MAK410- HiDROLIK MAKINALAR 19.03.2019

Ornek Problem Céziimii: KAVITASYONSUZ MAKSIMUM POMPA DEBISi

Bir merkezka¢ pompa, ylizeyi pompa girisinin merkez gizgisinin 3.0 m izerinde olan bir su deposundan 25°C
sicakligindaki suyu basmak igin kullanilmaktadir. Borulama sistemi 30.5 mm’lik i¢ ¢apa ve ihmal edilebilir bir ortalama
ic ylzey plrizltligine sahip 20.42 m uzunlugundaki PVC borudan olusmaktadir. Alttaki su deposuyla pompa girisi
arasindaki borunun uzunlugu 3.65 m dir. Borulama sisteminde, keskin koseli giris (K¢=0.5), iki adet flansli plrizsiz
90° lik normal dirsek (her biri icin K¢=0.3), iki tam acik kiiresel vana (her biri icin K¢=6.0) ve yukaridaki su deposuna
ctkis (K¢=1.05) kayiplari olmak Gzere bazi yerel kayip elemanlar bulunmaktadir. Pompanin gerekli net pozitif emme
yiikl imalatgl tarafindan NPEY gereri= 0.30 m +( 0.000845 m/(L/dakika)?) Q* seklinde uydurulmus bir egri denklemiyle
verilmistir. Burada hacimsel debi (Q) L/dakika birimindedir. Kavitasyon olusmadan basilabilecek maksimum hacimsel
debiyi (L/dakika olarak) hesaplayiniz.

/@) Kabdiller: 1) Akis daimi ve sikistirilamaz, 2) tirbilansh akis
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Res : Ozellikler: standart atmosfer, Patm =101.3 kPa
escIvolr 25°C deki su icin; p=997.0 kg/m?, n=8.91x10" kg/m-s ve

doyma basinci P,=3.169 kPa
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Bu denklemde, pompa girisindeki basing yikiini bulmak igin
6 : 1) ve ( 2) noktalari arasinda enerjl denklemi yazilir:

Bu denklemde; p1=patm, P2=p, V2=V, z1-2,=3m,
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Sayisal degerler yerlerine konursa,
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Debiyi hiz cinsinden ifade edelim; Q = A*V = ﬂlz *V = il 0'2305 V =0.000232*V

Pompa imalatgisi tarafindan verilen NPEY:

NPEY =0.30+0.000845*Q?* = 0.30 +0.1637 *V ?
Kavitasyonsuz maximum debi icin; NPEY ., = NPEY  olmalidir.

gerekli

Bu esitlik yapilirsa;
0.30+0.1637*V? =13.033—6.099* f *\V? —0.346*V ? ; ifadesi elde edilir. Bu ifade hiz icin ¢coziiliirse;

:\/ 12.733 elde edilir.
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Darcy silirtinme faktérini (f) bulalim:
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Kavitasyonsuz pompa debisine karsilik gelen hizi bulmak igin bir iterasyon ¢6ziim gerekiyor.

Bu tir hesaplama elle yapilabilir. Ancak burada Ms_Excel tablosu kullanilmistir. Asagidaki tabloda, f_tahmin
baslangic degeri 0.01 olarak alinmistir. Bu f_tahmin degerine bagli olarak, yukarida ifade edilen denklemlerden, hiz
(V), Reynolds sayisi (Re) ve yeni bulunan Darcy sirtiinme faktori (f) hesaplanmistir.

Re

=34128.5*V &/ D =0, pirizsiiz plastik boru

f tahmin  V (m/s) Re f _bulunan
0.0100000 4.724 161206.5 0.0161727
0.0161727 4.575 156138.6 0.0162759
0.0162759 4.573 156057.9 0.0162776
0.0162776 4.573 156056.6  0.0162777

iterasyon ile elde edilen V=4.573 m/s hiz degeri kullanilarak, debi Q=0.000232*4.573= 0.001061 m>/s bulunur
Bu durumda, kavitasyonsuz maximum pompa debisi ; Q= 63.6 L/dakika dir.

Kaynak: Cengel & Cimbala, Akiskanlar Mekanigi ders kitabi, Problem 14-56, Giiven Bilimsel 2008.




