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Bir santrifuj pompanin ana parcalari
ksB D.

Bir santriflij pompa 4 ana pargadan olusur.

l‘ kﬁ 1  Cark:Kinetik enerjiyi akiskana transfer eder.

Pompa govdesi: Akiskani tutar ve kinetik
enerjiyi , basma yliksekligine doniistiiriir.

Mil

Salmastra: Si1izdirmazlig1 saglar.
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Temel Prensip b
KSB .

Bir santrifli) pompa :

Bir santrifiiy pompa, vakum yapamaz, akiskan
atmosferik veya diger bir basingla pompanin ¢arkina
dogru iItelenir, cark akiskana hiz kazandirir, bu hiz
govdenin yOnlendirmesi 1le basma yiiksekligine
dontsturilir. Bu nedenle cark daima su icinde
olmalidir.
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Pompa hidroligi
ksB D.
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Bir santrifuj pompanin Karakteristik

QH-egrileri

Basma yuksekligi H [%]
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Pompa egrisi

ksB .
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Debi
eo1Q ksB .

—> Santrifiij pompada Debi Q, bir zaman diliminde pompa basma agzina génderilen
sivinin faydali hacmidir.

- Hacim icin siklikla kullanlan birimler ; m3/h, m3/s, l/s, I/h

—> Dahili akislarin yaninda sizinti dolayisiyla olusacak kayiplar pompa debisi icerisinde
dikkate alinmamaktadir.

—> Santrifiij pompanin debisi pompalanan sivinin yogunlugundan bagimsizdir.

—> Pompalanan sivinin vizkozitesi santrifiij pompanin debisini etkiler. Vizkozite
artarsa debi duger, vizkozite duserse debi artar.

—> Debi pompa doniis hiziyla orantili olarak degisir.
Q,=Q1* N,/ Ny
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Basma yuksekligi H

—> Bir santrifilj pompanin basma yiiksekligi H, pompanin akiskana
verdigi faydali mekanik enerjidir, pompanin giris agzi ve ¢ikis
agzi arasinda olgular.

—> Birimi [m] olarak ifade edilir (sivinin birim agirigi N basina Nm
enerji).

—> Bir santrifiij pompa ayni dénme hizinda farkl sivilara,
yogunluklarindan bagimsiz olarak, ayni yuksekligi verir.

— 102m ——

= Eger sivinin vizkozitesi degisirse olusan basma yiiksekligi de
degisir.

20°C su
—> Basing P ve olusan basma yiiksekligi H arasindaki iliski asagidaki i’gga‘r‘g’qngz -
gibidir :  (p = yogunluk, g = yercekimi ivmesi-9,81 m/s?) ’
H=p/p*g
— Olusan basma yiksekligi déniis hizinin karesi ile orantili olarak
degisir:

H,=H; * (ny/ ny)?
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Basma yuksekligi H ile p basincin

iligkisi ksB D.

H Basma yuksekligi [m]
p Basing [Pa = N/m?]
o Yogunluk [kg/m3]
g Yergekimi ivmesi [m/s?]
T . :
: S ]
2
| | |
o]
f:ooitlijziu su 95°C su 20 °C mazot
gim 3
1bar=73m N 800 kgim?
: 1bar=12,75m

1 bar
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Pompa hidroligi - basma yuksekligi

kss .

-Basma yuksekligi ortam sivisinin yogunlugundan bagimsizdir.

-Yogunluk pompa icindeki basinci belirler.

P=qgxgxH

P :Basing (Pa) (1 bar=100.000 pascal = 10°> N/m? = 10° kg/s®m)

g : Yodunluk (kg/m3)

g : Yercekimi kuvveti ( m/s?)

h : Basma yuksekligi (m)
Ornek 1: Sivi : Su, 30 °C
Basing : 5 bar =5 x 10° kg /s?m
Yogunluk : 995,7 kg/m3

H=5 x 10°/ (996 x 9,81)

H= 51,17 mss (metre su sutunu)

Temel Hidrolik — Karakteristik egriler

Ornek 2: Sivi : Yag, 300 °C
Basing : 5 bar = 5 x 10° kg /s?m
Yogunluk : 850 kg/m3

H=5x 10°/ (850 x 9,81)

H= 59,96 mss (metre sivi sutiinG)



Basma yuksekligi H
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Basma yuksekligi H
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Sistem egrisi - H, b
KSB i

Basma yiiksekligi H [%0]

A
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Sistem egrisinin ozellikleri H,

Sistemin (tesisatin) karakteristik egrisi H,
asagidaki bilesenlerden olusur : Basma tarafi

surtiinme kayiplari —
Basma tarafindaki statik (geometrik) yikseklik: H, ~ H,p - e

+ basma tarafindaki surtinme kayiplari H, ‘7-; S 0

+ sistemin fark basinci (emme ve basma
tarafinda) P, P,

+ emme tarafindaki surtinme kayiplari H, s

- Emme tarafindaki statik (geometrik) yukseklik H,

HA: I_lD - Hs + (pd - ps) + (HVD— Hvs)

\ J
- hd g Y

Statik bilegenler Dinamik bilesenler

Emme tarafi surtuinme
kayiplari H,
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Tesisatin karakteristik egrisi H,

ksB .

