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ACIKLAMALAR

KOD 524K10099
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL Petrol-Petrokimya, Petrol-Rafineri
MODUL Pompalar
Bu modiil laboratuvar sartlarinda basit bir santrifiij pompasini
MODULUN TANIMI | devreye alabilme ile ilgili bilgilerin verildigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLILIK Pompa kontrolii yapmak
Genel Amac
Gerekli ortam saglandiginda  pompa  kontroliinii
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amagclar
1. Laboratuvar sartlarinda basit bir santrifiij pompasini
devreye alabileceksiniz.
2. Pompayi devreye alabileceksiniz.
Ortam: Sinif, at6lye, laboratuvar, igletme, kiitiiphane, ev, bilgi
teknolojileri ortami ( Internet ) vb. kendi kendinize veya
EGITIM OCRETIM grupla ¢alisabileceginiz tiim ortamlar
ORTAMLARI VE Donanim: Okul veya smif, bolim kitapligi, VCD, DVD,
DONANIMLARI L y N
projeksiyon, bilgisayar ve donanimlari, atlye uygulamalart
icin santrifiij pompa, boru parcalari, dirsekler, su tanklari,
cesitli anahtarlar, tornavidalar, firgalar, pas sokiicii, ¢ekic
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (coktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lcerek sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Rafineri ve petrokimya tesislerinde veya isletmelerin hemen hepsinde sivilarin bir
tanktan digerine aktarilmasi ve yer degistirmesi amaciyla pompalara ihtiya¢ vardir. Bu
sebeple isletmelerde siklikla kullanilan bu cihazlarin ¢alisma prensiplerini, ¢alistiritlmalarini
ve gerektiginde arizalarinin sebeplerini bulup gidermek son derece énemli bir iglemdir.

Ornegin, gelen ham petroliin islenmeden once depolanmasi ve depolanan ham
petroliin islenmek iizere rafineri sahasina pompalarla olur. Operasyonlara ugratilan yari
mamul maddenin diger isletmelere iletilmesi, rafineride ayristirma islemlerine tabi tutulmasi
ve sonunda ¢esitli tiriinler olarak yine depolanmasi asamalarinda hep pompalar kullanilir. Bu
sebeple pompalar bir igletmenin temel ekipmanlarindandir.

Bu modiilii basariyla bitirdiginizde, sivilarin enerjisini ve basincini artiran pompalarin
calisma prensipleri, ¢aligtirilmalari, ¢esitleri, arizalari ve arizalarinin giderilmesi ile ilgili
konular1 ¢ok daha iyi anlayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli donanimlar kullanarak laboratuvar sartlarinda basit bir santrifiij pompasini
devreye alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Swvilar ile gazlarin 6zelliklerini karsilagtiriniz.
> Basing, hacim iligkilerini arastiriniz.

> Gaz kanunlar1 hakkinda arastirma yapimiz.

1. POMPALARA GIRIS

Swvilar yiiksek seviyeden daha asagi seviyelere akar. Aymi sekilde yliksek basing
altinda bulunan bir sivi daha diisiik basingli bolgelere dogru akar. Yiiksek seviyede veya
basingta olan sivinin potansiyel enerjisi depolanmis enerji demektir.

Pompalar sivilarin enerjisini veya basincini artiran makinelerdir. Bu bakimdan bir
sivinin  algak seviyeden yiiksek seviyeye veya diisik basingtan yiiksek basinca
gonderilebilmesi i¢in pompalar kullanilir.

. /\g—m

A Pompa B

Sekil 1.1: Pompa



Diger taraftan pompalar bir boru i¢inde akan sivinin akis hizim1 ve dolayisiyla debisini
artirmak i¢in de kullanilir.

5 1/sn.

10 I/sn.

Sekil 1.2: Akis hiz1 artirmada pompa

Yukaridaki pompa 5 1/sn. olan debiyi 10 I/sn. (I/sn.=saniyede litre) ye ¢ikarmigtir.
Sonug olarak pompalar,

> Sivilart algak seviyeden yiiksek seviyeye pompalamak
»  Disiik basingh bir tanktan daha yiiksek basinglh bir tanka basmak
> Akis hizin1 veya miktarini (debi) artirmak i¢in kullanilir.

1.1. Pompalarin Ozellikleri

Pompalarin biiyiikliikleri bazi karakteristikleri ile tanimlanir. Mesela 6 I s1vi basabilen
bir pompanin kapasitesi veya debisi 6 1/sn.dir. Kapasite pompanin biiyiikliigiinii belirten bir
degerdir. Diger pompa karakteristikleri, emme basinci ve basma basincidir. Pompanin verimi
de 6nemli bir 6zelligi olup uygun, iyi ve ¢ok iyi pompa verimleri arasinda ihtiyaca gore bir
secim yapilmasi gerekir.

1.1.1. Kapasite ve Hacimsel Verim
Kapasite bir pompanin belli bir zaman aralig1 i¢inde basabildigi sivi miktaridir. Bir
boru i¢inde akan sivinin belli bir zaman araligi icinde gegcen miktar1 debi olarak

isimlendirildiginden pompa kapasitesi ile pompa debisi 6zdes deyimlerdir.

Debi ve kapasite i¢in en fazla kullanilan birimler sunlardir:

Saniyede litre = I/sn.

Dakikada litre = |/dk.

Saatte metrekiip = m°®/saat
Dakikada galon = GPM

1 I/sn. = 60 l/dk.

1 m®/saat = 10/36 I/sn.

1 GPM = 6,308.107 I/sn.
1 GPM = 0,227 m®/saat
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Isletme sirasinda sivinin bir kismi pompa iginde emme tarafina kagar. Bu kagaklar
doner pompalarda doner elemanla govde arasindan, pistonlu pompalarda pistonla silindir
arasindan veya supaplardan olur. Bu sebeple hakiki kapasite teorik kapasiteden daha azdir.
Hakiki kapasitenin teorik kapasiteye olan oranina hacimsel verim denir. Bir pompanin
hesapla bulunan teorik kapasitesi 100 m*/saat, ¢alisma sirasinda 6lgiilen hakiki kapasitesi 70
m?®/saat ise hacimsel verim %70’dir. Hacimsel verim diistiikee pompanin gercek kapasitesi
azalir. Hareketli pargalar asindik¢a i¢ kacaklar artacagindan hacimsel verim diiser. Bu
yiizden kapasiteyi azami degerde muhafaza edebilmek igin periyodik bakim ve revizyon
gereklidir.

1.1.2. Basin¢ ve Basma Yiiksekligi

Basing birim alana etki eden kuvvettir. Basing birimi olarak genellikle (kg/cm?)
kullanilir. Bu birim kilogram olarak santimetreye gelen kuvvet demektir. Ingiliz &lgii
sisteminde en fazla kullanilan basing birimi ing, kareye etki eden pound olarak kuvvettir.

( pound/ ing? veya PSI)

1 kglem® = 14,22 PSI’dur.

Bir kap i¢inde bulunan s1vi kabin dibinde bir basing meydana getirir.

Basing olger Basing olger

Sekil 1.3: Statik basing

Kap iginde bulunan sivinin agirligi dolayisiyla birim taban alani {izerinde etkisine
statik basing denir. Pompalarda statik basing deyimi yerine basma yiiksekligi terimi
kullanilabilir. Statik basing, s1v1 seviyesi ve sivinin 6zgiil agirligina baglidir.

p_H<
10
P = kglcm2 olarak basing

H = Sivinimn kap i¢indeki yiiksekligi (metre)
0 = Swvinin 6zgiil agirhg (kg/1)



Ornek

1kg/cm?

Yukaridaki tankta su bulunmaktadir. (6 =1). Suyun yiiksekligi 10 m olduguna goére
dipteki manometrede 6l¢iilmesi gereken basing kagtir?

10 m

Céziim:

Pzg'lzlkg/cmzdir.
10

O halde 10 m su siitununun dibe yaptig1 basing 1 kg/cm? dir.

Pompalarda basing genellikle sivi siitunu cinsinden ifade edilmektedir. Bu sebeple
basincin sivi siitunu cinsinden degerinin bulunmasi her zaman gerekli olmaktadir. Basinci
etkileyen iki ana faktor sivinin yiiksekligi ve 6zgiil agirligidir. Sivinin bulundugu kabin
seklinin basing iizerine higbir etkisi yoktur.

Sekil 1.4: Cesitli sekillerde kaplar

Yerylizlinii ¢eviren hava tabakasi yani atmosfer de bir sivi gibi diisiiniilebilir. O halde
atmosferin de yeryliziine yaptig1 bir basing vardir.



Atmosferik
basing

Sekil 1.5: Atmosfer basinci

Atmosfer basinci deniz seviyesinde 6l¢iilmiis ve 1,033 kg/crn2 olarak bulunmustur.
Atmosfer basincini su siitunu cinsinden ifade edersek 10,33 m’dir. Basing gostergesi olarak
kullanilan manometreler atmosfer basincinda o degeri gosterir.

Atmosfer Basinct

J

Sivi Basincl

4

Sekil 1.6: Mutlak basing

0,5 kg/cm?

Yukaridaki manometre 0,5 kg/cm? basing gostermektedir. Bu degere atmosferin sivi
izerine yaptig1 basing dahil degildir. Atmosfer basincini da ilave edersek tankin dibine etki
eden gergek basing 0,5 + 1.033 = 5,033 kg/cm”dir. Bu degere mutlak basing denir. ingiliz
ol¢ii sisteminde basing birimi olan PSIA ile dogrudan gosterge basincini ifade ettigi zaman
PSIG ile gosterilir. Pompalarda genellikle metre olarak ifade edilen basing mutlak basing
degildir. Mutlak basincin g6z Oniine alinmasi gereken konularda bu husus ayrica
belirtilmistir. Pompa emisindeki basincin sivi siitunu cinsiden degeri ile hizin sivi siitunu
cinsinden degerlerinin toplami emme yiiksekligi olarak isimlendirilir.

Hizin meydana getirdigi basma ve emme yliksekligi kiigiik bir degerdir ve pompa
hesaplarinda kullanilmaz. Bu bakimdan, emme yiiksekligi pompa emme agzindaki basincin
stv1 siitunu cinsinden degeridir. Basma yiiksekligi de ayni sekilde pompa ¢ikisindaki
basincin sivi siitunu cinsinden degeridir.



TOPLAM H.

|

I b
EMME

i BASMA YUKSEKLIGI
YUKSEKLIGL - -0t ‘

Sekil 1.7: Emme ve basma yiiksekligi

Resimde emme yiiksekligi ile basma yiiksekligi gosterilmistir. Pompa iki sivinin iist
seviyeleri arasindaki fark kadar bir basing ilave etti§ine gore toplam basma yiiksekligi H =
basma yiiksekligi ile emme yiiksekligi arasindaki farka esittir. Toplam H’yi bulmak igin
pompa emme ve basma agizlarindaki manometre ile oOlgiilen basinglarin sivi siitunu
cinsinden degerini hesaplayip bunlarin birbirinden farkini almak gerekmektedir.

