanik verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000
Teorik Tork

(Nm) 124 | 124 12,4 12,4
1.pompa 73 69 65 60
2.pompa 75 71 64 60
3.pompa 75 73 67 60
4.pompa 73 71 65 60
5.pompa 71 71 65 59
6.pompa 75 67 62 59
7.pompa 71 69 65 60
8.pompa 73 69 65 58
9.pompa 73 69 64 59
10.pompa 71 67 65 60

100% 30-40pm Paket Boslugu

1.pompa
90%
—— 2.pompa
- 3.pompa
§
e 80% 4.pompa
E’ —— 5.pompa
]
= —— 6.pompa
£ 70%
§ ——7.pompa
—— 8.pompa
60% ——9.pompa
—— 10.pompa

50%
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 11. 30-40pm paket boslugunda hizlara gore mekanik verim grafigi

30-40pum bosluk i¢in hesaplanan mekanik verim degerlerinin %58-%75 araliginda oldugu

ve hiz arttik¢a verimin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.14- Sekil 4.11).
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10 adet 40-50um boslugunda numune pompa igin torkmetre ekranindan alinan degerler
Cizelge 4.15°teki gibidir:

Cizelge 4. 15. 40-50pm paket boslugunda torkmetre dl¢iim degerleri

Paket Boslugu (um)

HIZ (dev/dk) | 600 1000 1500 2000

1.pompa 16,0 17,0 18,0 19,5 47
2.pompa 16,0 17,5 18,0 20,0 47
3.pompa 16,5 17,0 18,0 19,5 45
4.pompa 15,5 17,0 18,0 20,0 42
5.pompa 16,0 17,0 18,5 20,5 44
6.pompa 15,5 17,0 18,5 20,5 48
7.pompa 15,5 17,0 18,0 20,5 46
8.pompa 16,0 17,5 18,5 20,0 44
9.pompa 16,0 17,0 18,0 20,0 44
10.pompa 16,0 17,0 18,0 19,5 44

Torkmetreden alinan veriler ile pompalar i¢cin mekanik verim denklem 4.4 ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.16°da tiim pompalar igin hesaplanan mekanik verim degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 16. 40-50um paket boslugunda mekanik verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000
Teorik Tork

(Nm) 124 | 124 12,4 12,4
1.pompa 78 73 69 64
2.pompa 78 71 69 62
3.pompa 75 73 69 64
4.pompa 80 73 69 62
5.pompa 78 73 67% 60
6.pompa 80 73 67 60
7.pompa 80 73 69 60
8.pompa 78 71 67 62
9.pompa 78 73 69 62
10.pompa 78 73 69 64
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L00% 40-50um Paket Boslugu
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Sekil 4. 12. 40-50pm paket boslugunda hizlara gore mekanik verim grafigi

40-50pum bosluk i¢in hesaplanan mekanik verim degerlerinin %60-%380 araliginda oldugu

ve hiz arttik¢a verimin azaldigi goriilmektedir ( Cizelge 4.16- Sekil 4.12).

10 adet 50-60pum boslugunda numune pompa i¢in torkmetre ekranindan alinan degerler
Cizelge 4.17°deki gibidir:

Cizelge 4. 17. 50-60pm paket boslugunda torkmetre 6l¢iim degerleri

HIZ (dev/dk) | 600 1000 | 1500 | 2000 | Paket Boslugu (um)
1.pompa 15,0 16,0 17,5 19,5 57
2.pompa 14,5 16,5 18,5 20,0 50
3.pompa 15,0 16,0 17,5 20,0 55
4.pompa 15,5 16,5 18,5 20,0 54
5.pompa 15,0 16,5 17,5 20,0 53
6.pompa 15,5 16,5 18,0 20,5 52
7.pompa 15,5 16,5 18,0 20,0 56
8.pompa 15,0 16,0 17,0 19,5 58
9.pompa 15,0 16,5 17,5 20,0 53
10.pompa 14,5 16,5 18,0 19,5 51
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Torkmetreden alinan veriler ile pompalar i¢in mekanik verim denklem 4.4 ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.18°de tiim pompalar i¢in hesaplanan mekanik verim degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 18. 50-60um paket boslugunda mekanik verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 1000 1500 2000
Teorik Tork