— Pompa egrisi

— Sistem egrisi

¥ 100 -

. 90

s
I &0
T - 4
4= \\( |
2 0 — Dinamik kisim:
: >
'S, 40 // kayiplar

g 30 —] Hayn (Hyp—Hys)

\

8 20

m 10 £ Statik | (Hp=Hy),
0 20 40 60 80 100 120

Hydraulic basics - Characteristic curves

Debi Q/Qyy [%]

15




Sistem egrisi - H, m
KSB i

0 statik yukseklik—- sadece siirtiinme

= Jf *

POMPA EGRISI _ _ i
Emme ve basma seviyeleri ayni dizlemde

oldugundan statik ytkseklik yoktur. Sistem
egrisi 0 debiden baslar ve egrinin sekli
sadece boru donanimindaki kayiplar ile
saptanir.

KISILMIS SISTEM
EGRISI

Basma yuksekligi

Calisma noktasli sistem egrisi ile pompa
egrisinin kesisme noktasidir. Debi, kisma
vanasi ile azaltilabilir.

SISTEM EGRIiSi

Debi

Hydraulic basics - Characteristic curves 16



Sistem egrisi - H, bﬁ_J
KSB .

Pozitif statik yukseklik

Sistem egrisinin parabolik bicimi sistemdeki
tim surtinme kayiplari ile belirlenir, ancak
POMPA ECRiSi bg kez pozi_tif statilf yt_lk_sekl_ik_ vgrc_zhr. Statik
\/ yukseklik sistem egrisinin bigimini

degistirmez, yalniz 0 debideki sistem
ylUksekligini belirler.

KISILMIS SISTEM

IEéRiSi /
P>

I'H
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Calisma noktasi sistem egrisi ile pompa
egrisinin kesisme noktasidir. Debi, kisma
vanasi ile azaltilabilir.

Basma yuksekligi

SISTEM EGRIiSi

Debi




Pompa verimi n 'D
KSB .

n

<] Qopt: N-Max

80 | ; ; |

70

60 Qopt POMpanin en verimli

i noktasindaki debidir, EVN (En
/ Verimli Nokta) veya BEP (best

i / efficiency point) olarak da

30 // bilinir

20 /

10 /

Y

0 10 20 30 40 50 60 70 Q [m*/h]

Verim n, pompanin akis degeri P, ile pompa miline verilen mekanik gli¢ P, arasindaki
orandir:

P pPXQxgxH (p [kg/dm?], Q [m/s],

n-= = = 9,81 m?/s, H [m], P [kKW
P, P, g m?/s, H [m], P [kW])
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Minimum debi
kss .

100

80
70

=== Pompa eqgrisi

=== Cekilen gu¢

» Minimum debi

50

\\
40 T~
30

20

Basma yiiksekligi H/H,

0 |
0 20 40 60 80 100 120

Debi Q/Q,y,

Minimum debi nedir? - pompayi asiri iIsinmaya ve kararsiz debi oranina (ses,
vibrasyon!) kargi korur

Santrifuj pompalarda minimum debi Q,,; optimim debinin %15’ dir.

Herbir pompanin gercek verileri tip kitapgiklarinda ve EasySelect se¢im programinda
verilmektedir.
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Cekilen gug egrisi P,
ksB O.

Pz
(kW]
10

“

6

4

2

0

0 10 20 30 40 50 60 70 Q [m*/h]

P,_egrisi Q Debi ile mekanik olarak ¢ekilen gu¢ (hidrolik gu¢) arasindaki orantiy1 gosterir.
Eger Q artarsa P, de artar.

Onemli : Karakteristik egri yanlizca P, mekanik olarak gekilen giict (hidrolik giig)

gOsterir. Toplam sebekeden cekilen gug P1 = P2 / nmot (motor verimi) formulu ile hesap
edilebilir.