Asagidaki resimde pompa kendi seviyesinden daha asagida bir siviyl
pompalamaktadir.

BASMA
YUKSEKLIGI

TOPLAM H.

oUsUmMU

Sekil 1.8: Emme diisiimii

Burada emme tankindaki sivi seviyesi ile pompa seviyesi arasindaki ylikseklik emme
diistimii olarak isimlendirilir. Toplam basma yiiksekligi H iki siv1 seviyesi arasindaki fark
olup bu defa H’yi bulmak ic¢in basma yiiksekligi ile emme diisiimiiniin toplami
hesaplanmalidir. Bir pompanin kendi seviyesinden daha diisiik seviyede bir siviyi
emebilmesini saglayan atmosfer basmcidir. Havasi tamamiyla bosaltilmig bir tiipii deniz
seviyesinde su dolu bir kaba asagidaki sekilde daldirirsak su tiip i¢inde 10,33 m yiikselir.



> 1033m

Sekil 1.9: Deniz seviyesinde suyun yiikselmesi

Bir pompa calistigi zaman yarattigi hava bosluguna atmosfer basinci etkisi ile su
dolar. Teorik emme diisiimii su i¢in 10,33 m’dir. Pratikte santrifiij pompalarda bu miktar
yaklagsik 4,5 m, hacimsel pompalarda ise 6,7 m’dir.

Santrifiij pompa Hacimsel pompa
VN
{ ]
> 45m
> 6.7m
LV

Sekil 1.10: Pompalarda emme diisiimii

Pompa su yerine 6zgiil agirhigr ¢ = 0,5kg/1 olan hafif bir sivi1 ile galigirsa bu miktarlar
iki misli artar. Pompanin siviyr emerken yarattigi hava boslugu, sivinin buharlasmasina
sebep olabilir. Bu bakimdan sivi buharlagsma basinci emme diistimiiniin miktarini belirten en
onemli faktordiir.

1.1.3. Buharlasma Basinci

Atmosfer basincina bagl olarak sivilar belli sicakliklarda kaynar. Mesela deniz
seviyesinde suyun kaynama sicakligi 100 °C’dir. Havasi bosaltilmis bir kap icindeki suyun
kaynama sicakligi daha disiiktiir. Ciinkii suyun tizerinde hava basincinin etkisi yoktur.
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Vakum altinda bulunan bir sivinin 1sitildigini diisiinelim.

Buhar vakum boslugunu doldurunca sivinin iizerinde bir basing olusur ve kaynama
durur. Bu basinca sivinin o sicakliktaki buharlagsma basinci denir. Her sivinin buharlagsma
basinci farklidir. Asagida iki stvinin 38 °C sicakliktaki buharlasma basinglart mutlak basing
olarak verilmistir.

S 38 °C’de buhar basinci 38 °C’de buhar basinci
1Vl P N
kg/cm M/su siitunu
Hekzan 0,349 3,49
Su 0,067 0,67

Tablo 1.1: Buharlasma basinglar:

Kapali kap i¢inde ve vakum altinda su 38 °C 1sitilinca meydana getirdigi buhar basinci
su siitunu cinsinden 0,67 m’dir. Suyu 100 °C isitirsak meydana getirecegi buhar basinci
yaklasik 1kg/cm? olup su siitunu cinsinden karsiligi 10 m’dir. O hélde bir sivinin belli bir
derecedeki buhar basincini bulmak igin sivi havasit mutlak olarak bosaltilmis bir kap i¢inde
istenen sicakliga kadar 1sitilir ve sivi seviyesi Ustlindeki basing olgiilir.

o 2
T\

T
Sv1 7
—

<V_\ Buhar
R N

Sekil 1.11: Sivilarin buhar basinci
1.1.4. Net Pozitif Emme Yiiksekligi (NPEY)

A\

Net pozitif emme yiiksekligi (NPEY) emme tarafindaki sivi siitunu cinsinden mutlak
basing ile sivi siitunu cinsinden buhar basincinin farkina esittir. Eger emme tarafindaki
mutlak basing, sivi siitunu cinsinden mesela 6 m ise ve buhar basincinin sivi siitunu
cinsinden degeri 2 mise NPEY =6-2 =4 m ‘dir.

Mevcut NPEY: Pompa emme agzindaki mutlak basing ile buhar basinci farkinin siv1
stitunu cinsinden degeridir.

Gerekli NPEY: Pompa emme agzinda buharlasma olmamasi i¢in gerekli minumum
emme yiiksekligidir.
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Mevcut NPEY daima gerekli NPEY’den fazla olmalidir. Aksi takdirde pompa emme
agzinda s1v1 buharlasir ve pompa calismaz.

1.1.5. Siirtiinme

Bir boru i¢inden siv1 akiyorsa A’daki basing B’den fazladir. Cilinkii akis esnasinda bir
basing diisiimii olur.
|
A B
[ 3 > >
|

Sekil 1.12: Boru icinde basing¢ diisiimii

Akis hizi arttikca basing diislimii de artar. Boru icinden akan sivi bir siirtiinme
meydana getirir. Siirtiinme akiga kars1 bir direng kuvvetidir. Akma olaymin olmasi igin itme
kuvveti siirtinme kuvvetinden fazla olmalidir ya da A ile B noktalar1 arasindaki basing
diisiimii stirtiinme miktarindan fazla olmalidir. Akisa karsi olan direng akis hizi ile orantili
artar. Ayni sekilde kiigiildiikge siirtiinme kuvveti biiylir. O halde daha hizli akan sivilarda ve
kiigiik capli borularda meydana gelen siirtinme kuvvetini yenmek icin daha fazla basing
diisimii gereklidir. Asagida A ve B pompalari goriilmektedir.

=)

A B
Sekil 1.13: Farkl caph giris ve ¢cikish pompalar

A pompasinin boru ¢ap1 B’den biiytiktiir. Bu sebeple B’de akisa kars1 direng fazladir.
Mevcut NPEY pompanin g¢alismasi igin yeterli olmayabilir. Pompa emme agzinda sivi
buharlasabilir.

Akis hiz1 arttikca da emme basinci diiser. Ciinkii siirtiinmeler artar ve basincin bir
kismui siirtinmeyi yenmek i¢in kullanilir.

Ornek 1.2: Asagidaki sekilde emme tarafinda basing olan bir pompa goriilmektedir.
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¥=05Kglem

Sivi tankinda manometrede okunan basing 2 kg/cm?, sivi yitksekligi 3 m, sivi1 6zgiil
agirhigr 0,5 kg/l olduguna gore pompa emme agzindaki basinci hesaplayiniz.

Coziim: Formiilde verilenleri yerine yaziniz.

p_Ho
10

3x0,5

p=2+ = 2,15kg/cm? bulunur.

Halbuki okunan basing 2,05 kg/cm? olup basincin bir kismu siirtiinmeyi yenmek igin
kullanilmaktadir. Mevcut NPEY siirtiinme ile kaybolan basingtan kiiciikse pompa emme
yapmaz, sivi buharlasir.

Ozetlenecek olursa emme tarafindaki mutlak basing artinca mevcut NPEY artar.
Buhar basinci arttikca mevcut NPEY azalir. Akis hizi arttik¢a meveut NPEY azalir.
1.1.6. Beygir Giicii

Bir pompa, mile bagli hareket verici tarafindan calistirihir. Hareket vericinin giig
birimi olarak kilovat (KW) veya beygir giicii (HP) kullanilir. Bilindigi gibi giig, birim
zamanda yapilan is olarak tarif edilir. Pompada giiciin bir bolimii siviya gerekli basinci ve
hareketi vermek i¢in kullanilir. Buna sivi giicli denir. Giiclin bir boliimii de stirtiinmeleri
yenmek ve hacimsel kayiplar i¢in kullanilir. Pompanin verimi sivi giicliniin toplam giice
orani ile bulunur. Mesela pompa 100 HP ise pompa verimi 75/100 = 0,75 “dir.

S1v1 giicii HP olarak soyle hesaplanir:

QH.S
75

Suv  Glcl =

Burada,

Q =I/sn. cinsinden debi veya kapasite
12



H = m cinsinden toplam basma yiiksekligi
0 = kg/l cinsinden 6zgiil agirhik

Pompanin toplam gercek giicii ise su formiille hesaplanabilir:

~QHo
n.75

Burada n pompa verimidir.

Ornek: Benzin basan bir pompanin verimi % 75, toplam basma yiiksekligi 100 m,
kapasite veya debisi 15 I/sn. ve yogunlugu 0,9 kg/l olduguna gbére HP olarak giiciinii
hesaplayiniz.

Coziim: Formiilde verilenler yerine yazilirsa,

n=%75
H = 100 M

Q = 15 I/sn.
5=0.9 kg/l
H.P=?

P= w = 24 bulunur.
75.0,75

1.2. Santrifiij Pompalar

Bilindigi gibi pompa, siviya enerji veren veya enerjisini artiran bir makinedir.
Santrifiij kuvvet merkezkag kuvvetidir.

W\ﬁ/)

RN T P

i

Sekil 1.14: Santrifiij kuvvet

Bir cisim kendi ekseni etrafinda dondiiriiliirse donme eksenine dik ydnde bir
merkezkac kuvvet olusur. Bir sivinin enerjisini artirmanin yollarindan biri siviya dairesel bir
hareket vermektir.
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Sekil 1.15: Siviya dairesel hareket verilmesi

Dairesel olarak hareket eden s1vi merkezden disari dogru bir kuvvetle itilir. Bu kuvvet
merkezkag veya santrifiij kuvvettir. Santriflij pompalarin ¢aligsmasi bu prensibe dayanir.

Sivi 6nce bir merkeze gelir. Sonra donme hareketi ile merkezden disar itilir.
Pompanin ¢ikis basinci emme basincindan fazladir. Ayni sekilde pompay1 terk eden sivinin
enerjisi giren stvidan fazladir. Siviya donme hareketini veren pompa aksamina fan (impeller)
ad1 verilir.

Sekil 1.16: Santrifiij pompa

Sivi pompa emme agzindan fan merkezine girer. Fan siviya donme hareketi verir.
Doénme hareketinin meydana getirdigi merkezkag kuvvet etkisi ile siv1 disa dogru savrulur.
Fan ne kadar hizli dénerse sivinin hareketi o kadar ¢abuk olur. Fan kanallar1 veya kanatlari
stvinin hareket yoniinii belirler. Savrulan sivi hizla govdeye akar. Govde i¢inde sivinin hizi
diiser.




Sekil 1.17: Pompa fan cesitleri

Stvinin hiz1 azalinca basinci artar. Santrifiij kuvvet siviyr emme agzindan disar1 dogru
savurdukca burada bir algak basing bolgesi olusur. Algak basincin meydana gelmesi bu
bolgeye disardan sivi akisini saglar. Santrifiij pompalar da sivi merkezka¢ kuvveti etkisi ile
emme agzindaki alcak basing bdlgesinden gévdedeki yiiksek basing bolgesine akmaktadir.

Resimde bir santrifiij pompanin ¢esitli parcalar1 goriilmektedir.