(Nm) 12,4 12,4 12,4 12,4
1.pompa 83 78 71 64
2.pompa 86 75 67 62
3.pompa 83 78 71 62
4.pompa 80 75 67 62
5.pompa 83 75 71 62
6.pompa 80 75 69 60
7.pompa 80 75 69 62
8.pompa 83 78 73 64
9.pompa 83 75 71 62
10.pompa 86 75 69 64

100% 50-60pm Paket Boslugu

1.pompa

90% —— 2.pompa
—— 3.pompa

80% ——4.pompa
5.pompa

6.pompa
70% pomp

Mekanik Verim (%)

—— 7.pompa

—— 8.pompa
60%

——9.pompa

—— 10.pompa

50%
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi(dev/dk)

Sekil 4. 13. 50-60pum paket boslugunda hizlara gore mekanik verim grafigi

50-60pm bosluk i¢in hesaplanan mekanik verim degerlerinin %60-%86 araliginda oldugu

ve hiz arttik¢a verimin azaldigi goriilmektedir (Cizelge 4.18 — Sekil 4.13).
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10 adet 60-70um boslugunda numune pompa i¢in torkmetre ekranindan alinan degerler
Cizelge 4.19°daki gibidir:

Cizelge 4. 19. 60-70um paket boslugunda torkmetre 6l¢iim degerleri

Paket Boslugu (um)

HIZ (dev/dk) | 600 1000 1500 2000

1.pompa 14,5 16,0 17,5 19,0 66
2.pompa 14,5 15,5 17,0 19,0 67
3.pompa 13,5 15,0 16,5 18,5 68
4.pompa 14,5 16,0 17,5 19,5 69
5.pompa 14,5 15,5 17,0 18,5 63
6.pompa 14,0 16,0 17,5 19,5 63
7.pompa 14,0 16,0 17,0 19,0 63
8.pompa 14,5 16,0 17,0 19,0 65
9.pompa 13,5 14,5 16,0 18,5 60
10.pompa 14,5 16,0 18,0 19,5 61

Torkmetreden alinan veriler ile pompalar i¢in mekanik verim denklem 4.4 ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.20°de tiim pompalar i¢in hesaplanan mekanik verim degerleri

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 20. 60-70um paket boslugunda mekanik verim degerleri (%)

HIZ (dev/dk) 600 | 1000 1500 2000
Teorik Tork

(Nm) 124 | 124 12,4 12,4
1.pompa 86 78 71 65
2.pompa 86 80 73 65
3.pompa 92 83 75 67
4.pompa 86 78 71 64
5.pompa 86 80 73 67
6.pompa 89 78 71 64
7.pompa 89 78 73 65
8.pompa 86 78 73 65
9.pompa 92 86 78 67
10.pompa 86 78 69 64
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100% - 60-70pm Paket Boslugu

—— 1l.pompa
90%
—— 2.pompa
—— 3.pompa
80% - —— 4.pompa
—— 5.pompa

—— 6.pompa
70% -

Mekanik Verim (%)

——7.pompa
—— 8.pompa
60% - —— 9.pompa
—— 10.pompa

50% T T T T T T T T 1
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi(dev/dk)

Sekil 4. 14. 60-70pum paket boslugunda hizlara gore mekanik verim grafigi

60-70pm bosluk icin hesaplanan mekanik verim degerlerinin %64-%92 araliginda

oldugu ve hiz arttik¢a verimin azaldigi goriilmektedir (Cizelge 4.20 — Sekil 4.14).