Kademeli pompalarda P, egrisi tek bir kademe i¢in ¢gekilen gtcu gosterir !
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NPSH-egrisi
ksB O.

ol |
0 10 20 30 40 50 60 70 Q [m?/h]

NPSH-degeri (NetPositiveSuctionHead) (NPEY-NetPozitifEmmeY Uksekligi)
buharlagsmayi engellemek i¢cin pompa giris tarafinda gerekli olan minimum basingtir.
NPSH-degeri [m] olarak odlgiillir ve artan debiye bagli olarak yukselir.
NPSH-degeri her bir pompa icin ISO 9906'ta gore yapilan testlerle belirlenir.

Onemli: Buharlasmayi énlemek icin sistemin mevcut NPSH-degeri, pompanin NPSH-
degerinden buyuk olmalidir.

Hydraulic basics - Characteristic curves 21



Pompa hidroligi - NPSHmevcut KSB b‘

NPSH : Net Positive Suction Head

NPEY : Net Pozitif Emme YUksekligi

NPSH, cvcut - Sistemin sagladigi NPSH

NPSH; enen : Kavitasyon olmamasi icin pompanin
talep ettigi NPSH

Vahap UGURLUDEMIR 2011



NPSH (Net Pozitif Emme Yiiksekligi)

ksB .

Pompa:
Sistem:

Genel:

NPSHR(equired) = NPSHi(stenen)

NPSHawailabiey = NPSHueveut

NPSH, > NPSH,

Cark

Cavitation in Centrifugal Pumps

24



Pompa hidroligi - NPSHmevcu ksB L.

Sistemin mevcut NPSH agagidaki formulle hesaplanir.

P.+P,-Pp V.2
NPSH eveu = LA i Hs — H,
gxp 29
Pe Emme tankindaki basing N/m?
P, Mutlak atmosfer basinci N/m?
25 Buharlasma basinci N/m?
P Yogunluk kg/m3
g Yercekimi ivmesi m/s?
V. Emme agzindaki hiz m/s
H, Emme tanki su seviyesi ile pompa emme agzi ekseni arasindaki kot farki m
H, Emme hattindaki surtinme kayiplari, m

Vahap UGURLUDEMIR 2011



Pompa hidroligi - NPSHmevcut KSB b‘

NPSH, ..cut ¢€Sitli parcalardan olusur.
+ H, Emme tarafindaki statik yukseklik, kot farki

- Emme tarafindaki strtunme kayiplari

+ P Atmosferik basing

e

+ V?/2g Boru hattindaki hiz yliksekligi
Bu cogunlukla ihnmal edilir.

- Pp Buharlasma basinci, m, pompalanan :
sivi sicakliginda e

Vahap UGURLUDEMIR 2011



NPSH
Mevcut NPSH

Statik

basma
yuksekligi

Toplam

ral — 1 statik
f yukseklik

Statik
emme
yuksekligi

Cavitation in Centrifugal Pumps

ksB .

NPSHa

Negatif emigli bir sistemde, emis haznesindeki su
seviyesinin pompa merkezinden asagida oldugu
sistemler, NPSHa asagidaki formulle hesaplanabilir:

NPSHA = ha - hv - hs - hfs

ha : atmosfer basinci
hv : buharlasma basinci
hs : statik emme yUksekligi

hsf : emmis hattindaki surtinme kayiplari

27



NPSH
Mevcut NPSH KSB b‘

H,

NPSHa

Pozitif emigli bir sistemde, emis haznesindeki su
seviyesinin pompa merkezinden yukarida oldugu
HE. sistemler, NPSHa asagidaki formulle hesaplanabilir:

NPSHA = ha - hv + hs - hfs

ha : atmosfer basinci

hv : buharlasma basinci
hs : statik emme yUksekligi

hsf : emmis hattindaki surtinme kayiplari

Cavitation in Centrifugal Pumps



Pompa hidroligi - NPSHmeveut ksB L.

Asagidaki ornekte emme borusundaki kayiplar ihmal edilmistir.
Pompa emme tarafindaki yukseklik +2m (Hs)

Acik tankta atmosferik basing* + 10 m (Pe)

* Atmosferik basing, soguk su ve deniz seviyesi igin yaklagik 10 m

Basilan sivi, temiz su 10 °C -0.125 m* (Pp)

NPSH, .o = 2 +10—0.125 = 11.875m

10 °C su ; buharlasma basinci 0,01227 bar, yogunlugu 999,6 kg/m3
P=p x g x h x 10 form{liinden, h= 0,125 m hesaplanabilir.

Pompanin talep ettigi NPSHr =
6 mise ???

Vahap UGURLUDEMIR 2011



ksB .