CIKIS NOZULU /}
(DISCHARGE NOZZLE)
e

FAN
{IMPELLER)

SALMASTRA KUTUSD
(PACKING BOX)

SALMASTRA
(PACKING )

GOVOE ASINMA HALKASI
(CASING WEAR RING)

FAN ASINMA HALKASI
(IMPELLER WEAR RING)

MiL GOMLES]
(SHAFT SLEEVE)
EMME AGZt

(EYE OF IMPELLER) FAN KANALI

(VANE)

cOvVoE
(CASING)

Sekil 1.18: Santrifiij pompanin ¢esitli parcalar

Pompanin fani bir mil vasitasi ile déndiiriilmektedir. Mile donme hareketini veren bir
glic kaynagi vardir. Bir elektrik motoru, buhar tiirbini, i¢ten yanmali motor olabilir. Giig
kaynag1 hareket verici olarak isimlendirilebilir. Mil aksami ile buna bagli fana sistemin
donme hareketi yapan aksam, manasina rotor adi verilir. Milin etrafindan digariya sivi
sizmamasi i¢in salmastra kullanilir. Salmastra kutusu veya kovaninda bulunan esnek
salmastra malzemesi mil etrafina baski yaparak sizdirmazligi saglar. Bazi pompalarda
mekanik salmastralar kullanilir.

Salmastra mil {izerine baski yaptigi i¢in milin bu bdliimiinde asinma olabilir. Santrifiij
pompalarin c¢ogunda milin bu bolimii sokiilebilir bir gomlekle korunmustur. Asminca
kolayca degistirilebilen gémlek mile gore ¢ok daha ucuz bir pargadir.

Yiiksek basing bolgesinden (¢ikis) emme bolgesine kagan sivi miktarini azaltmak igin
asinma halkalar1 kullanilir. Asinma halkalarindan fana bagli olan fanla birlikte donerken
govdeye raptedilmis olan halka sabit durur. Bu iki asinma halkasi arasindan kagan az
miktarda siv1 iki halka arasinda yaglama gorevi yaparak aginmay1 azaltir.

Asinan halkalar sokiilerek kolayca degistirilebilir. Halkalar zamaninda degistirilmezse
basma boliimiinden emme agzina kacan sivi artar. Pompanin hacimsel verimi diiger. Asinma
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halkalar1 pompa sivisi ile yaglandigindan santrifiij pompalar ilk ¢caligmadan 6nce mutlak sivi
ile doldurulmalidir.
Aksi takdirde kuru siirtiinme olur ve halkalar siiratle asinir.

1.3. Hacimsel Pompalar (Pozitive - Displacement, Pozitif Oteleme
Pompalar)

Sivi dolu bir kovanin igine birakilan cisim, kendi hacmi kadar siv1 tagirir. Ayni sekilde

stv1 dolu silindir i¢ine giren planjer isgal ettigi hacim kadar sivinin yerini degistirerek siviy1
disariya akatir.

SiLINDIR

SIvl

PLANJER

s

Sekil 1.19: Sivinin yer degistirmesi

Otelenen hacim prensibi ile calisan pompalara hacimsel pompalar (the pozitive
displacement pump) denir. Hacimsel pompalar belli bir hacimdeki siviy1 once silindir veya
govde igine alir. Daha sonra hareketli bir parga bu hacmi iggal ederek siviyr pompalar.
Hareketli parca ileri geri hareket yapan (reciprocating) bir aksam olabildigi gibi dénme
hareketi yapan (rotary) bir aksam da olabilir.

Sekil 1.20: Dénme hareketi yapan hacimsel pompa

Doner pompalarda bir devirde yer degistiren hacim, asagidaki sekilde goriildiigli gibi
donen elemanla govde arasinda kalan hacimdir.
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Sekil 1.21: Yer degistiren hacim

Asagida iki ayr1 tipte doner pompa goriilmektedir.
GIRIS

P CIKIS

Sekil 1.22: Déner pompa ¢esitleri

Govde ile donen disler veya kanatlar arasinda kalan hacim mukayese edilirse kanatl
pompanin bir devirde daha fazla hacme yer degistirme hareketi verdigi goriilebilir.

Sekil 1.23: Pistonun stroku

Pistonun bir strokta bastigi hacmin hesaplanmasi i¢in piston yiizeyinin alani ile strok
uzunlugu carpilir. Baz1 pistonlar hem gidis hem de doniis hareketinde siv1 basar.

17



Sekil 1.24: Cift yonlii siv1 basan piston

Bu sekilde calisan pompalara ¢ift tesirli pompalar denir. Bir gidis doniis hareketi bir
devirdir. Cift tesirli pompalar bir devirde tek tesirli pompalarin yaklasik iki kati sivi
pompalar.

fleri geri hareket yapan pompalar silindir sayisina gére smiflandirilir. Tek silindirli
(simplex), iki silindirli (duplex), ii¢ silindirli (triplex) ve daha fazla silindirli pompalar imal
edilmektedir.

Asagidaki diyagram bir doner pompada kapasite ile hacimsel verim arasindaki
bagintiy1 gostermektedir.

100

TEORIK KAPASITE —

T 1 n
HACIMSEL VERIM
~

™~
e

HACIMSEL VERIM s
VE KAPASITE

20

HAKIKI KAPASITE"

0 20 40 60 © 80 100
DEVIR Hizt

Grafik 1.1: Hacimsel verim, devir sayis1 grafigi

Pompa tam devirde yani hizin %100’iinde c¢alisirken hacimsel verim % 80’dir.
Pompanin emdigi hacmin %20’si pompa i¢inde geri kagmaktadir. Tam devrin %20’sinde
pompa ¢ikisi sifirdir. Emilen tiim siv1 sizintilarla kaybolmaktadir. Hacimsel verim sifirdir.

Iyi calisan ve bakimli bir pompanin hacimsel verimi %70-85 arasindadir. Hacimsel
verim kolayca hesaplanabilir. Teorik kapasite su sekilde hesaplanir:
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Alan =1/4 x 150°x 3,14 = 17663 mm?
Hacim= 17671 x 250 = 4415625 mm® = 4,416 dm®

Pompa tek tesirli ve devir sayis1 100 devir ise,
Teorik kapasite = 441,6 dm®/dk.

Sekil 1.25: Pompada strok ve piston ¢api

Pompa cift tesirli ise teorik kapasite bu miktarim iki katidir. Hakiki kapasite pompadan
olgiilerek hacimsel verim hesaplanabilir.

1.3.1. Pompa Cesitleri
Hacimsel pompalar baslica iki tipe ayrilir:

> [lleri geri hareket yapan pompalar
> Doénme hareketi yapan pompalar

Ileri geri hareket yapan pompalar nispeten daha diisiik devir sayilari ile calisir.
Konstriiksiyonlar1 daha karisik ve parga sayilar fazla oldugu i¢in daha pahali pompalardir.
Genellikle yliksek basma yiiksekligi gerektigi zaman kullanilir.
1.3.1.1. Tleri Geri Hareket Yapan Pompalar (Pistonlu Pompalar)

Pistonlu pompada s1v1 bir silindir i¢ine emilir.
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l ' BASMA SUPABI
| % n pisToN

SILINDIR
EMME SUPABI

Sekil 1.26: Sivinin emme supabindan silindire girisi

Sivi bir piston vasitasi ile emilmekte ve basilmaktadir. Silindirde bulunan vanalar
emme ve basma sirasinda agilip kapanmaktadir.

= -

Sekil 1.32: Supaplar

Cek vana gibi ¢alisan bu vanalara supap adi verilir. Piston ileri dogru hareket ederken
emme supab1 kapali basma Supabi ise agiktir. Silindir i¢indeki sivi disariya pompalanir.
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AT I BASMA SUPABI
iF ik

[

Sekil 1.27: Basma supabi

Piston geri hareket ederken bu defa emme supabi agik basma supabi kapalidir. Piston
saga dogru hareket ederken meydana gelen bosluga sivi dolar.

- EMME SUPABI

Sekil 1.28: Emme supabi

Cift tesirli bu pompada dort adet supap vardir. Pistonun ileri geri hareketinde bir tarafa
stvi dolarken diger taraftan pompalanir.

1l
7| iz
st 1|4 3

ir W

KAFA TARAFI KRANK TARAFI

2

Sekil 1.30: Cift tesirli pompada kafa ve krank taraflari

Pistonlu pompalarin pistonlarinda silindirle piston arasindaki sizdirmazligi saglayan
segman halkalar1 bulunur. Silindir i¢ine genellikle bir gomlek gegcirilmistir. Gomlek ve
segmanlar asiinca degistirilebilir. Asagida ¢ift tesirli baska bir pistonlu pompa
konstriiksiyonu goriilmektedir.
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Sekil 1.31: Degisik yapida cift tesirli pompa
1.3.1.2. Planjerli Pompalar
Planjerli pompada planjer ¢ap1 silindir ¢apindan daha kii¢iiktiir. Planjer silindir

ylizeylerine temas etmez, buna karsilik silindir disina ¢ikarak sabit bir salmastra icinde ileri
geri hareket yapar.

PLANJER

Sekil 1.32: Planjerli pompa

Planjerli pompalar ¢ok yiiksek basinglar i¢in kullanilir. Ayn1 zamanda pistona yapisan
ve silindiri ¢izen sivilarin pompalanmasi i¢in uygundur. Bu pompalarda segman ve silindir
gomlegi yoktur. Asagida ¢ift tesirli planjerli bir pompa goriilmektedir.

BASMA SUPABL

siLinDiR eft
PLANJER SALMASTRA
Sekill 33: Cift tesirli planjerli pompa
Gorildiugii gibi merkezde bulunan planjer salmastrasindan baska planjere hareket
veren mil (veya rot)in etrafindaki sizdirmazligi saglayan salmastraya da gerek vardir.
Asagida goriilen ¢ift tesirli planjerli pompada birbirine disardan bagl iki planjer
bulunmaktadir.
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BOYUNA BAGLAMA
cuBuGy

iy T
Sekil 1.34: iki planjerli pompa

1.3.1.3. Diyaframh Pompalar

Tortulu (sludgy) ve paslandirici  (korozif, corrosive) sivilarda diyaframli pompalar
kullanilabilir.

DiYAFRAM

Sekil 1.35: Diyaframh pompalar

Planjer esnek bir diyafram (kauguk vb.) ile korunmustur. Diyafram silindir izerindeki
flanga civatalarla baglanmistir. Hasarlandig1 zaman yerinden sokiiliip degistirilebilir. Esnek
diyaframin geriye dogru hareketinde emme supabi acilir ve sivi pompanin icine akar.
Planjerli pompalar, mevcut NPEY ¢ok diisiik ise kullanilabilir. Asagida yiliksek basingli bir
diyaframli pompa goriilmektedir.

Resim 1.1: Yiiksek basin¢h diyaframh pompa
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Planjer bir hidrolik sivisi ile dolu olan hiicre igine girip ¢ikmaktadir. Hidrolik sivisi
diyaframa hareket vermektedir. Diyaframin hareketleri ve supaplarin agilip kapanmasi ile
pompalama yapilmaktadir.