Paket Boslugu- Ortalama Mekanik Verim

W 600 (dev/dk) m 1000 (dev/dk) m 1500 (dev/dk) = 2000 (dev/dk)
87%
79%
73%

65%

Mekanik Verim

30-40pum 40-50pum 50-60pm 60-70pum

Sekil 4. 15. Paket bosluklarinda ortalama mekanik verim dagilimi

Paket boslugu bazinda ortalama mekanik verim degerleri Sekil 4.15°deki gibidir.

Grafikten de agikg¢a goriilecegi tizere siirtiinme kuvveti etkisiyle diisiik paket boslugunda
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verim degeri en diisiik iken, bosluk biiylidilkge verim artmaktadir. Ayrica pompa hizi

artis1 da verimi azaltict yonde etki etmektedir.

4.3. Pompa Toplam Verim Hesaplari

Hacimsel verim ve mekanik verim hesaplandiktan sonra, veriler SI birim sistemine

cevrilerek pompa genel verim hesab1 yapilmistir (Denklem 4.5).

P= Basing (N/m?)

Qa= Gergek Debi (m?/s)
Ta= Gergek Tork (Nm)

N= pompa doniis hiz1 (rad/s)

N1=600 dev/dk = 62,8 rad/s ,
N>=1000 dev/dk = 104,67 rad/s ,
N3=1500 dev/dk = 157 rad/s ,
N4=2000 dev/dk = 209,33 rad/s ,
P=20 bar = 20x10° N/m? igin:

_ Alinan Gig 0
Nrop = Pompaya Verilen Giig (%) (4.5)
PxQ
Nrop = T:x; (%) (4.5.a)

10 adet 30-40um paket boslugunda numune pompa i¢in toplam verim Cizelge 4.21°deki
gibidir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4. 21. 30-40um paket boslugunda toplam verim degerleri (%)

HIZ(dev/dk) | 600 1000 1500 2000
HIZ(rad/sn) | 62,80 | 104,67 | 157,00 | 209,33
1.pompa 72 67 64 60
2.pompa 73 69 62 60
3.pompa 73 71 65 59
4.pompa 72 69 64 60
5.pompa 70 70 65 59
6.pompa 73 66 61 59
7.pompa 70 68 65 60
8.pompa 71 67 64 S7
9.pompa 71 67 63 58
10.pompa 70 66 65 60

100% 30-40pm Paket Boslugu

—— l.pompa

90% —— 2.pompa
3.pompa

80% —— 4.pompa
5.pompa

0% \ 6.pompa

——7.pompa

n_TOP

—— 8.pompa
60% — pomp
—— 9.pompa

—— 10.pompa
50%

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 16. 30-40pum paket boslugunda hizlara gore toplam verim grafigi

10 adet 40-50um boslugunda numune pompa i¢in toplam verim Cizelge 4.22’deki gibidir
(Sekil 4.17).
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Cizelge 4. 22. 40-50um paket boslugunda toplam verim degerleri (%)

HIZ(dev/dk) | 600 1000 1500 2000
HIZ(rad/sn) | 62,80 | 104,67 | 157,00 | 209,33
1.pompa 67 63 63 59
2.pompa 67 61 63 58
3.pompa 66 63 62 58
4.pompa 66 61 62 57
5.pompa 64 62 61 56
6.pompa 66 62 61 56
7.pompa 66 62 63 56
8.pompa 66 61 61 57
9.pompa 67 63 63 57
10.pompa 67 63 63 58

100% 40-50pum Paket Boslugu

—— l.pompa

90%
—— 2.pompa
3.pompa
80% ——4.pompa
5.pompa

n_TOP

6.pompa
70%
——7.pompa
- —— 8.pompa
60% —— 9.pompa
—— 10.pompa

50%

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 17. 40-50pum paket boslugunda hizlara gore toplam verim grafigi