Pompa hidroligi - NPSHmevcut
Ayni ornek 90 °C’deki su i¢in yaplilirsa ;

Pompa emme tarafindaki yukseklik +2m (Hs)

Acik tankta atmosferik basinc* + 10 m (Pe)

* Atmosferik basing, soguk su ve deniz seviyesi igin yaklagik 10 m
Basilan sivi, temiz su 90 °C -7.41 m* (Pp)
NPSH it = 2+10-7.41=459m

* 90 °C su ; buharlasma basinci 0,7011 bar, yogunlugu 965,3 kg/m3
P=p x g x h x 10 form{liinden, h= 7,41 m hesaplanabilir.

Pompanin talep ettigi NPSHr = 6
m ise ??7?

Vahap UGURLUDEMIR 2011



Belirtiler
Kavitasyonu nasil teshis edersiniz? KSB b‘

» Gurultala caligma (vibrasyon), kavitasyon simetrik olmadigindan,
asagidakilere sebep olur

>
>
>
>

» Pompanin igerisinde ¢akil taglar varmis gibi bir ses olusur

» Akisin kesintiye ugramasi

kisa rulman omru

bogluklarda garkin surtinmeli galigsmasi
pompa milinin hasarlanmasi

mekanik salmastra yuzeylerinin hasarlanmasi

Cavitation in Centrifugal Pumps

31



Nedenler

ksB .

Eger

NPSH enen > NPSH

mevcut

Cavitation in Centrifugal Pumps

NPSH asagidaki nedenlerden etkilenebilir:
» yetersiz emme basinci

» emme hattindaki vanalar

» yuksek akiskan sicakligi
>

isletme noktasi dizayn noktasindan uzakta kalmis Q > Q;,ayn

32



Cozum onerileri

Kavitasyonu engellemek i¢in agsagidaki onlemler alinabilir:

>

v vy

>

» Giris basincini artirmak
» Emme tankinda su seviyesini yukseltmek

» Emme tankini yukseltmek veya pompa seviyesini dusurmek

» Emme borusundaki diren¢ kayiplarini azaltmak

Daha buyuk boru ¢api kullanmak

Emig sartlarini iyilestirmek

Pislik tutucularin temizlenmesi

Gereksiz vanalarin kaldiriimasi

Az kayip yaratan ekipmanlarin tercih edilmesi

» Akigkan sicakhiginin dusurulmesi

» Calisma noktasinin duzeltilmesi Q = Qudizayn

Cavitation in Centrifugal Pumps

ksB .
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Santrifuj pompa karakteristik egrisi
ksB V.
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Borularda Tavsiye Edilen Su Hizlari

Soguk su igin ;
Emis borusu
Basma borusu

Sicak suicin ;
Emis borusu
Basma borusu

Kati madde iceren atiksular igin ;
Yatay borularda min.

0,75-15m/s
1 - 2m/s

05—-1m/s
1.5 — 3,5m/s

1,2 m/s*

Dikey borularda min. 2 m/s*

*COkelmeyi engellemek icin

DIKKAT ! Emme hattinda higbir sekilde 3 m/s lizerine cikmayiniz

Hydraulic basics - Characteristic curves
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KSB m

POMPA ARIZA NEDENLERI

36



PROBLEM TABLOSU

ksB .

PROBLEM

NEDENI

COZUM

Pompa Yeterli Debiyi basmiyor.

Pompada asir1 diferansiyel basing
olusmaktadir.

Caligsma debi ve basincini yeniden
diizenleyin

Asirt karst basing olusmaktadir.

Sistemi tikanmalara kars1 kontrol
ediniz.

Pompa veya sistemdeki hava tahliyesi
tam olarak yapilmamis

Tahliye deligini temizleyerek hava
tahliyesi yapin.

Emis Borusu ve Fanlar tikanmus.

Tikanmaya sebep olan maddeleri
temizleyin.

Sistem emisindeki mevcut NPSH
degeri diisiik kalmakta.

-Emis haznesindeki su seviyesini
kontrol edin.

-Emis vanasinin acik olduguna emin
olun

-Emis hattinda stirtiinme kayb1 fazla
ise tadilat yapin.

- Emis hattindaki filtreyi kontrol edin.

37



PROBLEM TABLOSU

ksB .

PROBLEM

NEDENI

COzZUM

Pompa Yeterli Debiyi
basmyor.

Pompa ters yonde donmekte

Elektrik baglantilarini kontrol edin

Pompa donme hiz1 diisiiktiir.

Donme hizini arttirin.

Pompa i¢ aksaminda asinmalar
meydana gelmistir.

Asian aksami degistirin.