1.3.2. Donme Hareketi Yapan Pompalar

Doner pompalarin konstriiksiyonu ileri geri hareket yapan pompalardan daha basit
olup oldukca kompakt makinelerdir. ileri geri hareket yapan pompalardan daha kiigiik
miktarda hacimsel hareket yapar, buna karsilik yiiksek devir sayilarinda galisabildiklerinden
(700 devir/dk.ya kadar) yiiksek debiler basabilir. Asindirici etkisi olan pargaciklar ihtiva
etmeyen biitiin sivilar da kullanilabilir.

1.3.2.1. Kanath Pompalar

Asagida doner kanatli pompalar goriilmektedir. Her pompada iki rotor vardir.

Sekil 1.36: Doner kanath pompalar

Rotorlar ayr1 millere baglidir. Bunlar birbirleri ile ters yonde dénerek pompalama
gbrevini yerine getirir. Asagidaki resim sivinin pompa igindeki hareketini gostermektedir.

Sekil 1.37: Sivinin pompa icindeki hareketi Resim 1.2: Sivinin pompa i¢indeki hareketi

Kanatlarla govde arasinda kalan hacim yer degistirerek siviyi emme tarafina
tagimaktadir. Kanatlar ile govde arasinda kii¢iik bir agiklik gereklidir. Calisma sirasinda
stvinin bir kismi bu acgikliktan geriye kacar. Basing arttikca kagak miktar1 da artar. Bu
pompalar genellikle siviya ilk hareketi vermek ve diisiik basinglar igin kullanilir. Bazi
pompalarda, kanatlara salmastra seritleri ilave edilerek govde ile daha yakin ¢alismalari
temin edilmistir. Bu sekilde pompa daha yiiksek basinglar ile galigabilir.
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1.3.2.2. Kayar Paletli Pompalar

Paletli pompalarda bir set kayar palet doner rotora monte edilmistir.
kayar
paletler

rotor ’ saft

Sekil 1.38: Kayar paletli pompalar
Rotor gdovdenin merkezine kagik olarak yerlestirilmistir. Rotor donerken kayar paletler

rotorla gdvde arasina hapsettikleri bir hacmi emme boliimiinden basma bdoliimiine
tasimaktadir.

Sekil 1.39: Sivimin emme béliimiinden basma béliimiine gecisi

Basma boliimiine gelen palet rotor i¢indeki yuvasina girmekte emme tarafina gelince
santrifiij kuvvetin etkisi ile yuvadan digar1 hareket etmektedir. Goriildiigii gibi rotor govdeye
kacik olarak yerlestirildigi i¢in donme sirasinda meydana gelen basma cepleri rotor
yataklarini bir yonde zorlamaktadir.

Asagida goriilen kayar paletli pompada iki taraftan emme ve iki taraftan basma

yapildigi i¢in rotora gelen yiik dengelenmistir.
BASMA TARAF| EMME TARAF!

EMME TARAF! P& < BASMA TARAF]

Sekil 1.40: Cift emme ve basma yapan pompalar
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Baz1 kayar paletli pompalarda bir yay veya sizdirmazlik bilezigi paletler tizerine etki
ederek govdeye daha iyi temas etmeyi saglar. Bu sekilde daha yiiksek basinglarda ¢alismak
miimkiin olur.

SIZOIRMAZLIK BiLEZiGi

Sekil 1.41: Sizdirmazlhik bilezigi

1.3.2.3. Disli Pompalar
Asagida bir alin diglisi pompasi goriilmektedir.

Resim 1.3: Disli pompa

Disliler birbirleri ile ters istikamette donmektedir. Digli ile govde arasinda kalan hacim
emme tarafindan basma tarafina taginmaktadir. Disli pompalarda dislilerden birine hareket
verilir. Diger disli, hareket verilen disli tarafindan dondiiriiliir.

Disli pompalar daha yiiksek basinglarda kullanilmaktadir (100 kg/cm®ye kadar).
Dislilerin birbirine temas ettigi pompanin merkez noktasinda meydana gelen yliksek basinct
koy vermek igin hareketli disli iginde asagida goriilen kanallar agilmustir. Disliler arasina
hapsolan sivi kanal iginden emme veya basma tarafina gider.
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Sekil 1.42: Hareketli dislide kanallar

Kanallar ayn1 zamanda pompanin emme tarafina yiiksek vakum meydana gelmesini
onler.

Resim 1.4: Aln ve V disli

V seklinde baliksirt1 veya ¢ift helisel disliler pompalarda kullanilmaktadir. Alin disli
pompalar 600 devir/ dk.’ya kadar hizlarda ¢alisirken V disli pompalarin devir sayilar1 1750
devir/dk.ya kadar ¢ikmaktadir.

Asagida goriilen pompada yine digli bulunmaktadir.




Resim 1.5: Kacik eksenli disli pompa

b

Sekil 1.43: Kacik eksenli disli pompa

Biiyiik disli disaridan hareket almakta ve kii¢iik disliyi cevirmektedir. Iki dislinin
eksenleri kagiktir. Arada bulunan hilal seklinde hiicrede sizdirmazlik sivis1 bulunmaktadir.

Sizdirmazlik sivist sabittir. iki disli arasinda pompa sivisinin kagmasini dnlemektedir.
Her iki disli de s1viy1 basma tarafina tagimaktadir.

1.3.2.4. Vidah Pompalar
Bu pompada s1v1 tek bir vida tarafindan basilmaktadir.

o Salmastra
Tahrik milleri Kutusu

e

£ Yataklar

Salmastra Baglant
muhafazas: \ gubuklan . Rotorlar ' Statorlar .

Resim 1.6: Vidal pompa

Stv1 vida ve helis arasindan vidanin donmesi ile tasinmaktadir. Asagida goriilen
pompada iki adet vida vardir.
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EMME TARAF! GOvVDE

Sekil 1.44: Cift vidali pompa

Bu pompada da vidalardan biri hareket vericiye baglidir. Diger vida hareketini
disliden alir. Vidali pompalar ¢ok yiiksek hizlarda calisabilmektedir (7000 devir/dk.ya
kadar).

Genel olarak doner pompalar viskozitesi yiiksek olan sivilarin pompalanmasi i¢in
kullanilir. Viskoz sivilar yavas hareket ettikleri i¢in doner pompalar yavas calisir ve diisiik
hizda hacimsel verimleri yliksektir.

Doner pompalarda c¢ikis hatti ilizerinde ¢ek vana gerekli olmamakla birlikte
imalat¢ilarin ¢ogu geri akisa karsi bir emniyet olmak tizere ¢ek vana tavsiye etmektedir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

—

> Laboratuvar ortaminda basit bir santrifiij pompasim1 devreye alimiz.

Kullanilan malzemeler: Santriflij pompa, tank, plastik boru, birlestirme elemanlar1

Islem Basamaklari

Oneriler

» Uygun bir elektrik motorunu se¢iniz

> Onliigiiniizii giyerek calisma ortamimizi
diizenleyiniz.

i\
A

» Emme hattinin ucunu su i¢ine koyunuz.
» Hortumla taban arasinda bosluk kalacak
sekilde ayarlaymiz.

> iki tane 90 ° lik dirsek seciniz.

» Sistemin su basabilmesi i¢in pompay1 ve
emme hattini su ile doldurunuz.

> Dirseklerle 90 ° lik baglant1 elde
ediniz.

> Belli bir siire caligtiktan sonra sistemi
kapatiniz.

» Acik uglu dirsegi motorun basma
hattina baglaymiz.

» Baglantinin saglamligini kontrol ediniz.

» Motoru yeteri yiikseklige ¢ikariniz.

» Motoru ¢ekim alani i¢inde kalacak sekilde
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» Kovayi su ile doldurunuz. hazirlanmalidir.
» Kovay1 motor hizasinin altina » Yiksekligin onemli oldugunu
koyunuz. unutmayiniz.
» Motorun emme hattina uygun ¢apta » Hortumun uygun capta olmasi gerektigini
PVC hortum baglayiniz. unutmayiniz.
» Enerji hattin1 baglayiniz. » Enerjiyi verirken 6nlem aliniz.
e » Ac¢ma diigmesine dokunurken oOnlemleri
» Pompa enerji diigmesine basiniz. -
kontrol ediniz.
» Pompanin ¢alismasini izleyiniz. » Calismay1 not alarak izleyiniz.
> Rapor hazirlaymniz. » Yaptigimz  islemleri  rapor  olarak
hazirlayiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri igin
Evet, kazanamadiginiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgegi Evet Hayir
1. Is giivenligi 6nlemlerini aldiniz mi1?
2. Uygun bir elektrik motorunu segtiniz mi?
3. iki tane 90° lik dirsek sectiniz mi?
4. ki tane 20 cm’ lik PVC boru aldiniz m?
5. Dirseklerle 90° lik baglant: elde ettiniz mi?
6. Acik uclu dirsegi motorun basma hattina bagladiniz m1?
7. Motoru yeteri yiikseklige ¢ikarttiniz mi1?
8. Kovayi1 su ile doldurdunuz mu?

9. Kovay1 motor hizasinin altina koydunuz mu?
10. Motorun emme hattina uygun ¢apta PVC hortum
bagladiniz mi1?

11. Enerji hattin1 bagladiniz mi?

12. Pompa enerji diigmesine bastiniz m1?

13. Pompanin ¢aligmasini izlediniz mi?

14. Rapor hazirladimiz m?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

1. Pompalar smvilarin ... veya basincini artiran
makinelerdir.
2. Pompalar bir boru i¢inde akan sivinin akis ............. ve dolayisiyla ...............

artirmak i¢in de kullanilir.

3. Kapasite, bir pompanin belli bir zaman araligi i¢inde ................ccoooenine. S1V1
miktaridir.

4. Hacimsel verim distikce pompanin gercek ...
azalir.

5. Kap iginde bulunan sivinin agirligi dolayisiyla birim taban alani iizerinde
etkisine................... denir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

6.  Hangisi pompa karakteristiklerinden degildir?

A) Emme basinci B) Basma basinci ~ C) Debi D) Sicaklik
7. Atmosfer basinci su siitunu cinsinden ne kadardir?
A) 10,33 m B)1033 m C) 1030 m D)13.60 m

8.  Bir pompanin kendi seviyesinden daha diisiik seviyede bir siviyr emebilmesini
saglayan hangisidir?
A) Atmosfer basinci B) Emme basinci
C) Basma basinci D)Siv1 hacmi

9.  Benzin basan bir pompanin toplam basma yiiksekligi H = 100 m, debisi Q = 15
I/sn. & = 0,9kg/cm? ve giicii 24 HP olduguna gore % verimini (n) hesaplaymiz?
A) 25 B)50 C)75 D) 100

10. Pompanin emme tarafindaki mutlak basing sivi siitunu cinsinden 8 m ise ve buhar
basincinin sivi siitunu cinsinden degeri 4 m ise NPEY ne kadardir?
A)8m B)4m C)6m D)2m

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam sagladiginda kurallarina uygun olarak pompay devreye alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Pompalarda korozyonu aragtiriniz.
> Onleyici bakimda dikkat edilmesi gerekli hususlar arastiriniz.