10 adet 50-60pm boslugunda numune pompa i¢in toplam verim Cizelge 4.23’teki gibidir
(Sekil 4.18).
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Cizelge 4. 23. 50-60um paket boslugunda toplam verim degerleri (%)

HIZ(dev/dk) 600 1000 1500 2000
HIZ(rad/sn) 62,80 104,67 | 157,00 | 209,33
1.pompa 63 61 61 56
2.pompa 64 59 57 54
3.pompa 64 61 60 53
4.pompa 61 59 57 53
5.pompa 65 60 60 54
6.pompa 63 60 59 52
7.pompa 63 60 59 54
8.pompa 62 61 62 56
9.pompa 62 60 62 55
10.pompa 63 59 59 56

100% 50-60um Paket Boslugu

—— l.pompa

90% —— 2.pompa
3.pompa

80% ——4.pompa
5.pompa

n_TOP

6.pompa
70%
——7.pompa

=

§ —— 8.pompa
60% \\ —9.pompa

— —— 10.pompa

50%
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Pompa Hizi (dev/dk)

Sekil 4. 18. 50-60pum paket boslugunda hizlara gore toplam verim grafigi

10 adet 60-70pm boslugunda numune pompa i¢in toplam verim Cizelge 4.24’teki gibidir
( Sekil 4.19)
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Cizelge 4. 24. 60-70um paket boslugunda toplam verim degerleri (%)

100%

90%

80%

n_TOP

70%

60%

50%
400

HIZ(dev/dk) | 600 1000 1500 2000
HIZ(rad/sn) | 62,80 | 104,67 | 157,00 | 209,33
1.pompa 63 60 60 56
2.pompa 57 58 59 54
3.pompa 58 60 62 58
4.pompa 60 58 58 53
5.pompa 63 62 61 58
6.pompa 57 55 55 51
7.pompa 56 55 58 54
8.pompa 58 57 60 55
9.pompa 56 60 61 55
10.pompa 60 58 56 53

60-70um Paket Boslugu

—_—

s ————

600 800 1000

1200

1400
Pompa Hizi (dev/dk)

1600

1800

2000

—— l.pompa
2.pompa
—— 3.pompa
4.pompa
5.pompa
—— 6.pompa
——7.pompa
——8.pompa
——9.pompa

—— 10.pompa

2200

Sekil 4. 19. 60-70pum paket boslugunda hizlara gore toplam verim grafigi
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Paket Boslugu - Ortalama Toplam Verim

W 600 (dev/dk) ® 1000 (dev/dk) m 1500 (dev/dk) = 2000 (dev/dk)

63%
[ YRR 50%60%.540/ 59%58%58%

55%

Toplam Verim

30-40pum 40-50pum 50-60pm 60-70pum

Sekil 4. 20. Paket bosluklarinda ortalama toplam verim dagilimi
Paket boslugu bazinda ortalama toplam verim degerleri Sekil 4.20°deki gibidir. Grafikten
de agikca goriilecegi lizere diisiik paket boslugunda verim degeri en yiiksek iken, bosluk

bliylidiikge verim azalmaktadir. Ayrica pompa hizi artig1 da verimi azaltict yonde etki

etmektedir.
4.4, Hata Hesabi

Pompa genel verim denklemi i¢in fonksiyon hata hesabi denklem 4.6 yardimi ile

hesaplanmuistir.

Hata hesaplanirken sicaklik, pompa kapasitesi parametrelerinin etkisi kii¢iik oldugundan

thmal edilmistir.