Motor sadece 1ki fazda
calismaktadir.

Arizali sigortay1 degistirin ve elektrik
baglantilarini kontrol edin.

Tahrik motoru asiri
yiiklenmekte.

Pompa donme hizi ¢ok yiiksektir.

Tahrik motor hizini arttirin.

Motor sadece 1ki fazda
calismaktadir.

Arizali sigortay1 degistirin ve elektrik
baglantilarin1 kontrol edin.

38



PROBLEM TABLOSU

ksB .

PROBLEM

NEDENI

COZUM

Pompa cikis basinci asiri
artmakta.

Pompa kars1 basinci sartnamede
belirtilenden daha fazladir.

Pompanin ¢alisma noktasini yeniden set edin.

Pompa donme hiz1 ¢ok yiiksektir.

Tahrik motor hizini diisiiriin.

Yataklarda asiri 1sinma

Unite yanlis ayarlanmustir

Uniteyi tekrar monte edin

Pompa ve boru aksaminda titresim
olusmaktadir

-Boru baglanti civatalarini kontrol edin ve
gerekliyse sikin

-Gerekliyse boru destekleri arasindaki
mesafeyi kisaltin

Boru ile destek arasinda titresim soniimleyici
kullanin.

Asirt eksenel kuvvet

Cark tizerindeki balans deliklerini temizleyin
ve asinma halkasini kontrol edin.

Kullanilan yag miktarinin azligi,fazlalig
veya uygunsuzlugu

Yag miktarini azaltin/arttirin/degistirin.




PROBLEM TABLOSU

ksB .

PROBLEM

NEDENI

COZUM

Yataklarda asiri isinma

Kaplin ayarsizlig

Yeniden toleranslar dahilinde kaplin ayar1
yapin.

Pompadan akiskan s1izmasi

Hatali conta

Contay1 degistirerek uygun montaj yapin.

Salmastra hasar gérmiis ya da yanlis
monte edilmistir.

Salmastray1 yeniden monte edin gerekirse
degistirin.

Pompadan akiskan s1izmasi
( mil bolgesi )

Salmastra hasar gormiis ya da yanlis
monte edilmistir

Salmastray1 yeniden monte edin gerekirse
degistirin

Pompa iizerinde titresim
olusmaktadir.

Titresimin kaynagini tesbit edip ortadan
kaldirin.

Pompa calisirken titresim
olusmasi

Pompa veya sistemdeki hava
tahliyesi tam olarak yapilmamis

Tahliye deligini temizleyerek hava tahliyesi
yapin.
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PROBLEM TABLOSU KSB b‘

PROBLEM

NEDENI

COZUM

Pompa cahsirken titresim
olusmasi

Sistem emisindeki mevcut NPSH
degeri diisiik kalmakta.

-Emis haznesindeki su seviyesini kontrol edin.
-Emis vanasinin acik olduguna emin olun
-Emis hattinda stirtiinme kaybi fazla ise tadilat
yapin.

- Emis hattindaki filtreyi kontrol edin.

Pompa i¢ aksaminda asinmalar
meydana gelmistir.

Asinan aksami degistirin.

Unite yanlis ayarlanmustir

Uniteyi tekrar monte edin

Pompa ve boru aksaminda titresim
olusmaktadir

-Boru baglanti civatalarini kontrol edin ve
gerekliyse sikin

-Gerekliyse boru destekleri arasindaki mesafeyi
kisaltin

Boru ile destek arasinda titresim soniimleyici
kullanin.
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PROBLEM TABLOSU

kss .

PROBLEM

NEDENI

COZUM

Pompa cahisirken titresim
olusmasi

Balans ayar1 kaybolmustur.

Cark balans ayarinin tekrar yapilmasi
gerekmektedir

Rulmanlar arizalanmustir.

Rulmanlari yenileri ile degistirin.

Pompa igerisinden gegen min.
Akiskan yeterli degildir

Min. Akis miktarini arttirin.

Pompada asir1 sicakhik artisi

Pompa veya sistemdeki hava
tahliyesi tam olarak yapilmamis

Tahliye deligini temizleyerek hava
tahliyesi yapin.

Sistem emisindeki mevcut NPSH
degeri diisiik kalmakta.

-Emis haznesindeki su seviyesini
kontrol edin.

-Emis vanasinin agik olduguna emin
olun

-Emis hattinda siirtinme kayb1 fazla
1se tadilat yapin.

- Emis hattindaki filtreyi kontrol edin.

Pompa igerisinden gegen min.
Akiskan yeterli degildir

Min. Akis miktarini arttirin.
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