2. POMPALARI ISLETME

2.1. Santrifiij Pompalarda Eksenleme ve Titresim

Santriflij pompa ile hareket verici bir kavrama (kaplin) ile birbirine baglidir. Pompa
sicak sivilarla calisiyorsa kavramanin eksen ayari yapilmadan Once pompa isletme
sicakligina kadar 1sitilmalidir. Eksenleme hatalar1 mil ve kavramada aginmalara ve kirilmaya
neden olur. Hatali eksenleme ayni zamanda yataklarda ve sizdirmazlik aksamlarinda asiri
1sinmalara ve arizalara sebep olur. Asinma halkalar1 ve fan diger aksamlara siiriiniir.

Donen pargalarin balanssizligi titresim meydana getirir. Hatali eksenleme ve fanin bir
boliimiiniin tikanmasi da titresim nedenleri olabilir. Kavitasyonda onemli bir titresim
kaynagidir. Kavitasyon emme boliimiindeki sivi iginde buhar habbeciklerinin meydana
gelmesi ve bunlarin basma boliimiinde aniden yogusmasi olayidir.

Bazen titresim sesi isitilebilir veya pompaya elle temas edilince hissedilebilir. Bazi
pompalarda titresimi Glgen estriimanlar vardir. Fazla titresim hatali bir ¢galigmanin isaretidir.
Eger anormal bir giiriiltii ve titresim meydana gelirse pompa en kisa zamanda devreden
¢ikarilmalidir.

2.2. Isletmeye Alma

Pompa isletmeye alinmadan once yaglama mekanizmasi kontrol edilmelidir. Yaglama
sistemi temiz olmal1 ve yag i¢ine su kagmasi dnlenmelidir. Yagin pompaya siirekli olarak
gonderildigi kontrol edilmeli, gres kaplari muntazam araliklarla doldurulmalidir.

Pompa donatimlari, pompalanan sivinin veya siirtiinmenin etkisi ile 1sinabilir. Asiri
sicakliga toleransli olmayan pompa aksami i¢in sogutma sistemleri saglanmis olmalidir.
Pompa sicak sivi ile calisiyorsa salmastra kutusu genellikle sogutulur ve salmastranin
0zelligini kaybetmesi 6nlenir. Mekanik salmastra yiizeyleri de sogutulmalidir. Yiizeyler fazla
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1sinirsa aginma ve bozulma artar. Yatak yuvalarinda uygun agikligin saglanmasi i¢in bunlarin
sogutulmasi gerekebilir.

Pompa calistirilmadan once tim sogutma ve yaglama sistemi kontrol edilerek iyi
durumda olmalar1 saglanmalidir. Sogutma, suyu biitiin sogutma sistemi icinde sirkiile
etmelidir. Sicak sivi ile calisan pompa calistirllmadan Once 1sitilarak parcalarin farkl
hizlarda genlesmesinden meydana gelebilecek hasar 6nlenmelidir.

Genlesme farklar1 hareketli ve sabit pargalarin birbirine temas etmesine sebep olabilir.
Pompanin yavas ve tedrici bir sekilde 1sitilabilmesi i¢in sicak akiskan, duran pompa icinde
sirkiile edilmelidir.

Sicak servislerde ¢alisan yedek pompa, isletmede olan pompanin ¢ikisina bagh kiiciik
bir sirkiilasyon hatti ile devaml1 sicak olarak muhafaza edilmelidir.

Pompaya giren ve ¢ikan boru hatlarindaki akiskanin uygun viskozitede olmasi ve
serbest akabilmesi gerekir. Bunun i¢in hatlarin etrafinda bulunan buhar refakat borulari
pompa ¢aligmaya baglamadan once devreye alinmalidir.

Pompaya hareket veren motor ve tiirbinin calismaya hazir oldugu ve yaglama
devresinin ¢alistigi kontrol edilmeli, pompa miline ulasilabiliyorsa serbest olarak dondigii
kontrol edilmelidir. Eger elektrik motoru yeni takilmig veya revizyon gérmiis ise kavrama
baglanmadan 6nce doniis yonii kontrol edilmelidir.

Pompa giris ve ¢ikis vanalari talimatlara uygun olarak set edilmelidir. Vanalar uygun
olarak set edilmemis ise yanlis sivi pompalanabilir veya basilan sivi yanlis yere gidebilir.
Pompalarin ¢ogunda ¢ikis vanasi devreye alinirken kapali tutulur.

Cikis vanasinin kapatilmasi pompalama giiciinii azaltir. Bu sekilde pompay1 ¢eviren
motora yol verilirken motor ilk harekette az yiiklenir. Diger taraftan emme hattinda bir
yetersizlik sorunu ortaya ¢gikmaz. Ancak emme hatt1 tamamiyla agik olmalidir. Pratikte genel
olarak devreye alma sirasinda emme hatt1 acik, basma hatt1 kapal tutulur. Otomatik olarak
devreye giren pompalarda her iki hat da a¢ik olarak muhafaza edilir.

Santrifiij pompalar asla kuru olarak calistirilamaz. Santrifiij pompalarin gogu
isletmeye almadan once sivi ile doldurulur. Ancak sivi icinde batik olarak calisan dikey
pompalarda buna gerek yoktur. Pompanin igine sivi doldurulmasi ig¢in govdedeki
havalandirma deligi agilir. Pompa igindeki hava ve buhar havalandirmadan disar1 ¢ikar.
Ancak pompa i¢inde tehlikeli sivi ve buhar havalandirmada kapali bir sisteme baglanmig
olmalidir. Pompa siv1 ile doldurulurken emme borusunun da tamamiyla dolu olmasi higbir
tarafta hava veya buhar cebi kalmamasi saglanmalidir.

Sonug olarak hareket verici gorevini yapmaya hazirsa ve asagidaki sartlar saglanmis
ise pompa calistirilir.

> Biitiin havalandirma ve bosaltma delikleri ve vanalar1 kapatilmistir.
> Yaglama ve sogutma sistemi kontrol edilmistir.
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> Buhar refakat borular1 ¢caligmaktadir.
> Giris ve c¢ikis vanalar1 uygun sekilde set edilmistir.
> Pompa s1v1 ile doldurulmustur.

Pompa galigmaya bagladiktan sonra ¢ikis vanasi yavas yavas acilir. Cikis basinci
normal ve kararli olarak kalirsa ve pompa emis yapiyorsa oldugu gibi birakilir. Eger ¢ikis
vanasi kapali vaziyette iken pompa uzunca bir siire galistirilirsa 1sinir ve sivi buharlasarak
pompa emisini bozabilir. Cikis basinci yiikselmez veya once yiikselir sonra diiserse pompa
biiyiik ihtimalle emme yapmamaktadir. Emme hatti bosalmis ise pompa durdurulur ve tekrar
doldurulur.

Pompa govdesinde bulunan salmastra kutusu, flans, havalandirma ve bosaltmalar
sizintilara karsi kontrol edilmelidir. Salmastra kutusu baski flans1 kontrol edilerek sizintinin
yaglama yapacak miktarda olduguna ve fazla olmadigina bakilmalidir. Salmastra ve
yataklarin Sicakliklar1 genellikle elle dokunarak kontrol edilir. Yaglama ve Sogutma
yetersizligi veya mekanik hasarlar genellikle sicaklik artist ile kendini gosterir. Kavrama
kontrol edilerek yag sizdirmazligina bakilmalidir.

Isletmenin diizgiin ve siirekli olmasini saglamak igin periyodik teknik kontroller
gereklidir. Eger anormal bir ses meydana gelirse sebebi mutlaka belirlenmelidir. Pompa
calisma sartlarini diizeltmek gerekebilir. Ariza mekanik ise pompa devreden ¢ikarilmalidir.

2.3. Devreden Cikarma

Pompa servisten ¢ikarilacaksa uygun bir sekilde durdurulmalidir. Once hareket verici
stop edilir. Kazara caligmamasi i¢in gerekli emniyet tedbirleri alinir. Pompa uzaktan
kumandali devreden ¢ikarma cihazina sahipse bu cihazin denenmesi i¢in uygun bir firsattir.

Emme ve ¢ikis vanalari kapatilir. Pompa sivisi bosaltilarak emniyete alinir. Yaglama
ve sogutma sistemleri stop edilir. Donma tehlikesi varsa sogutma sisteminin suyu
bosaltilmalidir. Buhar refakat borulari isletme sartlarina bagl olarak calisir halde tutulabilir
veya kapatilabilir.

Pompa oldugu yerde revizyon gorecekse hatlara korler ve kapaklar konmasi
gerekebilir. Eger tamir igin atolyeye alimiyorsa por¢ edilerek yikanmali, kaidesinden
sokiildiikten sonra hatlara korler konulmalidir. Pompadaki tehlikeli buhar ve sivilar inert bir
madde ile por¢ edilmelidir. Genellikle pompa buharla porg edilir ve su ile yikanir.

Pompa isletme yedegi olarak kullanilacaksa sogutma ve yikama sistemleri agik
birakilir. Emme ve basma vanalari da agik birakilarak pompa calismaya hazir vaziyette
bekletilebilir. Yedek pompanin ¢ikisinda genellikle bulunan ¢ek vana sivinin buradan geri
doniisiinii 6nler. Aksi takdirde pompalama sisteminde 6nemli bir kapasite kaybi olur.
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2.4. Santrifiij Pompalarin Genel Problemleri

2.4.1. Pompanin Tedricen Kapasiteden Diismesi

Fana kacan yabanci maddeler, pompanin kapasite diisiimiine sebep olur. Yabanci
maddeler ayn1 zamanda balanssizliga sebep olabilir. Eger sivi i¢ine yabanci maddelerin
ka¢ma ihtimali varsa filtre veya stizgec kullanilir. Yeni yerlestirilen bir pompa emme hattina
konulan bir siizgecle korunmalidir. Emme hattindan pompada tikanmaya sebep olabilecek
madde gelmeyeceginden emin oluncaya kadar siizge¢ yerinde muhafaza edilir. Temiz sivilar
icin siizgece gerek yoktur.

Tiirbin gibi hareket vericiler devirden diiserse pompanin debisi azalir. Dengeleme
bilezigi asinirsa ve govde ile bilezik arasindaki bosluk artarsa buradan emme hattina kagan
stvi miktar1 artar. Kapasite diiger. Ayni sekilde asinmus bilezikler de zamanla kapasitenin
diismesine sebep olabilir. Fanin kanat uclarinin asinmasit da kapasite azalmasi nedeni
olabilir.

Pompa ¢ikisinda herhangi bir tikanma ve diren¢ olustugu zaman toplam basma
yiiksekligi artar ve debi diiser. Asagidaki grafikte bu durum goriilmektedir.

60
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Grafik 2.1: Debi basma yiiksekligi grafigi

Mave siirtinmeyi yenmek icin basma yiiksekligi artmis buna karsilik debi diismiistiir.
Basma yiiksekligi artarken debinin diismesi pompa ¢ikiginda kismi bir tikanma oldugunu
belirtir. Gergi debi, emme hattindaki siizgecin kismen tikanmasindan da diisebilir.