L2090 - (op) (4.5.9)

Nror = 7, xn

_ U ap s L pg 4L
A = 5o AP + 5540 + 5rAT + 55 AN (4.6)

7 p __ PxQ __PxQ
an = |22 ap + |55 a0 + | AT + |- 7| AN (4.6.a)
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P=20 bar sabit basingta 30-40um paket boslugu, N=600 dev/dk 1. Pompa degerleri igin:
AP=200kpa=2bar; AQ=23x0,007=0,16 1/dk; AT=0,025 Nm; AN=1 dev/dk
Qa=231/dk; Ta=17 Nm;

A _( 23 )2+( 20 )016+(20x23>0025+<20x23)1
n= 17x600 17x600/ 172x600/ 17x6002
An = 0,0049

Npop = 0,72 £ 0,0049 (%)

Olgiim hatalar dikkate alindiginda, 30-40um paket boslugundaki 600 dev/dk hizindaki

1. Pompa icinverim degeri %71,51 ve %72,49 degerleri arasindadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, yapilan eksenel eslesme sonrasinda iiretilen toplam 40 adet pompa igin
yapilan testler ile debi ve tork degerleri 6lglilmiis ve sonuglar analiz edilmistir. Elde edilen
degerler yardimiyla hacimsel, mekanik ve toplam verim hesaplanmis ve belirlenen 30-
40um, 40-50pum, 50-60pm ve 60-70um paket bosluklarmin pompa performansi
tizerindeki etkisi incelenmistir. Hacimsel verim i¢in pompa agisal hizinin artig1 verimi

arttirirken bu artisin mekanik verimde azaltici etki ettigi goriilmiistiir.

Paket boslugu minimum seviyede tutuldugunda (30-40 um) pompa hacimsel veriminin
en yliksek oldugu goriilmiistiir. Ancak buna karsilik mekanik verimin ise en diisiik oldugu
goriilmektedir. Mekanik verimdeki diislis, toplam verimi de asag1 yonde etkilemistir.

Bu durumda pompada donen pargalar arasi yeterli bosluk olusmadigindan dolay: rotor-
stator alin ylizeyi ve govde/kapak ylizeyi arasinda yag filmi olusumu yetersiz kalmistir.
Ince olusan yag filmi kirilabilmekte ve kirtlan yag filmi ile rotor-stator grubunun dairesel
hareketi sonucunda metal-metal yiizeyin birbirine siirtiinmesinden dolay1 yiizeyde
aginmalar meydana geldiginde pompanin arizalandigi gézlenmistir. Bu kosullarda teste
devam edilen arizalanan pompa igin asinan ylizey pargalari dénen rotor-stator ve

govde/kapak arasina girip kilitlenme meydana getirdiginden rotorda kirilma gozlenmistir.

Paket boslugu maksimum seviyede tutuldugunda ise (60-70 um) rotor-stator grubu ile
govde/kapak arasindaki bosluklarda olusan i¢ kagaktan dolay1 hacimsel verim diigsmiistiir.
Bu araliktaki pompalar i¢in paket boslugunun fazla olmasi siirtiinme kuvvetini
azalttigindan mekanik verim en yiiksek degerlerini bu boslukta almistir. Ancak 6lgiilen
debi degerleri minimum kabul edilen degerde ve altinda olmasi sebiyle pompalarin

performanlar1 uygun goriillmemistir.

40-50um ve 50-60um paket bosluklu pompalarin verim degerlerinin yakin oldugu
goriilmiistiir. Olgiilen debi degerlerinin ise maximum ve minimum olarak kabul edilen
debi degerleri arasinda oldugu ve hesaplanan hacimsel-mekanik verimler ile pompa

performansimin uygun olduguna karar verilmistir.
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Sonug olarak pompa paket boslugunun az ya da ¢cok olmasi pompa performansini olumsuz
yonde etkiledigi goriilmiistiir. 30-40um ve 40-50um paket bosluklarinin ise verim
degerleri ve pompa performansi agisindan uygun oldugu goriilmiistiir. Hiz artis1 ise

hacimsel verimi arttirici etki gosterirken, mekanik verimi azaltict yonde etki yapmustir.

Bu caligmadan sonra, bir analiz programi yardimu ile testlerin dogrulama ¢alismasi yapilip

sonuglarin kiyasi yapilabilir.
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