2.4.2. Revizyon Yapilmus Pompanin Servise Ahnmasi (Kapasite Hala Normalin Altinda
ise)

Emme veya basma hattinda bazi maniler kalmis olabilir. Elektrik motoru yanlis
baglanmig ve fan ters yonde doniiyor olabilir. Hareket verici (buhar tiirbini )nin de revizyonu
gerekmektedir. Yetersiz gii¢ ve hiz vermektedir.
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2.4.3. Pompanin Diisiik Hizda Normal Calismasi (Yiiksek Hizda Emis
Kaybolmasi)

Emme hattinda bir tikanikliktan dolayr mevcut NPEY azalmistir. Pompa yiiksek
devirde iken NPEY yeterli olmamaktadir. Emme sicakligi artmis veya pompalanan hafif
maddenin buhar basinci artmistir. Bu durumda yine mevcut NPEY yetersiz kalmistir.

2.4.4. Hareket Vericinin Zorlanmasi

Normal olarak hareket verici pompalanan siviya gore segilir. Ayni pompada baska sivi
basiliyorsa hareket verici asir1 yiiklenebilir. Eger elektrik motoruna yol verilmiyorsa veya
sigorta atiyorsa genellikle asir1 yiiklidir. Aym sekilde asir1 yiikli tiirbin tam devrine
cikamaz. Ciinkii pompalanan sivinin 6zgiil agirligl veya viskozitesi fazla ise pompalanmasi
daha biiylik gilic gerektirir. Hareket verici istenen kapasiteye uygun olarak secilmemis de
olabilir. Bu problem pompa debisini diisiirmekle giderilebilir.

Hareket verici salmastralarin siki olmasi sebebi ile de zorlanabilir. Salmastralarin
gevsetilmesi silirtiinmeyi azaltir. Pompa govdesinde meydana gelebilecek bir ¢arpilma fanin
serbest donmesini 6nler ve asir1 yiikklenmeye sebep olabilir.

2.4.5. Pompamin Devamh Olarak Emisten Diismesi

Devamli olarak emisten diisen pompanin emme hatti, g¢aligmadan Once tam
doldurulmamis olabilir. Emme hattinda hava veya buhar cebi olusmus ya da emme siizgeci
tikanmig olabilir. Pompa emme sistemi, vakum altinda g¢alisiyorsa disardan hava kagagi
miimkiindiir. Vakum altinda c¢alisan pompalarda da salmastra kutusuna giden sizdirmazlik
hatt1 tikali ise pompaya hava girebilir. Sivi halkasiin yerinde olmamasi da hava girisine
sebep olabilir. Pompanin mevcut NPEY’si limite ¢ok yakin ise yine pompa devamli olarak
emisten disebilir.

2.4.6. Kavitasyon

Kavitasyon, sivi iginde dnce buhar habbeciklerinin olugsmasi sonra bunlarin aniden
yogusmasi olayidir. Pompalarda o6nemli bir problemdir. Buhar habbecikleri emme
bolgesindeki basing buharlagma basincinin altina diistiigii zaman olusur.

Fana tasinan habbecikler yiiksek basincin etkisi ile aniden yogunlagir, biraktiklar
bosluga sivi hiicum ederek kanatlara carpar. Bu sekilde ¢alisma, pompadan bir ses gelmesine
sebep olur. Ayn1 zamanda kanatlarda aginma ve karincalanma meydana ¢ikar. Kavitasyon bir
isletme sorunudur fakat pompa hasarlanirsa mekanik bir problem haline gelir. Kavitasyonun
sebebi mevcut NPEY nin yeterli olmamasidir. Mevcut NPEY‘yi artirmak i¢in debinin
azaltilmas1 gerekebilir. Mevcut NPEY, emme diisimii azaltilarak yani pompa emme
stvisina daha fazla yaklastirilarak veya emme borusu ¢api biiyiitiilerek de artirilabilir.
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2.4.7. Santrifiij Pompanin Ozellikleri

Santrifiij pompanin fani sessiz ve sakin ¢alisiyorsa sivi akist da diizenlidir. Pistonlu
veya hacimsel pompalarin ¢ikis vanalari kapatilirsa gévdede yiiksek bir basing olusur
(hareket verici ve pompa tipine bagl olarak).

Santrifiij pompada ise ¢ikisin bloke edilmesi fazla basinca sebep olmaz. Boylece
hareket verici de asir1 yiikklenmez. Ancak verilen enerji siirtinmede kullanildigindan sivi
1sin1r ve sicaklik artar. Santrifiij pompanin kapasitesinin %10 un altinda ¢alistirilmasi tavsiye
edilmez. Bir mecburiyet varsa baypas hatti kullanilarak sirkiilasyon ve sogutma saglanir.
Santrifiij pompalar nispeten basit ve ucuz makinelerdir.

2.5. Hacimsel Pompalarin Isletilmesi
2.5.1. Hazirhk

Isletmeye almadan &nce ve hareket vericinin galismaya hazir hale getirilmesi gerekir.
Krank Karteri ve diger yaglama sistemleri yag veya yaglayict madde ile doldurulmus
olmalidir. Yataklar ve baglantilar genellikle muntazam araliklarla greslenir. Asir1 gresin
yataklarda 1sinma ve arizalara sebep olabilecegi dikkate alinmalidir. Buhar silindirleri
genellikle buhar hattina piiskiirtiilen yag ile yaglanir.

Pompa ve hareket vericinin sogutma sistemi varsa su veya sogutucu doldurulup
sirkillasyona baslanir. Pompa sogukken yiiklenirse bazi aksami digerlerinden daha cabuk
1sinir. Egit 1sinmayan parcalarin genislemeleri de farklidir.

Farkli genlesmeler hareketli aksamda sikigmalara, durmalara ve tiim pompa {initesinin
hasarlanmasina sebep olabilir. Pompa dururken meydana gelen 1sinma farkliliklar1 hasara
sebep olmaz. Bu bakimdan pompa ¢alismadan once sicak pompa sivisi, pompa silindirleri ve
govdesi i¢cinden yeteri kadar siire sirkiile edilerek biitiin parcalar ayn1 sicakliga getirilir.

Serviste olmayan yedek pompa genellikle ¢alisan pompanin bastig1 sivi ile devamli
sirkiile edilir. Bunun i¢in yedek pompadan ¢ikan sirkiilasyon hatti, ¢calisan pompanin emme
tarafina baglanir. Hareket verici bir elektrik motoru ise pompa ve motor millerinin doniis
yonleri kontrol edilerek ters baglanti varsa diizeltilir. Buhar makinesinin silindirlerinde sivi
halde su veya kondensat bosaltilir. Sikistirilmast miimkiin olmayan kondensat silindir
kafalarinda hasara sebep olabilir. V kayislarinin gerginligi kontrol edilir.
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1200 mm

Sekil 2.1: V kayislarinin gergiligi

Yukaridaki kayis mekanizmasinda aciklik 1200 mm’dir. Ciinkii ¢ikis vanasinin
genellikle V kayislar her 1200 mm’de agiklikta kendi kalinligi veya genisligi kadar sehim
yaparsa iyi ayarlanmis kabul edilir.

Gevsek kayislar sikilir, agirt olanlar degistirilir. Pistonlu pompalarda aginmis pistonlar
veya segmanlar degistirilmelidir. Salmastra kutusundaki sizint1 kontrol edilerek salmastra
baskisi yeteri kadar sikilir. Vana kapaklarinin yerinde olduguna ve biitiin civatalarin yeteri
kadar sikilmis olduguna bakilir. Basing diisiirme vanalari diizenli olarak kontrol edilmeli ve
istenen basingta ¢alisacak sekilde set edilmelidir. Pompaya gelen ve giden borularda bulunan
vanalarin acgik olduguna bakilmalidir. Ozellikle ¢ikis vanasi igin ¢ift kontrol gereklidir.
Ciinkii ¢ikis vanasinin kapali kalmasi aninda ciddi hasarlara ve kirilmalara neden olabilir.

Pompay1 calistirmadan evvel emme hatti sivi ile tamamiyla doldurulmus olmalidir.
Emme hattinda {ist noktalarda meydana gelebilecek buhar ceplerini tahliye i¢in havalandirma
vanalar1 bulunmalidir. Eger tahliye edilen buhar yanici ise buhar c¢ikisi artik giderme
sistemine baglanmis olmalidir. ileri geri hareket yapan pompalar ¢alistirilmadan dnce darbe
damperleri ve emme damperi sivi ile doldurulmus olmalidir. Emme dampere iginde meydana
gelebilecek buhar cebi de tahliye edilmelidir.

Doner pompa imalat¢ilarinin ¢gogu pompanin ¢alistirtlmadan 6nce sivi ile dolu olmast

birbirine yakin c¢aligan pargalar arasindaki siirtlinme aginmayi azaltir. Asagidaki resim
pompanin sivi ile doldurulmasi igin kullanilan iki metodu gostermektedir.
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G155 KAYNAKTAN
GELEN SVl

DOLDURMA TANKI

Sekil 2.2: Pompanin sivi ile doldurulmasi

Pompa govdesinde sivi, bir dis kaynaktan doldurulabildigi gibi emme hattina ilave
edilmis s1v1 dolu bir tank da bu amagla kullanilmaktadir.

2.5.2. Devreye Alma

Baz1 hareket vericilerin diisiik hizda ve tam yiikte caligtirilmalar1 sakincalidir. Bu
sebeple devreye almadan Once operator, pompanin ilk harekette tam yiiklenmeyeceginden
emin olmalidir. Cikis hatt1 ile emme boliimiinii birlestiren baypas hatti agik, buna karsilik
pompa basma vanasi veya hat lizerindeki ¢ek vana kapali durumda iken hareket vericiye
gelen yiik smir ve degerdedir. Igten yanmali motorlar calismaya baslar baslamaz silindirlerde
bir 1sinma olur.

Soguk motorda ilk hareketten sonra biitiin aksamlar ayn1 hizda 1sinmaz. Bu sebeple
parcalarin 1sinma ile genislemeleri de farkli olur. Bu sartlarda motorun yiiklenmesi dogru
degildir. Ancak bir siire sonra biitiin pargalar isletme sicakligima c¢ikinca motor
yiiklenmelidir.

O halde igten yanmali motorlar ilk harekette yiiklii olmalidir. Motor 1sindiktan sonra
yiiklenir. Elektrik motorlarinda biitiin parcalar esit olarak i1simir ve bu sebeple genisleme
farklari meydana gelmez ve motorun ¢alisma hizina ¢ikar ¢ikmaz yiiklenmesi sakincali
degildir. Hareket verici, isletme sicakligina ulasinca ¢ikis vanasi agilarak baypas kapatilir ve
pompa isletmeye alinmis olur.

0]

BOSALTMA MUSLUKLARIL
'

Sekil 2.3: Bosaltma musluklari
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Dogrudan hareketli pompalarda, buhar silindiri iginde bulunan su veya kondensat
tahliye edilmelidir. ilk calismada egzoz hatt1 agilir ve yiiksek basingli buhar verilerek hareket
verici 1sitilir. Daha sonra bosaltma vanalari kapatilir. Pompa sicak sivi ile calisiyorsa
pompanin da normal sicakliga ¢ikarilmasi gerekir. Pompanin doldurulmus olmasi gaz ve
buhar ceplerinin tahliye edilmis olmasi gerekir. Biitiin bunlardan sonra buhar silindire verilir.
Pompa calisma devrine ayarlanir.

Pompa calisirken gévde salmastra ve boru donaniminda kagaklar kontrol edilmelidir.
Salmastrada sizinti ile birlikte sicaklik da kontrol edilmelidir. Asir1 1sStnma salmastranin fazla
sikildigin1 belirtir. Salmastrada yaglama yapacak kadar sizinti gereklidir. Isletmede olan
pompa denetlenmeye devam edilmelidir. Anormal bir sesin kaynagi ve muhtemel sebebi
belirlenir ve arizay1 gidermek i¢in pompa devreden ¢ikarilir.

2.5.3. Devreden Cikarma

Bir pompanin devreden ¢ikarilmasi igin hareket verici durdurulur. Elektrik motorunda
salterin kapatilmasi ile motor durur. I¢ten yanmali motorlar durdurulmadan 6énce az yiiklii
veya yiiksiiz vaziyette 10-15 dakika c¢alistirilmalidir. Hareket verici durdurulduktan sonra
biitiin vanalar kapatilir. Dogrudan hareketli devreden ¢ikarilmasi i¢in 6nce buhar girig vanasi
kapatilir. Daha sonra egzoz vanasi kapatilir ve silindirdeki kondensat bosaltilir. Don ihtimali
varsa pompa sogutma sistemindeki su bosaltilmalidir. Sicakliktan dolay1r pompada basing gaz
veya buhar olusmasi ihtimali varsa havalandirmalar agilir.

Pompa servisten alinacaksa hareket verici kapatilir, yanhslhkla veya kaza ile
calistirilmamasi igince sokiillmeden kilitlenir. Bir pompanin atdlyede veya yerinde tamiri
gerekiyorsa pompaya irtibatli proses hatlarina korler konulmasi gerekir.

Pompay1 atdlyeye gotiirmek gerekiyorsa bagli oldugu kaideden sokillmeden &nce
buhar ile por¢ etmek ve yikamak gerekir. Eger pompa isletme yedegi olarak bekleyecekse
sogutma sistemi ¢aligir birakilir. Emme ve basma vanalari agik tutulur. Bu sekilde pompa
calismaya hazirdir. Genellikle yedek pompa ¢ikisinda bulunan ¢ek vana ¢alisan pompanin
stvisinin buradan baypas etmesini onler.

2.6. Hacimsel Pompalarin Genel Problemleri

2.6.1. Pompanin Tedricen Kapasiteden Diigmesi

Asinma ve kacgaklar tedrici kapasite kaybinin sebepleridir. Salmastradan asir1 bir
sizintt oldugu zaman bunlarin degistirilmesi gerekir. Kirli, kumlu ve i¢inde koklanmig
parcalar bulunan sivilar supaplar1 asindirir ve tikar. Kirik veya asinmus supaplar degistirilir,
kirli ve tikali olanlar temizlenir. Supap hatalar1 kapasite diismesinin en ¢ok rastlanan
sebepleridir. Baypas hattinda bulunan vananin kagirmasi da bir kapasite diismesi sebebi
olabilir. Sabit buhar veya hava basinc1 ile ¢alisan dogrudan hareketli pompalarda sivi ¢ikis
basinct degistigi zaman kapasite de degisir. Bu bakimdan bu pompalarda kapasite
diisiimiiniin sebebi, basincin artmasi da olabilir.
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2.6.2. Emme Yetersizligi

Emme basmci pompanin sivi ile dolmasina yetmeyebilir. Gerekli NPEY nin altina
diisiiliirse pompa emisi hemen kaybolur. Emme hattinda bulunan bazi engeller veya asirt
basing diisiimii emme yetersizligine sebep olabilir. Bu durumda sivi1 seviyesi kontrol edilir.
Emme tarafinin basinci ve emme hattinin durumu gézden gegirilir.

2.6.3. Buhar Kilitlemesi

Gazlar sikigtirilabilir.
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Sekil 2.3: Gazin sikistirilmasi

Bir gaza basing uygulaninca gazin hacmi kiigiiliir. Asagidaki pistonlu pompa yiiksek
basingl gazla doludur.

Sekil 2.4: Pistonlu pompada gazin sikistirilmasi

Pistonun ileri hareketinde gaz daha kiiciik bir hacme sikigir. Ancak meydana gelen
basing basma supabim acacak kadar yiiksek olmayabilir. Basma supabi a¢ilmayinca gaz
basma hattina giremez ve silindir i¢inde kalir. Emme strokunda silindir, iginde belli bir
basing yaratan gaz emme supabinin ag¢ilmasina mani olur. Pompa emis yapamaz. Netice
olarak piston ileri geri hareket eder fakat pompa gérev yapmaz. Bu duruma buhar kilitlemesi
adi verilir. Boyle calisan pompa s1vi basmadig gibi giiriiltii ve titresim yapar.
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Sifira yakin kapasitede giiriiltiili calisan bir pompada buhar kilitlemesi olayinin
meydana geldigi kolayca anlasilir. Emme hattindaki kagaklardan mil veya rot etrafindaki
salmastradan pompaya hava girebilir. Emme borusunun ucu sivi1 sathina ¢ok yakin kalmis ise
buradan da hava girebilir. Pompalanan sivinin buharlasmasi1 da buhar kilitlemesine ve
dolayistyla emmenin yok olmasina sebep olabilir. Buharlasmay1 6nlemek icin mevcut
NPEY’ligi gerekli NPEY den biiylik veya ona esit olmalidir. Mevcut NPEY nin artirilmasi
icin emme basinct artirllmali veya emme tarafindaki sivi sicakligi azaltilmalidir. Eger
mevcut NPEY yetersiz ise pompa hizi azaltilir.

Bubhar kilitlemesi yapan bir pompa ve silindirindeki buharin temizlenmesi i¢in basma
tarafi blok vanasi kapatilir. Pompa ¢ikis1 atmosfere veya daha diisiik basingli bir sisteme
acilir. Buhar kilitlemesini diizeltmek i¢in emme tarafi kontrol edilmeli veya mevcut
NPEY 'ni artirmak i¢in pompa hiz1 azaltilmalidir.

2.6.4. Kapasitenin Aniden Azalmasi

Cikis boru hattinda bir kapatilmadan meydana gelen ani basing yiikselmesi kapasiteyi
de aniden diisiiriir. Bu durumda dogrudan hareketli pompalarin buhar makineleri stop eder.
Diger tip hareket vericiler asir1 yiiklenerek pompay1 stop ettirir. Eger ¢ikis hatt1 iizerinde bir
emniyet vanasi yoksa ve hareket verici ¢alismaya devam ediyorsa contalar, borular veya
pompanin bazi aksami parcalanabilir.

Cikis boru hattinda agir1 bir siirtiinme kaybi da ¢ikis basincini artirabilir. Boru ¢ok
uzun veya kiigiik capli ise kapali bir hat gibi etki yapabilir. Emmenin kaybolmasi da ani
kapasite diisiimii neticesini verir.

2.6.5. Asir1 Yiiklenme

Asirt yiiklenmenin 6nemli sebeplerinden biri pompada anormal siirtiinme kuvvetleri
meydana gelmesidir. Bunun baslica sebepleri, salmastranin ¢ok siki olmasi, yaglama
yetersizligi ve eksenleme hatalart dolayisiyla meydana gelen asirt siirtiinmelerdir.

Cikis boru hattinda meydana gelen basing yiikselmesi de asir1 yiikklemenin sebebidir.
Eger basilan sivinin viskozitesi veya yogunlugu artmigsa gii¢ ihtiyaci da biyiir.

2.6.6. Asir1 Hiz

Asin yiiklenme dogrudan hareketli ve motorla ¢alisan pompalarda ayni tesiri yapar.
Buna karsilik yiikiin azalmasinin meydana getirdigi etkilenmeler farklidir. Mesela alternatif
akim elektrik motorunda gii¢ degisince devir sayisi degismez. Buna karsilik i¢ten yanmali bir
motor da gii¢ birden azalinca devir sayist da giderek artar. Emme miktarinin azalmasi da
yiikiin azalmasi sonucunu Verir.

2.6.7. Kisa Strok
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Dogrudan hareketli pompalarda piston bazen kisa strok yapabilir. Dogrudan hareketli
pompalarda darbe vanalar1 bulunabilir. Pistonun hizin1 kesme zamani ¢ok uzunsa kisa strok
meydana gelebilir. Buna karsilik bu siire ¢ok kisa ise piston strok sonunda silindire ¢arpar.

Kapasite i¢in strok ayar1 yapilan pompalarda bu ayarin bozulmasi da kisa stroka sebep
olabilir. Dogrudan hareketli pompalarda buhar supaplarinin aginmasi ve yanlig ayarlanmasi
gii¢ diismesine veya pompanin stop etmesine sebep olabilir.

2.6.8. Giiriiltii ve Titresim

Fazla giiriiltii ve titresim hatali ¢calismanin belirtileridir. Buhar kilitlemesi énemli bir
griiltii ve titresim nedenidir. Eksenlemenin hatali olusu, balanssizlik, yataklarin aginmasi da
giiriiltii ve titresim yapar. Piston baglanti somunu gevsek olabilir ve piston rot i¢inde ileri
geri kayabilir. Genelde asinmus herhangi bir aksam giiriiltiiye sebep olabilir. Kirik veya
zayiflamig supap yaylari degistirilmelidir.

Bazen pompa kaidesi iyi baglanmadig1 veya civatalar yeteri kadar sikilmadigi igin
titresim yapabilir. Kotii dizayn edilmis ¢ikis boru hatlar giiriiltiiyli ve titresimi artirabilir.
Basing dalgalanmalari ¢ikis borularinda titresim meydana gelmesine sebep olabilir.

Bu durum basma borusu ¢apimin ¢ok kiigiik secildigine isaret olabildigi gibi darbe
damperinin sivi ile dolu olduguna ve gaz ikmali gerektigine de isaret olabilir.

Yaglama yetersizligi veya hatali yapilmasi hareketli par¢alarin tutukluk yapmasina ve
sonucta giiriiltii ve titresime sebep olabilir. Dogrudan hareketli pompalarda buhar
supaplarinin ayarsizlig1 ve zamaninda agilmamalar1 da giiriiltiilii ¢aligmaya sebep olur.

Catirt1 ve ¢atlama sesi silindirlerde su bulunduguna isarettir. Bu durumda silindirin
bosaltma vanalar1 kismen agilarak su tahliye edilir. Gliriiltii duruncaya kadar acik tutulur.

Bosaltma vanasi kapatildigt zaman tekrar giriilti meydana geliyorsa silindire
muhtemelen su gelmektedir. Kazan islak buhar iiretmekte veya buhar tutucular iyi
calismamaktadir.

Isletmelerin devamlilig1 ve giivenirligi igin periyodik kontroller gereklidir. Anormal
bir sesin sebebi mutlaka belirlenmelidir. Pompa c¢alisma sartlarini diizeltmek yeterli
olmuyorsa muhtemelen mekanik bir ariza vardir ve pompanin devreden ¢ikarilmasi gerekir.

2.6.9. Isletme Bakimi

Yukarida sdylendigi gibi pompanin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekir. Yag
seviyeleri kontrol edilerek biitiin yaglama noktalarina yag gittiginden emen olunmalidir. Yag
akis1 denetlenerek biitiin hareketli pargalarin yaglanmasi saglanmalidir.

Iyi bir yaglama siirtiinme asinmasini ve fazla aginmay1 dnler. Sogutma ceketlerinde
sirkiillasyon yapan sivinin sicakligimin 6lgiilmesi pompanin sogutulmasinin yeterli olup
olmadigini belirtir. Bu sicakliklar sik sik 6lgiilmeli, pompa yatak ve salmastralarinin asiri
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1stnmas1 zamaninda tespit edilmelidir. Isletmenin devamlihigi ve giivenirligi igin operatdr,
amiri tarafindan tavsiye edilen biitlin kontrolleri yapmalidir. Devir sayisinin diismesi, akis,
basing ve sicaklik pompa caligsmasini belirleyen gostergelerdir.

Sogutma sistemindeki su seviyesi, haznedeki yag seviyesi her giin kontrol edilmelidir.
Sistemde bulunan biitiin hatlar en az bir defa gézden gegirilerek sizinti, delik gibi sebeplerle
yakit, yag, su veya hava kaybi olup olmadigina bakilmalidir.

Sogutma sisteminde saf su kullanilmadik¢a veya pas ve taslama igin inhibitor
kullanilmadikea su ceketlerinde pas ve taglasma ¢ok cabuk olusur. Bu yiizden en az ayda bir
kontrol gerekir.

Diizenli kontrol turlar1 yapilarak salmastra sizintilarina bakilmali ve asinmig
salmastralar sikilmali veya degistirilmelidir.

Imalatg1 kataloglarinda o pompaya ait bakim bilgileri vardir. Kullanic1 firma bu
kataloglardaki bilgileri kendi tecriibeleri ile gelistirdigi prosediirlerle birlestirerek teknik
kontrol talimatlar1 hazirlamalidir.

2.7. Pompa Secimi

Ozel bir uygulama icin pompa se¢imi yaparken dikkate almmasi gereken bazi
konularin bilinmesi yararli olabilir. Emme derinligi ya da toplam dinamik yiiksekligin yani
sira bu ihtiyaglardan bir tanesi de pompanin debisidir. Normal olarak debi dakikada litre
(Vdk.) ya da saniyede metre kiip (m%/sn.) cinsinden verilir. Pompa debisinin tayininde
kullanilan siv1 sudur.

Bir pompanin hizi, o pompanin debisini ve emme derinligi yetenegini belirleyen bir
diger faktordiir. Bir santrifiij pompanin debisi hizla dogru orantili olarak degismez. Verilen
bir hizda pompa debisini tespit etmemize yardimei olmak {izere imalatginin debi tablolarini
kullanma ihtiyacin1 hissedeceksiniz.

Bir pompanin ¢aligsmakta oldugu yerin deniz seviyesinden yiiksekliginin o pompanin
debisi ve performansi {izerine kesin bir etkisi vardir. Yiiksek irtifada diisiitk degerdeki hava
basinci nedeniyle, pompa i¢in, yararlanilabilir emme derinligi daha azdir yada emme
yiiksekliginden daha az yararlanilabilir.

Pompalanmakta olan sivinin sicakligi bir pompanin se¢iminde belirleyici diger bir
faktordiir. Disiik sicakliklarda pompalanan sivilar, aym akiskanin yiiksek sicakliklarda
gosterecegi pompa debisinden daha farkli pompa debisi gosterecektir. Sivinin sicakligi ve
viskozitesine ilaveten, sivi maddenin 6zgiil agirligi da dnemlidir. Pompalanmakta olan sivi
maddenin 6zgiil agirhigi ve sicaklifi, net pozitif emme yiiksekligi (NPEY) {izerinde
dogrudan etkili olur.
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———( UYGULAMA FAALIYETI —

> Pompayi devreye aliniz.

Kullanilan malzemeler: Santrifiij pompa, gesitli boyutlarda anahtarlar, pas sokiicii,
tel firca, tornavidalar, contalar, zimpara

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Pompa yaglama sistemini kontrol
ediniz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.
» Caligma ortaminizi hazirlayiniz.

» Uygun anahtarlari  kullanmaya dikkat
ediniz.

» Civatalar1 sokerken yalama yaptirmamaya
dikkat ediniz.

» Buhar refakat borularimi devreye
almiz.

» Ne tir bir temizlik yapilacagina karar
f veriniz.
e | » Korozyon temizligini Yyaparken dikkatli
ﬁ- - ‘ olunuz.

> Motor ve tiirbinin ¢alisir durumda
oldugunu kontrol ediniz.
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» Pompa milinin ¢aligir durumda
oldugunu kontrol ediniz.

» Kapaktaki kirliligi giderecek maddeler ve
aletler kullanmaya dikkat ediniz.

» Fanin pasii uygun madde ve malzemeler
kullanarak temizleyiniz.

» Kapagin yuvaya yerlestiginden emin
olunuz.

» Pompay1 sivi ile doldurunuz.

> Vida ve cvatalar1 soktiigiiniiz  yere
taktiginizdan emin olunuz.

47




» Pompa siviyla dolduktan sonra ¢ikis
vanasini yavas yavas aginiz. » Vanalari uygun aginiz.

» Pompa govdesinde bulunan salmastra
kutusu, flang, havalandirma ve
bosaltmalar sizintilara karsi kontrol » Sizint1 olup olmadigini kontrol ediniz.
ediniz.

> Salmastra ve ataklarin sicakliklari
genellikle elle dokunarak kontrol
ediniz.

» Salmastra sicakliklarinin kontroli
Onemlidir.

» Pompa devreye alindiktan sonra
ritmik sesin disinda sesin gelip
gelmedigini dinleyiniz.

» Pompanin farkli ses verip vermedigini
kontrol ediniz.
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» Mekanik bir ses yoksa devreye alinan | » Yaptigimz islemleri, sonuglar1 ile rapor
pompa i¢in rapor hazirlayiniz. seklinde diizenleyiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri i¢in
Evet, kazanamadigimiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcegi Evet Hayir
1. Is onliigiiniizii giyip ¢alisma masanizi diizenlediniz mi?

2. Gerekli ekipmanlar1 hazirladiniz m?
3. Uygun anahtarlarla pompa aksamlarini sdktiiniiz mii?

4. Bakim yapilacak aksamlari tespit ettiniz mi?

5. Uygun malzeme ve aletleri kullandiniz mi1?

6. Bakim yapilacak aksamlarin birikinti ve korozyon
temizligini yaptiniz mi?

7. Sokiilen vida ve civatalan tekrar onceki yerlerine taktiniz
mi1?

8. Pompanin tiim aksaminin bakimini yaptiniz mi?

9. Kontrol i¢in ¢alistirdiniz m1?

10. Yapilan islemlerle ilgili rapor hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1.  Diizenli kontrol turlar1 yapilarak...................... sizintilarina bakilmali ve asinmis
salmastralar sikilmali veya degistirilmelidir.

2. Sistemde bulunan biitiin hatlar en az bir defa gozden gegirilerek sizinti, delik gibi
sebeplerle ............... S e s s ve hava kaybi olup olmadigina
bakilmalidir.

3. lyibir.................... stirtiinme ve fazla asinmay1 onler.

4.  Dogrudan hareketli pompalarda .................ll asinmast ve yanlig

ayarlanmasi gii¢ diismesine veya pompanin stop etmesine sebep olabilir.

5. Asint  yiklenmenin Onemli sebeplerinden biri pompada anormal...............
..................................... meydana gelmesidir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

6. Sivi tankinda manometrede okunan basing 4 kg/cm?, sivi yitksekligi 5 m ve sivi dzgiil
agirhgr 0,75 kg/l ise pompa emme agzindaki basing hesaplayiniz?

A) 2,15 B) 3,15 C) 4,15 D) 4,375

7. Asagidakilerden hangisi debi ve kapasite i¢in en fazla kullanilan birimlerden degildir?
A) Saniyede litre B) Dakikada litre
C) Saatte metrekiip D) Santimetrekiipte gram

8. Benzin basan bir pompanin verimi n = % 85, toplam basma yiiksekligi H = 75 m,
debisi Q =25 I/sn.ve & =0,8kg/cm? olduguna gore HP olarak giicii hesaplayiniz.

A) 12 B) 23,52 C)24 D) 64
9. Emme tarafindaki mutlak basing sivi siitunu cinsinden 8 m ise ve buhar basincinin
sivi silitunu cinsinden degeri 2.5 m ise NPEY ne kadardir?
A)8m B)4m C)55m D)2m
10.  Santrifiij pompalarda emme diistimii yaklagik kag m’dir?
A)45m B) 6,7 m C)7m D)6m
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Sogutma sisteminde saf su kullanilmadik¢a veya pas ve taslama igin ..................
kullanilmadik¢a su ceketlerinde pas ve taslasma ¢ok ¢abuk olusur.

2. i yetersizligi veya hatali yapilmasi hareketli parcalarin tutukluk yapmasina
ve sonugta giiriiltii ve titresime sebep olabilir.

3. Dogrudan hareketli pompalarda ............  ......... ayarsizligt  ve zamaninda
acilmamalar1 da giiriiltiilii caligmaya sebep olur.
Genelde ................. herhangi bir aksam giiriiltiiye sebep olabilir

5. Pompayi ¢aligtirmadan evvel emme hatti ............. tamamiyla doldurulmus olmalidir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

6.  Sivi tankinda manometrede okunan basing 3 kg/cm?, sivi yiiksekligi 3 m ve sivi 6zgiil
agirligi 0,5 kg/l ise pompa emme agzindaki basinci hesaplayiniz.
A) 2,15 B) 3,15 C) 4,15 D) 4,25

7. Asagidakilerden hangisi debi ve kapasite icin en fazla kullanilan birimlerden degildir?
A) Saniyede litre B) Dakikada litre
C) Saatte metrekiip D) Metrekiipte kilogram

8. Benzin basan bir pompanin verimi n = % 75, toplam basma yiiksekligi H = 100 m,
debisi Q = 15 l/sn. ve & = 0,9kg/cm? olduguna gore HP olarak giicii hesaplaymiz.
A) 12 B) 48 C)24 D) 64

9. Emme tarafindaki mutlak basing sivi1 slitunu cinsinden 6 m ise ve buhar basincinin sivi
siitunu cinsinden degeri 2 m ise NPEY ne kadardir?
A)8m B)4m C)6m D)2m

10. Hacimsel pompalarda emme diisiimii yaklagik kag m’dir.
A)45m B) 6,7 m C)7m D)6m

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basgvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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